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RESUMEN

Partiendo de la necesidad de contar con servicios basicos como el agua potable en
comunidades alejadas donde por lo general no existe el servicio de energia eléctrica de
una red para alimentar un sistema de bombeo de agua potable, se buscan otras
fuentes de alimentacion de energia.

La presente tesis de ingenieria se ha desarrollado en el ambito de la comunidad
Kechwa Nuevo Arica de Cachiyacu, ubicada en el distrito de San José de Sisa,
provincia de El Dorado, en el departamento de San Martin en el afio 2010.

En esta investigacién se ha realizado el disefio del sistema de agua potable, donde se
ha considerado el uso de una bomba sumergible para el bombeo del agua. La
comunidad de Nuevo Arica no cuenta con fluido eléctrico para alimentar la bomba
sumergible, es por ello que se propone dos tipos energia: la energia solar y la energia
térmica; luego se ha disefiado el sistema de bombeo con cada tipo de energia.

La comparacion se realiza mediante la fuente para generar energia, con la energia
solar se utiliza la irradiancia y con la energia térmica se utiliza el combustible. La
irradiacia que es brindada por el sol no tiene costo, mientras que el combustible si; es
en el costo del combustible donde radica la principal diferencia. Al evaluar las dos
alternativas planteadas, se hizo la comparacion de los costos, resultando mas
econdmica la alternativa con energia solar en un 8.17% respecto a la aiternativa con
energia térmica.

Durante el proceso de la presente investigacién se ha observado ademas que la fuente
de energia solar tiene un impacto positivo en el medio ambiente respecto a la fuente de
energia térmica; esto se debe a que la energia solar es una energia autéctona y
renovable.
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. INTRODUCCION

1.1.GENERALIDADES

Sobrevivir para muchas comunidades siempre ha dependido de obtener agua, este
vital elemento es a veces inaccesible en condiciones 6ptimas de calidad y cantidad.
Por estos afios muchos pueblos solo han podido obtener agua en minima cantidad
para su consumo diario, el agua se obtiene con mayor frecuencia de fuentes
superficiales como rios, quebradas, lagos, etc. € esa condicibn son débiles a
contaminacién, por lo que contar con la calidad del agua requiere de una
infraestructura adecuada y energia que la haga funcionar.

El agua subterranea es otra forma de obtener agua de calidad, este tipo de agua
tiene poca o ninguna contaminacién bacteriolégica y estd protegida contra la
contaminacién directa. Sin embargo esta actividad requiere de una gran cantidad
de energia, para el bombeo de agua subterranea es comun utilizar energia
proveniente de la quema de combustibles fésiles.

En la actualidad existe la urgente necesidad de disminuir el consumo de
electricidad proveniente de centrales que queman combustibles fésiles
contaminantes y la dependencia que se crea en torno a ellos al no emplear otras
fuentes de energia.

Al emplear paneles solares fotovoltaicos para bombear agua subterranea se
utilizan la tecnologia asociada a la electricidad combinado con una fuente de
energia autoctona y renovable.

1.2. EXPLORACION PRELIMINAR ORIENTANDO LA INVESTIGACION
Para realizar la presente investigacion se ha utilizado como metodologia la
observacion en campo de la situacion real, tomando en cuenta los testimonios de
pobladores antiguos de la comunidad; y de datos necesarios para esta
investigacion brindada por la posta de salud y la escuela de la comunidad.

El analisis ha sido un método empleado para la seleccién de informacién mediante
Ia revisién bibliografica de libros especializados, folletos, catalogos de fabricantes,
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dosiers informativo; ademas se ha consultado compendios del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica.

También se ha utilizado el método de la comparacion en los costos que derivan del -
tipo energia para alimentar una bomba sumergible en el sistema de agua potable.

1.3. ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO

1.3.1. UBICACION
La zona de la investigacién se ubica en Comunidad de Nuevo Arica de
Cachiyacu en la cuenca del rio Sisa a 54 Km de Tarapoto.

Politicamente pertenece al Departamento de San Martin, Provincia de El
Dorado, Distrito de- Villa San José de Sisa, Comunidad de Nuevo Arica de
Cachiyacu.

La zona del proyecto se localiza en la coordenada geografica de 6°38'18.54" de
Latitud Sur y 76°44'28.11” de Longitud Oeste (Ver Figura N°® 3.2 del anexo)

1.3.2. VIAS DE ACCESO
La principal via de comunicacion terrestre es la carretera Fernando Belaunde
Terry (F.B.T.); que-une la regién nororiental con la costa del Pert por la variante
Corral Quemado — Oimos.

La red vial secundaria que une Nuevo Arica de Cachiyacu con Tarapoto o
Lamas se hace desde la carretera Fernando Belaunde Terry entrando al
empalme PE-5N CufAumbuque - Zapatero — San José de Sisa, llegando al
Distrito de Villa San José de Sisa.

A partir de San José de Sisa por una carretera sin afirmar en un tramo de 10 Km
aproximadamente se llega a la Comunidad de Nuevo Arica de Cachiyacu.

1.3.3. CLIMATOLOGIA
El area del proyecto se encuentra situada a una altitud de 600 m.s.n.m.
perteneciente a la regién natural de selva alta.
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1.3.4.

1.3.5.

Esta regién, por su posicién geografica y de baja altitud se encuentra en la zona
ecuatorial de clima tropical que se caracteriza por ser muy calido, ademas, es
bastante himedo y lluvioso.

No existiendo informacién meteorolégica de la zona de estudio pero por su
cercania con el distrito de Villa San José de Sisa se puede aceptar los registros
de la estacién meteorolégica de San Martin de Alao del SENAMHI (Ver Tabla N°
1.1 del anexo).

Del cuadro de precipitaciones, se puede concluir que el régimen de distribucion
de la precipitacion mensual muestra que en la zona llueve todo el afio,
alcanzando los més altos indices en los meses de Marzo a Mayo y de Setiembre
a Noviembre; con un méaximo de 128.9 mm concentrandose la menor
precipitaciéon en el mes de Junio en el orden de los 30.1 mm.

De la observacion a los registros de temperatura, se puede deducir que estas
sufren variaciones a lo largo del afio, alcanzando las maximas un promedio de
mensual del orden de de los 33°C, en tanto que la temperatura de minima en los
meses de Julio a Setiembre-baja hasta los 19°C.

HIDROGRAFIA

La hidrografia de la zona en estudio esta representada por el rio Sisa, fuente de
una importante irrigacién del mismo nombre en la que se producen café,
algodén, frejol huasca, platano, maiz y arroz. También forman parte del sistema
hidrografico local las quebradas de Mishquiyacu, Cachiyacu y Huaja.

TOPOGRAFIA

La zona estudiada forma parte del paisaje de llanura aluvial que conforma una
gran depresién se superficie plana con pendientes entre 0 y 2% cubierta por
cultivos de arroz, algodén, cafia de azicar y frutas, practicandose también
alguna extraccion maderera; ademas de existir vegetacion natural.
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1.3.6. GEOLOGIA

1.3.7.

1.3.8.

Estratigraficamente en la zona de estudio se encuentran depésitos aluviales
recientes del cuaternario, constituidos por gravas, arenas y arcillas
inconsolidadas, los cuales descansan en profundidad sobre formaciones mas
antiguas del terciario, como la formacién IPURURO, la cual esta conformada por
areniscas de grano medio a fino, observandose en el tope limolitas y arcillitas
con escasos lentes de arenas.

El drea de estudio se encuentra incluida en la zona “lI” o de sismicidad alta del
Peru, segun el Reglamento Nacional de- Edificaciones. (Ver Figura N°® 3.3 del

anexo)

INFRAESTRUCTURA DE AGUA POTABLE EXISTENTE

La poblacion de esta comunidad no cuenta actualmente con el servicio de agua
calidad potable para su consumo, que es toda el agua utilizada, por el ser.
humano, en sus quehaceres diarios ingesta, preparacion de alimentos, higiene
personal, lavado de ropa, servicio sanitario y otros menesteres, la cual puede o
no cumplir las disposiciones de los valores recomendables.

En afios anteriores se abastecian de un pozo artesiano de 7 m de profundidad y
2 m de diametro, lo hacian mediante bombeo manual, sin embargo por la falta
de mantenimiento dicho pozo se ha deteriorado y no es posible seguir
utilizandolo.

Por esta razén se abastecen acarreando agua de la quebrada Chaquishcararca.
Las familias de esta comunidad recorren entre 50 y 200 metros diariamente y en
algunos casos varias veces al dia para acarrear agua desde la quebrada o de un
aguajal de donde aflora agua, hacia sus casas para realizar las labores
domesticas diarias.

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
a. Poblacién y su densidad
De acuerdo a las encuestas realizadas por el INEI en el XI Censo de
Poblacién y Vivienda realizado el afio 2007, la Provincia de £l Dorado
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tiene una superficie territorial de 1,228.1 Km? que representa el 2.5% de
territorio del Departamento-de San Martin. La provincia de El Dorado llega
a tener una densidad poblacional de 25.9 Hab./Km? para el afio 2007.’

La comunidad de Nuevo Arica de Cachiyacu tiene una extension
superficial de 1,474.90 Ha. (Ver Tabla N° 1.2 del anexo).

Segun el censo de la Federacion Kichwa Huallaga Dorado (FEKIHD), la
poblacién de la comunidad es de 173 habitantes.

b. Poblacién econémicamente activa
La poblacién de Nuevo Arica econémicamente en edad de trabajar, de- 14
~ 65 afios, es de 57.0 %. La principal ocupacion del jefe del hogar es la
agricultura, seguida de la ganaderia y otras de menor proporcion referidas
a la caza, pesca, el comercio y a los servicios.?

1.3.9. FUEZA LABORAL EN LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA
La comunidad esta conformada en su mayoria por poblaciéon nativa de la etnia
Kechwa cuyas principales. actividades son la agricultura, la crianza de animales
domeésticos, la- elaboracion de ceramicas; la caza puede ser considerada una
actividad menor.

De la agricultura subsiste la comunidad utilizando sus productos para la venta y
para su propio consumo.

1.3.10. MIGRACION
E! valle del rio Sisa es receptora de poblacién migrante de la sierra y costa, asi
como de la misma selva, del pais, en donde los recursos forestales se han visto
gravemente afectados-por deforestacion para la creacion de suelos agricolas
para cultivos de maiz y café y cuyos efectos se estan haciendo evidentes en
estos ultimos afios.

' INEL “Perfil Sociodemografico del Departamento de San Martin. Censos Nacionales 20077, pég. 20.
2 INEI. “Perfil Sociodemografico del Departamento de San Martin. Censos Nacionales 2007”, pag. 22.
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Los-cambios en el patron local de lluvias que. al que nos estaria remitiendo las
cada vez mas frecuentes e intensas sequias, los: deslizamientos e inundaciones
durante las temporadas lluviosas, que -estan afectando cada vez mas
recurrentemente las poblaciones asentadas en las méfgenes de las quebradas y
de los rios tributarios del rio Sisa, parecieran dirigimos directamente a esa
deforestacién grave y cambio significativo en el patrén de uso del suelo.
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I MARCO TEORICO

2.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

21.1.

2.1.2.

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La supervivencia de muchos pueblos siempre ha dependido de la obtencién del
agua, siendo mas facil para comunidades que habitan zonas de los rios u otras
fuentes superficiales de agua que sea apta para el consumo humano, sin
embargo existen muchas localidades que no cuentan con ese tipo de fuentes de
agua o por el contrario las sus rios o lagos se encuentran contaminados.

De ahi la necesidad de extraer agua subterranea, sin embargo esta actividad
requiere de una gran cantidad de energia. En la antigliedad se utilizaban fuentes
de energia naturales como fuerza motriz de origen animal, molinos de viento,
etc.

Con el descubrimiento de la electricidad se dispuso una fuente de energia
abundante que permitié avances tecnolégicos como la bomba hidraulica eléctrica
que hicieron accesible el agua subterranea.

En la actualidad existe la urgente necesidad de disminuir el consumo de
electricidad proveniente de centrales que queman combustibles fésiles
contaminantes y la dependencia que se crea al no emplear otras fuentes de
energia.

Al emplear paneles solares fotovoltaicos para bombear agua subterranea se
utilizan la tecnologia asociada a la electricidad combinado con una fuente de
energia autéctona y renovable.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la contaminacion es el principal problema de muchas naciones
sean de primer mundo o0 no, debido a que pone en riesgo el futuro de sus
generaciones. La contaminaciéon es generalmente producida por emisiones
nocivas de carbono que generan las plantas industriales, las centrales térmicas,
motores de maquinas o vehiculos que utilizan combustibles fésiles.
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2.1.3.

Particularmente en las centrales térmicas que vienen funcionando en las
ciudades grandes y pequefias de la amazonia peruana, se viene utilizando
combustible que es trasladado de las refinerias ubicadas en la costa que
generan altos costos de produccidn energética.

‘Especificamente en la extraccion de agua del subsuelo utilizando energia de

centrales térmicas se generan efectos como los altos costos en insumos y en
personal; ademas la electrobomba produce emisiones de carbono que
contaminan el aire causando perjuicios en la salud-humana.

Ninguna instancia del sector publico, gobierno central, gobierno regional 6
municipal ha mostrado su interés préactico por resolver este problema. Tampoco
el sector privado ha encarado esta situacion en la provincia de San Martin. Solo
en paises de tecnologia avanzada existen experiencias en cuanto a la
innovacién del bombeo de agua subterranea que ha permitido mejorar el
abastecimiento de agua potable en los centros poblados alejados de las
ciudades importantes.

De persistir la desatencion a este problema en nuestra provincia continuara el
desabastecimiento de agua en los domicilios del area del presente trabajo.

DELIMITACION DEL PROBLEMA

La principal necesidad de todo grupo humano como la comunidad de Nuevo
Arica de Cachiyacu es contar con una fuente constante de agua para el
desarrollo normal de la vida.

Teniendo la comunidad una guebrada cerca pero con agua que no es apta para
el consumo humano, y teniendo ademas un manantial también cercano a la
comunidad; se cuenta con agua constante, pero es necesario acarrearia en toda
clase de depésitos ocupando a los habitantes el tiempo que deberia ser para
realizar sus actividades de desarrollo.

Se plantea realizar el bombeo del agua subterranea utilizando una bomba
sumergible con energia solar conociendo que por experiencias en otros lugares
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214,

es posible, sin embargo esto se enfrenta al bombeo de agua subterranea con
una bomba alimentada por energia térmica, pues es lo convencional.

Al contar con dos opciones de energia para bombear agua subterranea, la
decisién de optar por alguno de los sistemas se limita al tema monetario, es por
eso que se realiza el disefio y la evaluacién econdmica comparativa del uso de
ambos tipos de energia en el sistema de abastecimiento de agua por bombeo.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Esta situacion motiva a la realizacion de hacer un estudio comparativo entre el
uso de electrobombas a base de generacion de energia con combustibles fésiles
y el uso de un sistema de panel solar fotovoltaico. Por lo que esta investigacion
busca responder la siguiente interrogante:

¢Cudl es la diferencia del costo entre el uso del sistema de agua potable
utilizando una bomba sumergible alimentada por energia solar y un sistema de
agua potable utilizando una bomba sumergible alimentada por energia térmica
en la Comunidad de Nuevo Arica de Cachiyacu, distrito de San José de sisa,
Departamento de San Martin, en el afio 20107?

2.2.0BJETIVOS

2.2.1.

OBJETIVO GENERAL

% Disefiar y evaluar de forma comparativa el costo del sistema de agua potable
utilizando una bomba sumergible alimentada por energia solar y un sistema
de agua potable utilizando una bomba sumergible alimentada por energia
térmica.

2.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

< Disenar y evaluar el costo del sistema de agua potable utilizando una bomba
sumergible alimentada por energia solar, en la Comunidad de Nuevo Arica
de Cachiyacu, distrito de San José de sisa, Departamento de San Martin, en
el afio 2010.

% Disefar y evaluar el costo del sistema de agua potable utilizando una bomba
sumergible alimentada por energia térmica, en la Comunidad de Nuevo Arica
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de Cachiyacu, distrito de San José de sisa, Departamento de San Martin, en
el afio 2010.

% Comparar el costo del sistema de agua potable utilizando una bomba
sumergible alimentada por energia solar y un sistema de agua potable
utlizando una bomba sumergible alimentada por energia térmica, en la
Comunidad de Nuevo Arica de Cachiyacu, distrito de San José de sisa,
Departamento de San Martin, en el afio 2010.

2.3.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
La realizaciéon de esta investigacion es importante porque beneficia a poblaciones
de zonas rurales y alejadas que no cuentan con energia eléctrica. Especificamente
beneficiara a comunidad de Nuevo Arica de Cachiyacu con una poblacién de 173
habitantes al afio 2010.

También es importante porque permitira recopilar y sistematizar informacion
confiable acerca de las innovaciones de los paneles solares fotovoltaicos; tiles
para la toma de decisiones de autoridades locales y regionales que propicien obras
de desarrollo.

Ademas justifica su aplicacién porque disminuye las emisiones contaminantes que
se produjeran al utilizar un equipo convencional de bombeo de agua subterranea.

2.4.DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
El proyecto de tesis consiste en la evaluacion econémica comparativa del sistema
de agua potable utilizando energia solar y energia térmica se realiz6 en la
comunidad de Nuevo Arica de Cachiyacu que pertenece al distrito de San José de
Sisa en el departamento de San Martin, la investigacién se ha realizado durante el
ano 2010.

E! estudio contdé con la participacion de la tesista investigadora, el asesor de la
tesis, ademas de la participaciéon de los pobladores de la comunidad. Para los
estudios basicos se utilizaron equipos topograficos y equipos del Laboratorio de
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suelos y pavimentos de la UNSM. En el procesamiento de datos se han utilizado
material bibliografico y equipos de cémputo para realizar hojas de calculo.

Para realizar el estudio se tuvo en cuenta el costo del sistema de abastecimiento
de agua potable utilizando energia solar y el costo de sistema de abastecimiento de
agua potable utilizando energia térmica como variables; en ambos casos se utiliz6
una bomba sumergible. Teniendo la informacién de los costos del sistema de
abastecimiento de agua con ambos tipos de energia se realizd la evaluacion
econdémica y se comprobé la hipétesis de la investigacion.

El sistema de abastecimiento de agua potable , como todo sistema cuenta con
componentes que trabajan juntos, por lo que esta investigacion se limit6é a realizar
ia comparacion del costo del componente energia en €l sistema de abastecimiento
de agua potable, teniendo en cuenta que los demas componenteé seran los
mismos.

2.5.MARCO TEORICO

2.5.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Con el descubrimiento de la energia solar fotovoltaica realizado por el fisico
francés Edmund Becquerel® en 1839 se ha logrado utilizar este descubrimiento
en una serie de campos desde alimentar de energia al sector aeroespacial
mediante el uso de paneles solares fotovoltaicos, hasta o mas basico como el
abastecimiento de agua utilizando los mismos paneles para alimentar de energia
a las bombas.

Actualmente se manejan muchos sistemas de-bombeo fotovoltaico en operacién
en chacras y otras unidades productoras alrededor del mundo. En la amazonia
peruana existen también algunos ejemplos de aplicacibn de bombeo solar

? hitp:/mww.suministrosolar.com/historiadelaenergiasolar, visita 04 de mayo 2012
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fotovoltaico como es el caso de la comunidad Chayahuita de Progreso al noreste
de Yurimaguas®, provincia de Alto Amazonas, Regién Loreto.

El Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo® ha realizado un estudio de
pre inversién titulado “Instalacién del Sistema de Agua Potable en las localidades
de Leche, San Francisco, Santa Martha, Dos de Mayo, San José de Yanayacu,
Chimbana y Santa Rosillo”; en este proyecto se ha considerado utilizar energia
solar fotovoltaica como fuente para el bombeo de agua en esas comunidades.

La Misi6n Suiza en el Pert® instalé en Bred, distrito de YurGa, provincia de
Atalaya, un sistema de bomba de agua que funciona con energia solar; antes de
esto, 1os pobladores de este distrito se abastecian de agua a través de pozos
tubulares manuales.

Segln el atlas de energia solar, la radiacién solar en el Perl es mas alta en la
zona de la Sierra (5-6 Kwh/m2-dia) que en la selva y la costa (4-5 Kwh/m2-dia)
con una variacion de +/- 20% durante el afio’. Esta cifra aumenta de norte a sur.
Por ejemplo, Lima tiene en promedio 5.13 Kwh/m2-dia, mientras que Arequipa
6.08 Kwh/m2-dia.

Las principales aplicaciones solares utilizadas en el Peru son los sistemas
fotovoltaicos y los sistemas de calentamiento de agua (termas solares). Segun
un estudio del Ministerio de Energia y Minas del 2004° existen alrededor de
10000 termas solares instaladas principalmente en Arequipa, Ayacucho, Lima,
Puno, Tacna y Ancash. Cabe resaltar que en Arequipa hay toda una industria
dedicada a esta tecnologia. La misma fuente menciona que hasta esa fecha se
habian instalado 640 cocinas solares en todo el pais y cerca de 764 secadores
solares. También se menciona que la potencia Fotovoltaica instalada hasta esa
fecha era de 3.73 Mwp, siendo las principales aplicaciones la electrificacion
domiciliaria y las telecomunicaciones. Cabe destacar en esta area el proyecto
PER/98/G31 Electrificacion Rural a Base de Energia Fotovoltaica mediante el

4 Morales Davila, Marianela, “Captacion y linea de conduccion de agua del subsuelo para consumo
humano mediante bombeo fotovoltaico en fa comunidad Chayahuita de Progreso”

5 Direccion de Estudios, Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo.

6 http:/Mww .cooperacionsuizaenperu.org.pe/seco-notas-de-prensa/656, visita 15 mayo 2012.

7 Manfred Hom, “Matriz energética en el Perd y contribucion de las energias renovables”, pag. 7.

8 Garcia Bustamante Henry, “Energias solar térmica y fotovoltaica en el Pent”, pag. 12.
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cual se

han instalado cerca de 5424 SFV domiciliarios de 50 Wp en los

departamentos de Cajamarca, Pasco, Loreto y Pucallpa.

2.5.2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

2.5.2.1. SISTE

MA DE AGUA POTABLE POR BOMBEO

“Un sistema de abastecimiento de agua esta constituido por una serie de

estructuras presentando caracteristicas diferentes, que seran afectadas por

coeficientes de disefio distintos en razén de la funcién que cumplen. Antes de

analizar cada componente y su integracion con el conjunto, es conveniente

establecer y analizar aquellas caracteristicas que conforman los criterios de

disefio

79

1. PARAMETROS DE DISENO

A

PERIODO DE DISENO

Aguero Pittman indica que, “en la determinacién del tiempo para el cual
se considera funcional el sistema, intervienen una serie de variables que
deben ser evaluadas para lograr un proyecto econémicamente viable.
Por lo tanto el periodo de disefio puede definirse como el tiempo en el
cual el sistema serd 100% eficiente, ya sea por capacidad en la
conduccién del gasto deseado o por la existencia fisica de las
instalaciones.

Para determinar el periodo de disefio se consideran factores como:
durabilidad o vida util de las instalaciones, factibilidad de construccién y
posibilidades de ampliacién o sustituciéon, tendencias de crecimiento de
la poblacién y posibilidades de financiamiento.

Tomando en consideracion los factores sefialados se debe establecer
para cada caso el periodo de disefio aconsejable. A continuacion, se
indican algunos rangos de valores asignados para los diversos

® Arocha R. Simo

n. “Abastecimientos de agua, teoria y disefio®, pag. 3.
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componentes de los sistemas de abastecimiento de agua potable para
poblaciones rurales:
- Obras de captacion  : 20 afios.

- Conduccién : 10 a 20 arios.
- Reservorio : 20 afios.
- Redes : 10 a 20 afos (tuberia principal 20 afios,
secundaria
10 aljos).

Para todos los componentes, las normas generales para proyectos de.

abastecimiento de agua potable en el medio rural del Ministerio de Salud
recomiendan un periodo de disefio de 20 afios”*°.

B. POBLACION DE DISENO. _
Como escribe Aglero Pittman, “el método mas utilizado para el calculo

de la poblacién futura en las zonas rurales es -el analitico y con mas

frecuencia el de crecimiento aritmético. Este método se utiliza paka el
calculo de poblaciones b'ajo la consideracibn de que estas van
cambiando en la forma de una progresiéon aritmética y que se
-encuentran cerca del limite de saturacion™"’.

Y segun el autor, la formula de crecimiento aritmético es:
Pf=Pa-(1+4r-t) .coooevneen.... (1)

Donde:

Pf = Poblacién futura en habitantes.

Pa = Poblacién actual en habitantes.

r = Coeficiente de la tasa de crecimiento anual, siendo 2.6% para la
provincia de El Dorado"

t = Tiempo en afios.

%Aguiero Pittman, Roger. “Agua potable para poblaciones rurales, sistema de abastecimiento por
91ravedad”, pag. 19.
Roger Agiiero Pittman. “Agua potable para poblaciones rurales, sistema de abastecimiento por
gravedad”, pag. 20.
2 INEL. “Perfil Sociodemografico del Departamento de San Martin. Censos Nacionales 2007”, pag. 20.
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C. DOTACION
Seguin el Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.)" la poblacién
minima para el disefio de sistema de abastecimiento de agua es de
2000 habitantes.

Debido a que la poblacién de este proyecto es inferior a esa cifra se ha
consultado bibliografia sobre dotacién de agua para poblaciones rurales,
se cuenta con informacién del Ministerio de Salud (Ver tabla N° 1.3 del

anexo). La Organizacién Mundial™* para la Salud recomienda una
dotacién para poblaciones rurales de 100 litros por habitante por dia (Ver
tabla N° 1.4 del anexo).

El Ministerio de Economia y Finanzas'®, en su Guia de Saneamiento
Basico también recomienda una dotacién de 100 litros por habitante por
dia, para esta investigacion se tomara este valor recomendado por esta
entidad.

D. VARIACION DEL CONSUMO

Arocha R. '® analizé las variaciones del consumo y afirma que los
consumos de agua de una localidad muestran variaciones estacionales,
mensuales, diarias y horarias. Estas variaciones pueden expresarse en
funcién (%) del Consumo Medio (Qm). Es bien sabido, que en épocas de
lluvia, las comunidades demandan menores cantidades de agua del
acueducto que en épocas de sequia. Asimismo durante una semana
cualquiera observamos que en forma ciclica, ocurren dias de maximo
consumo (generalmente lunes) y dias de minimo consumo
(generaimente domingo). Mas aun, si tomamos un dia cualquiera,
también resultara cierto los consumos de agua presentaran variaciones
hora a hora, mostrandose horas de maéaximo y horas de minimo
consumo.

3 R.N.E. “Norma OS.010 Captacién y conduccién de agua para consumo humano”

' Garcla Trisolini. “Manual de Proyectos de agua potable y saneamiento en poblaciones rurales, pag. 12
'S MEF. “Guia para la formulacion de proyectos de inversion exitosos”, pag. 27.

'8 Arocha R., “Simén. Abastecimientos de agua, teoria y disefio”, pags. 14-17.
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Las variaciones de consumo se presentan de las siguientes formas:

Consumo promedio diario anual

Es el consumo diario de una poblacién, puede ser obtenido como
resultado de una estimacién de consumo per capita para la
poblacion futura del periodo de disefio, de acuerdo a la siguiente
expresion:

_ P¢rD
Qm—————%wo rerrrenreeenienees (2)

Donde:

Q. = Caudal medio diario (It/s).
Pr = Poblacién futura. (habitantes).
D = Dotacion (It/hab/dia).

Consumo maximo -diario

Es el dia de maximo consumo de una serie de registros observados

- durante los 365 dias del afio. Se determina multiplicando el Caudal

Medio Diario y el coeficiente k1 que varia, segln las caracteristicas
de la poblacién.

Donde

Qmn = Caudal medio diario (it/s).

k, = Coeficiente del caudal maximo diario, varia entre 1.2-1.5
Se considera k; =12 por ser una -poblacibn poco
concentrada y lejana de una poblacién urbana

Consumo méaximo horario

El valor maximo tomado hora a hora representara la hora de maximo
consumo de ese dia. Puede ser relacionado respecto al consumo
medio mediante la siguiente expresion:

16
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Qmaxh =k2°Qm ceovvvveeeeene. (4)

Donde

Q = Caudal medio diario (It/s).

k, = Coeficiente del caudal maximo horario cuyos valores oscilan
k, = 2.5 2 Para poblaciones entre 2000 a 10 000 habitantes
k, = 1.8 -> Para poblaciones mayores a 10 000 habitantes
Se considera k, = 2.6 por ser una comunidad pequefia con
actividades domesticas.

2. COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE POR BOMBEO

A. CAPTACION
Para este proyecto se cuenta con un afloramiento de agua, que se
encuentra a unos 100 metros de la comunidad. Para su disefio hidraulico
y su dimensionamiento se tendrd en cuenta el caudal maximo de la
fuente, que ha sido medido mediante el método volumétrico
directamente del afloramiento de agua.

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente 7,
afirma que, “una perforacion es un hueco que se hace en la tierra,
atravesando diferentes estratos, entre los que puede haber unos
acuiferos y ofros no acuiferos; unos consolidados y otros no
consolidados. Cada formaciéon requiere un sistema de perforacion
determinado, por lo que a veces un mismo pozo que pasa por estratos
diferentes obliga a usar técnicas diferentes en cada uno de los
estratos... existen métodos mecanizados y manuales para perforar
pozos, pero todos se basan en dos modalidades: percusion y rotacion.
Asi mismo, se emplea una combinacion de ambas modalidades”.

B. LINEA DE ADUCCION

7 Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, Manual de perforacién de
pozos y equipamiento con bombas manuales, pag. 23.
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En el caso de aduccion por bombeo, 1a:diferencia de elevacion de carga

a vencer va a verse incrementada- en funcién de la seleccion de
diametros menores y consecuentemente ocasionara mayores costos de
equipo y energia. Por tanto, cuando se tiene que bombear agua
mediante una linea directa al estanque de almacenamiento, existira una
razén inversa de costos. entre potencia requerida y diametros de la
tuberia.

Para el analisis econémico determinaremos el costo total capitalizado de
varias alternativas preseleccionadas.

» GASTO DE DISENO

Simoén Arocha’® menciona que, el gasto de disefio de una linea de
aduccion por bombeo sera el correspondiente- al consumo maximo
diario para el periodo de disefio y que no resulta aconsejable ni
practico mantener periodos de bombeo diario de 24 horas diarias,
habra que incrementar el gasto de bombeo de acuerdo a la relacion
de horas de bombeo, satisfaciendo asi las necesidades de la
poblacién en las 24 horas. |

Por tanto:

Q=K1 Qm % woerrireane (5)

K, = Factor previamente definido
N = Horas de bombeo

Tomando en cuenta que estamos disefiando para un consumo medio
en funcién de poblacién-futura, y que este factor K, esta afectando el
consumo medio de la poblacion, puede considerarse satisfactorio un
disefio de una aduccién por bombeo prescindiendo de K;, y
absorbiendo el dia de maximo consumo con un aumento en-el tismpo
de bombeo cuando tal situacién ocurra, quedando por tanto, como
gasto de disefio de la linea de bombeo

'8 Arocha R., Simén. “Abastecimientos de agua, teoria y disefio”, pag. 143.
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Q=0Qm % ororrenns (6)

» SELECCION DEL DIAMETRO

Sobre el didmetro de la tuberia a utilizar S. Arocha” sostiene que, de
acuerdo al crecimiento poblacional y al desarrollo urbanistico de la
zona, durante el periodo de disefio de produbirén aumentos
graduales en los consumos de agua. Esto significa que para un
diametro determinado, las pérdidas de carga aumentaran de acuerdo
al aumento del gasto y consecuentemente se incrementaran los
costos de operacién y mantenimiento de la estacién de bombeo.

Un pre dimensionado puede hacerse en base a la férmula de Bresse,
que se trata de un criterio muy elemental y conservador, ya que cormesponde a
una velocidad constante de 0.57 mvs, velocidad ampliamente superada hoy en
dia. Existen dos casos, cuando el bombeo es continuo (N=24 horas) y cuando
no loes (N<24 horas):

ParaN=24horas > D=K-\(Q cccooceee. (7)
D = Diametroen m
Q = Gasto en m%/s

K=07-16
Para N< 24 horas > D=13A"-JQ v (8)
D = Diametro en m
A= N
T 24

Q = Gasto en m3/s
N = Numero de horas de bombeo.*

* Para el calculo con energia solar “N” es determinado por el nimero
de horas soléres pico (HSP), para el disefio se considerara la
estaciéon meteorolégica de Bellavista que es la mas cercana que tiene:
un valor de 4.78 (Ver tabla N° 1.5 del anexo). Y para el calculo con

19 Arocha R., Simén. “Abastecimientos de agua, teoria y disefio, pag. 143.



DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD KECHWA
DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA EN EL ANO 2010

energia térmica el valor de N sera el recomendado por las
especificaciones técnicas de fabricantes de grupos electrogenos,
siendo 3 horas el valor recomendado.

» VELOCIDAD MEDIA DE FLUJO
Para Choy Bejar”®, una vez establecido el diametro de disefio, si este
no es comercial se determina la velocidad media del flujo en la
tuberia escogiendo para esto el diametro inmediato superior
comercial y utilizando la ecuacién de continuidad tenemos:

. 4Qp
Va2l i (9)

Dénde:

V = Velocidad media del agua a través de la tuberia (m/s)

D. = Diametro interior de la seccion transversal de la tuberia
comercial (m)

Q,, = Caudal de bombeo (m3/s)

Para Garcia T.2": “La velocidad minima para tuberias de impulsi6én
en poblaciones rurales es de 0.50 m/s y la maxima es de 2 m/s”.

> PRESION MAXIMA

Choy Bejar®? ademas sostiene que, se determina por el llamado
Golpe de Ariete este fenémeno ocurre cuando se interrumpe
subitamente la energia que propulsa la columna de agua en la linea
de impulsién o por el cierre rapido de la valvula de regulacién de flujo
a la salida de la bomba ocasionando una presion interna a todo lo
largo de la tuberia, la cual es recibida en la paredes de la tuberia y
los accesorios como un impacto.

Al cerrar instantaneamente o parar el equipo de bombeo, la
compresion del agua y expansion de la tuberia comienza en el punto

% Choy Bejar, Victor. “Disefio de una nueva linea de impulsion y seleccién del equipo de bombeo para la
extraccion de agua subterréanea planes de expansion de minimo costo de agua potable y alcantarilado EPS
Chimbote”, Cap. 4. P4g 24.

* Garcia Trisolini, Eduardo. Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales. Pag. 33.

Z Choy Bejar, Victor. “Disefio de una nueva linea de impulsién y seleccién del equipo de bombeo para la
extraccién de agua subterrdnea planes de expansion de minimo costo de agua potable y alcantarillado EPS
Chimbote”, Cap. 4. Pag 32.
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de cierre, transmitiéndose hacia arriba a una velocidad llamada
Velocidad de Propagacién de onda.

d. Velocidad de propagacion de onda

1

SeteE
Dénde:
& = Densidad del agua (1000 Kg/m?)
¢ = Médulo de la elasticidad del agua (2x10° N/m2)
d = Diametro interior de la tuberia. |
¢ = Espesor de la tuberia {m). (Ver tabla N° 1.6 del anexo)

E = Mbdulo de elasticidad del material de la tuberia (para PVC:
E = 2.94 x 10° N/m?)

©. Sobrepresion
El tiempo de propagacién de la onda (ida y vuelta) es conocido como
tiempo critico y se expresa como:

e (11)

Dénde:

Tc = Tiempo critico o de :propagaciéh de la onda en cierre
instantaneo (s) v

L = Longitud de-a tuberia por donde transita la onda (m)

Si el tiempo de cierre de la valvula es menor al tiempo critico
entonces la presion ird aumentando hasta el cierre completo de la
vélvula y dicho valor serd entonces considerado como el de un
tiempo de cierre-instantaneo.

La sobrepresion por este efecto se calcula para un cierre instantaneo
que genera una presion mayor que la originada por un tiempo de
cierre gradual, es decif un tiempo mayor al tiempo critico regulado
por la valvula de control y se expresa como:
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AH = E‘EY e (12)

Dénde:

AH = Sobrépresi‘én (m.ca.)

g = Gravedad (9.81 m/s?)

V = Velocidad media.de flujo (m/s)

a = Velocidad de propagacion de-onda (m/s)

La presién maxima estara dada por la siguiente expresion:
Ppax=H+AH ..................(13)

H = Diferencia de nivel entre el punto donde llega el agua (reservorio)
y el punto mas bajo de la tuberia igual a la carga estatica en ese
punto (m.c.a).

» PERDIDA DE CARGA
La perdida de carga segun Agtiero Pittman?®, es el gasto de energia
necesario para vencer {as resistencias que se-oponen al movimiento
del fluido de un punto a otro en una seccién de la tuberia, pueden
ser:

f. Pérdida de carga por friccién en la tuberia
Son ocasionadas por la fuerza de rozamiento en la superficie de
contacto entre el fluido y'la tuberia. Se calcula con la ecuacion de
Hazen — William:

Qp = 0.2785 - C - D263 . §0.54

_ Q 1.85 - )
S - [02785CD263] D (14)

Hi=S'L woooererree... (15)

» Roger Aguero Pittman. Agua potable para poblaciones rurales, sistema de abastecimiento por
gravedad, pag. 20.
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Dénde: ‘

Qp = Caudal de. bombeo en m®/s

C = Coeficiente de rugosidad de Hazen — William
(Ver Cuadro N° 1.6 del anexo)

D = Diametro interior de la tuberia (m)

S = Pendiente de la linea de energia (m/m)

L = Longitud de la tuberia con didmetro constante (m)

g. Pérdida de cargalocal por accesorios ,
Son producidas por {as deformaciones. de: flujo, cambio en sus
movimientos y velocidad (estrechamientos o ensanchamientos
bruscos de la seccion, torneo de las valvulas, grifos, compuertas,
codos, etc.).

v2 |
H=2k L o (16)

Dénde:

k = Coeficiente que-depende del accesorio por donde transita el flujo
(Ver tabla N° 1.7 del anexo)

V = Velocidad media de flujo (m/s)

g = Gravedad (9.81 m/s2)

Se considerara esta perdida de carga si se cumple que:
H=210%Hf ... (17)

» ALTURA MANOMETRICA
Se define como la suma de las alturas geométricas; es decir, la
altura medida verticaimente desde el nivel del liquido a elevar hasta
€l punto mas alto de descarga, mas las pérdidas de carga que
existan.

Para el calculo de la altura manométrica se considera colocar la
bomba sumergible a una profundidad de 7 metros, teniendo en
cuenta el antecedente del pozo artesiano existente en la comunidad
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siendo su cota de terreno (401.694 m.s.n.m.) estd por encima de la

cota de- terreno de la captacién (401.141 m.s.n.m.); de esto se

concluye que la altura de ta napa freética sera suficiente para que la
bomba sumergible podra funcionar.

C. RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO
Arocha®* afirma que: los reservorios o estanques de almacenamiento

cumplen tres propésitos fundamentales:

- Compensar las variaciones de los consumos que se producen
durante el dia.

- Mantener las presiones de servicio en ia red de distribucién.

- Mantener almacenada cierta cantidad de agua para atender
situaciones de emergencia tales como incendios e interrupciones por
darios de tuberia de-aduccién o de-estaciones de bombeo.

125

Para Vierenede el volumen fotal de almacenamiento estara

conformado por el volumen de regulacion, volumen contra incendio y
volumen de reserva.

VALM=VREG+VI+V"eserva et asseasanesnrane (18)

> Volumen de Regulacién: El volumen de regulacién sera calculado

con el diagrama masa correspondiente a las variaciones horarias de
la demanda. Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta
informacion, se debera adoptar como minimo el 25% del promedio
anual de la demanda como capacidad de regulacion, siempre que el
suministro de la fuente de abastecimiento sea calculado para 24
horas de funcionamiento.

> Volumen contra incendios: Este gasto puede ser requerido en

cualquier instante y, por lo tanto, debe existir en el estanque de

24 sim6n Arocha R. Abastecimientos de agua, teoria y disefio, Pag. 77
% Viierendel. Abastecimientos de agua y alcantarillado, Pags. 49.
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almacenamiento para atender contingencias de-incendio durante un

determinado lapso.

Vierendel® nos proporciona los siguientes volimenes para incendios:

TABLA 1.8. Volumenes para incendios

Poblacion | Extincién
<10,000 -
10,000-100,000 | 2 grifos; tmin= 2hrs.
1 en zona residencial con 2 grifos
> 100,000 1 en zona industrial con 3 grifos.
tmin= 2hrs.

> Volumen de reserva: Este volumen es utilizado como provisién

cuando existan interrupciones por las. bombas 0 cuando existan
dafios en la linea 'de aduccion. Para determinar el volumen de
reserva, Vierendel”’” recomienda las siguientes férmulas:

Vresem=25%XVALM (19)

Vreserva = 33% X (Vreg +V) (20)

Veeserva = Qp Xt = Con: 2hrs<t<dhrs .................. (21)
UBICACION

Arocha?®: “La ubicacién del estanque esta determinada principalmente
por 1a necesidad y la conveniencia de mantener presiones en la red

dentro de los limites de servicio”.

TIPQS DE RESERVORIOS
Para Agtiero Pittman?, los reservorios de almacenamiento pueden ser
elevados, apoyados y enterrados. Los elevados, que generalmente

% \ierendel. Abastecimientos de agua y alcantarillado, Pags. 50.

7 \fierendel. Abastecimientos de agua y alcantarillado, P4gs. 0.

% simén ArochaR. Abastecimientos de agua, teorfa y disefio, Pag. 84

» Roger Agiiero Pittman. Agua potable para poblaciones rurales, sistema de abastecimiento por

gravedad, pa&g.78.
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tienen forma esférica, cilindrica y de paralelepipedo, son construidos
sobre torres, columnas, pilotes, etc; los apoyados, que principalmente
tienen forma rectangular y circular, son construidos directamente sobre
la superficie del suelo; y los enterrados, de forma rectangular, son
construidos por debajo.

En la actualidad existen tanques industriales para el aimacenamiento de
<agu'a,‘ estos tanques industriales estan disefiados con tecnologia de
polietileno, material que se utilizan en tanques domeésticos; estos
tanques garantizan un adecuado almacenamiento y mantenimiento para
agua de consumo humano. Estos tanques prefabricados son de grandes
dimensiones, ligeros de peso y de menor costo que los que se elaboran
con otros materiales.

Para este proyecto se opta por considerar a estos tangues como uno de
los componentes del sistema de agua potable. (Ver Grafico N° 2.1 del

anexo). Es recomendable una losa de apoyo para el tanque de
polietileno, por ello el disefio de esta losa se ha realizado mediante el
Método Elastico™, tema expuesto en el curso de Concreto Armado de la
Facultad de Ingenieria Civil, el disefio de la losa se encuentra expuesto
en el Anexo N° 07

D. REDES DE DISTRIBUCION
La importancia de determinar la red de distribucion radica en poder

asegurar a la poblacién el suministro eficiente y continuc de agua en

cantidad y presién adecuada durante todo el periodo de disefio.

Las cantidades de agua estan definidas por los consumos, estimados en

base a las dotaciones de agua contemplando las condiciones mas
desfavorables.

Las presiones. en la red deben satisfacer ciertas presiones minimas y

maximas para las diferentes situaciones de analisis que pueda ocurrir.

En tal sentido la red debe mantener presiones de servicio minima, que

% Chavez Cachay, Santiago. Concreto Armado, pag. 30.



DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD KECHWA
DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA EN EL ANO 2010

sean capaces de llevar agua a-una vivienda. También en la red deben
existir limitaciones de presiones maximas tales que no.provoquen dafios.
en las conexiones y que permitan €l servicio sin mayores inconvenientes
de uso. ®"

TIPOS DE REDES DE DISTRIBUCION

Dependiendo de-la topografia, de la vialidad y de la ubicacién de las
fuentes de abastecimiento y del estanque puede determinarse el tipo de
red de distribucion, existiendo el tipo ramificado y el tipo mallado.

Para la presente- investigacién se ha determinado utilizar el tipo
ramificado, que es una red de distribuciéon constituida por un ramal
troncal y una serie de ramificaciones, este tipo de red es utilizado
cuando la topografia es tal que dificulta 0 no permite la interconexién
entre ramales. También puede originarse por el desarrolio lineal a lo
largo de una via principal o carretera, donde el disefio mas conveniente
puede ser una arteria central con una serie de ramificaciones para dar
servicio a algunas calles que ha crecido convergiendo a ella.

DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION DE TIPO RAMIFICADO
Aguero. P. ® afirma que, para el disefio de redes de distribucién de agua
del tipo ramificado se necesita estimar el numero de habitantes de la
poblacién futura por cada tramo de {a red. Asi tenemos:

» Caudal unitario

Quue = L (22)

Dénde:

¥ simén Arocha R. Abastecimientos de agua, teoria y disefio, Pag. 32.

% Simén Arocha R. Abastecimientos de agua, teorfa y disefio, Pag. 34.

i Roger Agliero Pittman. Agua potable para poblaciones rurales, sistema de abastecimiento por
gravedad, pags. 94-98.
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Qunit = Caudal unitario-
Qmaxn = Caudal maximo horario.
P; = Poblacién futura

» Caudal por tramo

Qtramo = Qunit X Nohap,  -vevvvrvevirnnn. (23)
Donde:
Qtramo = Caudal por tramo
Qunit = Caudal unitario
N2;.6. = Numero de habitantes por tramo

» Gasto de disefio: este gasto se determina en funcién a los gastos
acumulados por tramo, recomendandose iniciar el calculo por el
tramo final

> Longitud: Es la longitud de cada tramo expresada en metros

» Diametro: Se asumira un  didmetro inicial en funcién a las
velocidades limites y.al gasto de disefio.

» Velocidad: Determinada mediante la siguiente relacion:

V, = 1.9735 x Qthzﬁ‘g e (24)
Dénde:
V. = Velocidad de cada tramo (m/s)
Quiseno =Caudal de disefio (I/s)
D, = Didmetro de cada tramo (pulg.)

» Perdida de carga unitaria: E! valor de hs sera expresado en %o

he = deiseﬁo ]1'857
£~ 10.0178-C-DZ%3

e (25)

Dénde:
he = Perdida de carga unitaria (%o)
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Qaiseno =Caudal de disefio (I/s)
¢ =Coeficiente de rugosidad de Hazen y William (Ver tabla N° 1.9
del anexo)

D, = Didmetro de cada tramo (pulg.)

> Perdida de carga.del tramo: Este valor se obtiene multiplicando la
longitud del tramo por la pérdida de carga unitaria.

_ hod
He=10% e (26)

Dénde:

H¢ = Perdida de:-barga por tramo-(m)
hf = Pefdida de carga unitaria (%o)

L = Longitud de cada tramo (m)

> Cotas piezomeétricas: Para el calculo de la cota piezometrica
inicial se parte- del reservorio, considerando la .cota del terreno.
Para los tramos siguientes, la cota piezométrica inicial sera igual
a la cota piezométrica final del tramo anterior. La cota
piezométrica final de cada framo es la diferencia de la cota
piezométrica inicial y la pérdida- de carga de cada tramo
expresada en metros.

> Cotas del terreno: Medidas en m.s.n.m., existira una cota de
terreno inicial y una cota final de-acuerdo a cada tramo.

> Presion: Es la diferencia de la cota piezometrica y la cota del
terreno. |

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)*, en vias
vehiculares, las tuberias: principales: de agua potable deben proyectarse
con un recubrimiento minimo de 1 m sobre la clave del tubo.

3 Organizacién Panamericana de-la Salud, Guia para el disefio de redes de distribucién en sistemas
rurales de abastecimiento de agua. P4g 5. -
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Recubrimientos menores, se deben justificar. En zonas sin Acceso
vehicular el recubrimiento minimo sera de 0.30 m.

En cuanto a la presion del agua, la OPS sostiene que debe ser suficiente
para que el agua pueda llegar a todas las instalaciones de las viviendas
mas alejadas del sistema. La presion maxima sera aquella que no
origine consumos excesivos por parte de los usuarios y no produzca
danos a los componentes del sistema, por lo que la presién dinamica en
cualquier punto de la red no sera menor de 5m y la presion estatica no
sera mayor de 50m. La velocidad minima en ningun caso.sera menor de
0,3 m/s y debera garantizar la auto limpieza del sistema. En general se
recomienda un rango de velocidad de 0,5 —~1,00 m/s. Por otro lado, la
velocidad maxima en la red de distribucion no excedera los 2 m/s.

2.5.2.2. ENERGIA SOLAR
En Wikipedia® se puede encontrar la siguiente definicién para energia solar: “la

energia solar es la energia obtenida mediante la captacién de la luz y el calor
emitidos por el Sol. La radiacion solar que alcanza la Tierra puede
aprovecharse por medio del calor que produce a través de la absorcién de la
radiaciéon. Es una de las llamadas energias renovables, particularmente del
grupo no contaminante, conocido como energia limpia o energia verde”.

1. EL RECURSO SOLAR™®
En la Guia para el desarrollo de bombeo de agua con energia fotovoltaica
de los laboratorios Sandia encontramos la siguiente definicion:

“El sol es una fuente inagotable de energia debido a magnitud de las
reacciones nucleares que ocurren en su centro y corona. Debido a la gran
masa con la que cuenta, se puede asegurar que su tiempo de vida es
infinito comparado con €l tiempo de vida del hombre sobre el planeta tierra.
Una gran parte de esta energia llega a la Tierra en forma de radiacion

,35 Sitio web: hitp://es wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_solar, visita: 17 de junio 2011.
Guia para el desarrollo de bombeo de agua con energia fotovoltaica, Sandia National Laboratories.
Pag. 7
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electromagnética llamada comunmente energia solar, la cual esta formada
basicamente por luz y calor.

La potencia de la radiacion solar que se recibe en un instante dado sobre un
captador de una superficie determinada se le conoce como irradiancia y se
mide en unidades de W/m2.

. un captador de la energia solar ve la radiacion como si viniera de la
bbéveda celeste con esas dos componentes, radiacion directa y difusa, por lo
que en muchas ocasiones se podria tener valores de irradiancia mayores de
1,000 W/m2. Para un dia despejado, la componente recibida mayormente
en el captador es la directa; mientras que en un dia nublado, es la
componente difusa, ya que la radiacién directa es obstruida por las nubes.

Otro concepto importante es el de Insolacién, éste corresponde al valor
acumulado de la irradiancia en un tiempo dado. Si el tiempo se mide en
horas (h), la insolacion tendra unidades de Watts-hora por metro cuadrado
(W-h/m2). Generalmente se reporta este valor como una acumulacién de
energia que puede ser horaria, diaria, estacional o anual. La insolacién
también se expresa en términos de horas solares pico. Una hora solar pico
es equivalente a la energia recibida durante una hora, a una irradiancia
promedio de 1,000 W/m2. La energia que produce el arreglo fotovoltaico es
directamente proporcional a la insolacién que recibe”.

En la siguiente figura de la Guia para el desarrolio de bombeo de agua con
energia fotovoltaica®, se aprecia la irradiacia y las horas solares pico en un
dia soleado.

* Guia para el desarrollo de bombeo de agua con energia fotovoltaica, Sandia National Laboratories.

Pag.9
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FIGURA 3.1. Horas solares pico

Es importante ademas definir de manera correcta ciertos términos como la
Heliofanfa, segun el Atlas de Energfa Solar del Pert® define: es el tiempo
en horas durante el cual el sol tiene un brillo solar efectivo en el que la
energia solar alcanza o excede-un valor umbral variable entre 120.y 210
W/m?, .que depende de su localizacién geografica; del equipo, del clima y
del tipo de banda utilizada para el registro. También se le suele denominar
“prillo solar” 6 “insolacién”.

Por otra parte ia radiacion solar, segun el mismo Atlas de Energia Solar del
Perd se define como: la energia electromagnética del sol emitida,
transferida o recibida. El término radiacion se aplica al cuerpo que radia,
mientras que el término irradiacién al objeto que expuesto a. la radiacion.
Estrictamente, la superficie terrestre es irradiada. Las cantidades de
radiaciéon se expresan generalmente en términos de irradiancia o irradiacién
(exposicion radiante).

. EFECTO FOTOVOLTAICO

El Laboratorio Nacional Sandia®® sostiene que, cuando en un dispositivo se
observa una diferencia de voltaje debido a la absorcién de la luz solar, se
dice que se esta llevando a cabo el Efecto Fotovoltaico (FV). Bajo estas
condiciones, si se le conecta una carga, se producira una corriente eléctrica

% Atlas de energia solar del Peru, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, Pag. 11
% Gula para el desarrolio de bombeo de agua con energia fotovoltaica, Sandia National Laboratories.

P4g. 11

32



DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD KECHWA
DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA EN EL ANO 2010

que sera capaz de realizar un trabajo en ella. La corriente producida es
proporcional al flujo luminoso recibido en el dispositivo.

En una celda solar el efecto fotovoltaico se presenta como la generacion de
voltaje en sus terminales cuando esta bajo iluminacion. Si a las terminales
de la celda solar se-le conecta un aparato eléctrico, por ejemplo, una
lampara, entonces ésta se encendera debido a la corriente eléctrica que
circulard a través de ella. Esto representa la evidencia fisica del efecto
fotovoltaico.

. CONVERSION DE ENERGIA SOLAR EN ENERGIA FOTOVOLTAICA

Para comprender la conversion de la energia solar en energia fotovoltaica,
el Laboratorio Nacional Sandia*® explica: “La materia est4 constituida por
atomos, los cuales a su vez estan formados por dos partes bien
diferenciadas: el nucleo, dotado de una carga eléctrica positiva y los
electrones, con carga eléctrica negativa que compensa la del nucleo,
formando de esta manera un conjunto eléctricamente neutro. Los electrones
mas externos se conocen como electrones de valencia”.

De forma mas detallada el Laboratorio Nacional Sandia ademas agrega:
"los semiconductores son utilizados en la fabricacién de las celdas solares
porgue la energia que liga a los electrones de valencia al nucleo es similar a
la energia que poseen los fotones que constituyen a la luz solar. Por lo
tanto, cuando la luz solar incide sobre el semiconductor (generalmente
silicio), sus fotones suministran la cantidad de energia necesaria a los
electrones de valencia para que se rompan los enlaces y queden libres para
circular por el material. Por cada electron que se libera, aparece un hueco.
Dichos huecos se comportan como particulas con carga positiva (+).
Cuando en el semiconductor se generan pares electrén-hueco debido a la

absorciéon de la luz, se dice que hay una fotogeneracién de portadores de

carga negativos y positivos, los que contribuyen a disminuir la resistencia

“ Guia para el desarrollo de bombeo de agua con energia fotovoltaica, Sandia National Laboratories.
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eléctrica del material. Este es el principio basico de operaciéon de las
fotorresistencias”.

Sobre las unidades de los semiconductores el Laboratorio Nacional
Sandia*!, explica:

A. CELDA FOTOVOLTAICA

Ala unidad,minir_na en donde se lleva a cabo el efecto fotovoltaico se le:

{lama celda solar. Existen diferentes materiales semiconductores con los
cuales se pueden elaborar celdas solares, pero el que se utiliza
cominmente es el silicio en sus diferentes formas de fabricacion.

h. Silicio Monocristalino. Las celdas estan hechas de un solo cristal
de silicio de muy aita pureza. La eficiencia de estos médulos ha
llegado hasta el 17%. Los médulos. con estas celdas son los mas
maduros. del mercado, proporcionando con esto confiabilidad en el
dispositivo de tal manera que algunos fabricantes los garantizan
hasta por 25 afios.

i. Silicio Policristalino. Su nombre indica que estas celdas estan

formadas por varios cristales de silicio. Esta tecnologia fue

desarrollada buscando disminuir los costos de fabricacion. Dichas
celdas presentan eficiencias de conversion un poco inferiores a las
monocristalinas pero se ha encontrado que pueden obtenerse hasta
del orden del 15%. La garantia del producto puede ser hasta por 20
afos dependiendo del fabricante.

j. Silicio Amorfo:. La palabra amorfo significa carencia de estructura
geométrica. Los atomos de silicio que forman al solido no tiene el
patrén ordenado caracteristico de los cristales como es el caso del
silicio cristalino. La tecnologia -de los médulos de silicio amorfo ha
estado cambiando aceleradamente en los ultimos anos. En la

* Guia para el desarrollo de bombeo de agua con energia fotovoltaica, Sandia National Laboratories.
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actualidad su eficiencia ha subido hasta establecerse en el rango de
5 a 10% y promete-incrementarse. La garantia del producto puede
ser hasta por 10-afios dependiendo del fabricante.

B. MODULO FOTOVOLTAICO

El bajo voltaje producido por la celda-solar no es suficiente para todas
las aplicaciones en donde se pueda usar. Para que se pueda generar
una potencia (til, las celdas se agrupan en lo que se denomina el
moédulo solar o fotovoltaico. Este conjunto de. celdas deben estar
convenientemente conectadas, de tal forma que retinan las condiciones
optimas para su integracién en sistemas de generacidn de energia,
siendo compatibles con las necesidades y los equipos estandares
existentes en el mercado. Las celdas se pueden conectar en serie o en
paralelo.

El numero de celdas que contienen ios mddulos depende de la
aplicacion para la que se necesite. Se pueden encontrar médulos de 30,
33 y 36 celdas conectadas en serie disponibles comercialmente.

C. PANEL FOTOVOLTAICO
Es el conjunto de médulos fotovoltaicos que constituyen el panel solar, el
numero de médulos que tendra el panel fotovoltaico se determina de
acuerdo a la cantidad de energia requerida.

4. SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO
En el Curso de energia solar fotovoltaica version online del portal Blogger*
se explica lo siguiente:

El sistema de energia solar fotovoltaica es el método mediante el cual
puede ser extraido la energia de los rayos solares, liberando su electricidad
mediante el uso de un panel solar. El sistema estd compuesto de los
siguientes elementos:

42 http://energiasolarfotovolitaica.blogspot.com/2006/0 1/instalaciones-fotovoltaicas-aisladas_29.html,
visita: 14-18 julio 2011
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A. SISTEMA DE CAPTACION DE ENERGIA SOLAR
El sistema de captacion de la energia solar se da a través de los
generadores solares fotovoltaicos que son los encargados de
transformar la energia del sol en energia eléctrica. Su orientacion ideal
es hacia: el Sur geografico y con una inclinacién equivalente a la latitud
del lugar donde se vaya a realizar la instalacion

B. ACUMULADOR DE ENERGIA

Constituido por baterias, la funcién prioritaria de las baterias es la de
acumular la energia que se produce para poder ser utilizada en la noche
o durante periodos prolongados de mat tiempo.

Otra importante funcion de las baterias es la de proveer una intensidad
de corriente superior a la que el generador fotovoltaico pueden entregar.
Tal es el caso de un motor, que en el momento del arranque puede
demandar una corriente de 4 a 6 veces su corriente nominal durante
unos pocos segundos.

C. REGULADOR DE ENERGIA
El sistema de regulacion tiene basicamente dos funciones:

e Evitar sobrecargas y descargas profundas de la bateria, ya que
esto puede provocar dafos irreversibles en la misma. Si, una vez
que se ha alcanzado la carga maxima, se intenta seguir
introduciendo energia en la bateria, se iniciarian procesos de
gasificacién o de calentamiento que acortarian sensiblemente la
duracion de la misma.

¢ Impedir la descarga de la bateria a través de los paneles en los
periodos sin luz.

D. INVERSOR DE ENERGIA
La mayoria de los electrodomésticos convencionales necesitan para
funcionar corriente alterna a 220V y 50hz de frecuencia.
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Puesto que los paneles como las baterias trabajan siempre en CC, es
necesaria- la presencia de un inversor que transforme la  corriente
continua en alterna.

Las principales- caracteristicas vienen determinadas por la tension de
entrada del inversor, que se debe adaptar a la del generador, la potencia
maxima que puede proporcionar la forma de onda en la salida
(sinusoidal pura o modificada, etc), la frecuencia de trabajo y la
eficiencia, préximas al 85%.

5. BOMBEO SOLAR FOTOVOLTAICO
Respecto al bombeo con energia solar fotovoltaica Lizana, Xiberta y
Flores*® exponen:

A. DISPONIBILIDAD DE ENERGIA PARA EL BOMBEO DE AGUA

Las principales causas por las que muchas zonas rurales no disponen
de combustibles convencionales y no tienen acceso a la red de energia
eléctrica son el transporte, la distribucién y/o el almacenamiento de los
recursos. Para el abastecimiento de agua en zonas aisladas de la red
hay dos opciones para suministrar energia para el funcionamiento de las
bombas: el uso de combustibles convencionales (gasolina o diesel) y la
alternativa de energias renovables (solar y/o eblica).

B. SISTEMAS DE BOMBEO SOLAR FOTOVOLTAICO
El funcionamiento del sistema de bombeo solar se inicia con la
transformacion de la energia solar a través de un generador, el cual esta
conformado por médulos fotovoltaicos. Los médulos se componen, a su
vez, de celdas de silicio purificado que por la accién de los fotones
provenientes del sol (luz solar o cuantos de iuz) desplazan los electrones
de las capas de la celda, generando la corriente eléctrica. El arreglo de

43 Uso de la energia solar para el abastecimiento de agua, V. Lizana, J. Xiberta, M. Flores, P4ag. 2
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las celdas en serie — paralelo da lugar a un médulo solar con ciertas

caracteristicas de voltaje, corriente y potencia eléctrica generada.

a.

Bombas compatibles con sistemas de bombeo solar
fotovoltaico

El Laboratorio Nacional Sandia* afirma, que a medida que el sol
cambia su posicién durante el dia, la potencia generada por los
mddulos varia y en consecuencia la potencia entregada a la bomba.
Por esta razén se han disefiado algunas bombas especiales para la
electricidad fotovoltaica las cuales se dividen, desde el punto de
vista mecanico, en centrifugas y volumétricas.

eBombas centrifugas: Tienen un impulsor que por medio de la
fuerza centrifuga de su alta velocidad arrastran agua por su eje y la
expulsan radialmente. Estas bombas pueden ser sumergibles o de
superficie y son capaces de bombear el agua a 60 metros de carga
dindmica total, o mas, dependiendo del numero y tipo de
impulsores.

eBombas volumétricas: Las bombas volumétricas o de
desplazamiento positivo son adecuadas para el bombeo de bajos
caudales y/o donde la profundidad es grande.

Tipos de motores compatibles con sistemas de bombeo solar
fotovoltaico

Sobre los motores que son compatibles con sistemas de bombeo
solar el Laboratorio Nacional Sandia*’ agrega: La seleccién de un
motor depende de la eficiencia, disponibilidad, confiabilidad,
acoplamiento a bombas y costos. Cominmente se usan dos tipos de
motores en aplicaciones FV:. De CC (de iman permanente y de

“Guia para el desarrollo de bombeo de agua con energia fotovoltaica, Sandia National Laboratories.
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bobina) y de corriente alterna. CA. Debido a que los arreglos FV
proporcionan potencia en CC, los motores de CC pueden conectarse
directamente, mientras que los motores de CA deben incorporar un
inversor CCCA... los sistemas de CA son ligeramente menos
eficientes gue:los sistemas CC debido a las pérdidas de conversion.
Los motores de CA-pueden funcionar por muchos afios con menos
mantenimiento que los motores CC.

6. DISENO DEL SISTEMA DE BOMBEO- SOLAR FOTOVOLTAICO
Lizana, Xiberta y Flores *° recomié.ndan-, que: luego de haber analizado los
datos de irradiacion solar de la zona de trabajo, se determina directamente
el nimero de horas efectivas, que resulta numéricamente igual al valor de
irradiacion acumulada promedio en kWh/m2.

Lizana, Xiberta y Flores, ademas agrégan que para el disefio del sistema de
bombeo solar fotovoitaico se debe tener-en cuenta:

A. CAUDAL DE BOMBEO INSTANTANEO
Este valor sirve para determinar el caudal promedio de disefio, que se
calcula segun la siguiente ecuacion

b (2D)

Qi = 3.6xMg

Doénde:

Q; = Caudal instantaneo de bombeo (I/seg)
V, = Volumen diario de bombeo (m®)

hso1 = NUmero de horas efectivas del sol

B. POTENCIA DE LA BOMBA ‘
El dimensionamiento del sistema electro mecanico (caracteristicas de
modulos fotovoltaicos, tipo de bomba solar, accesorios, entre otros),

“ Uso de la -energia solar para el abastecimiento de agua, V. Lizana, J. Xiberta, M. Flores, Pag. 2
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dependera del requerimiento de-la altura- dindmica de bombeo y en el
caudal de bombeo instantaneo.

9.81xQ;xH
Pb-s?:‘”‘rTx:Qs.’L e (28)

Donde:

P, s = Potencia de la bomba (kW)

H = Altura manométrica o altura dinamica de bombeo (m)
Q; = Caudal de bombeo instantaneo (m¥seg)

155, = Rendimiento de la bomba (%)

Para bombas sumergibles y superficiales centrifugas solares, el
rendimiento oscila entre 33% y 38%. Para determinar la potencia
eléctrica a suministrar a- la bomba solar se toma como promedio un
rendimiento de 35%, o si se-conoce; el valor real correspondiente de la
bomba solar.

C. POTENCIA DEL SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA

La potencia del generador fotovoltaico se determina dividiendo la
potencia de la bomba entre el factor de rendimiento por pérdidas
eléctricas, causadas por la disipacion de calor €n los equipos de la
instalacién. (conductor eléctrico, controlador); asi también, se debe
considerar que los médulos fotovoltaicos en realidad producen un 5% a
10% menos de la energia especificada por el fabricante, debido a la
influencia de la temperatura ambiente y de la inclinacién fija de los
moédulos. La potencia del arreglo se calcula con la siguiente expresion:

==Fbs ... (29)

§.5. feeXfms.

Donde
P, s = Potencia del sistema de generacion de energia (kW)
P, 5. = Potencia de 1a bomba (kW)
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fce. = Factor de r'endimiento del conductor eléctrico, que se.considera de:
95%, si es conexion directa (bombas corriente continua) y si es conexién
con inversor, sera 90% (bombas corriente alterna) -

fms. = Factor de rendimiento del médulo fotovoltaico, considerado 90%.

D. CORRIENTE TOTAL DEL SISTEMA
El tipo de arreglo del generador fotovoltaico (médulos en serie o e
paralelo) se determina en base a la corriente total del 'sistema
Normalmente el resultado del numero de modulos fotovoltaicos
deseados es un numero decimal, por o que se redondea al entero
superior.

Segln las caracteristicas «del motor €léctrico de la bomba, se elegiran el
tipo y numero de médulos fotovoltaicos requeridos, tratando de evitar el
sobredimensionamiento del sistema, que originaria un aumento del’
presupuesto. La corriente total del sistema de bombeo solar se calcula
de la siguiente forma:

_ 1000xPgg
Voper.

c, e (30)

Dénde:

Cs = Corriente total del sistema (A)

Ps = Potencia del sistema de generacion de energia (kW)

Voper. = Voltaje de salida del generador solar (V), que depende del tipo
de motor de la bomba. Para el caso del motor de corriente continua, el
voltaje es igual al-del motor ‘de 1a bomba; si el motor es corriente alterna,
el voltaje es igual al-voltaje admitido por el inversor de corriente (CC/CA),
elémento intermedio entre el generador y el motor de la-bomba.

E. NUMERO DE MODULOS
Para sistemas de bombeo solar cuya configuracion de los  médulos
fotovoltaicos sea en paralelb, el niumero de médulos se determina de la
siguiente forma:
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Cs

Q T e——
N mod.paralelo I'max

e (31)

Donde:

N®,, 04 paratetc = NUmero de médulos

C,; = Corriente total del sistema (A)

Imsx = Corriente de ‘méxima potencia- del moédulo fotovoltaico en
amperios (A) la cual se determina de las especificaciones técnicas del
médulo fotovoltaico ;proporcionadas por-el fabricante

F. NUMERO DE PANELES
El nimero total de: médulos fotovoltaicos resulta de multiplicar el nimero
de arreglos por el nimero de moédulos fotovoltaicos por arreglo.

Ve
nganel/mod. ='Vt:::; (32)

Dénde:
N, anet/moa. = NUMero de paneles
Voper. = Voltaje de salida del generador solar (V)

Vs = Voltaje de maxima potencia del médulo fotovoltaico (V)

2.5.2.3. ENERGIA TERMICA
Wikipedia*’ denomina a la energfa térmica como la energia liberada en forma

de calor que es obtenida mediante una reacciébn exotérmica, como la

combustiéon de algin combustible; por una reaccién nuclear de fisibn o de
fusion; mediante energia eléctrica por efecto Joule o por efecto termoeléctrico;
0 por rozamiento, como residuo de otros procesos mecanicos 0 quimicos. La
obtencién de energia térmica implica un impacto. ambiental. La combustién
libera diéxido de-carbono (CO2) y emisiones contaminantes:

47 http://es.wikipedia.org/wikifEnerg%C3%ADa_t%C3%A9rmica, visita: 02 de agosto 2011
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Segun la Organizacién Mundial para la Salud*® por termino se emiten méas de
2.5 Kg de diéxido de- carbono por cada litro de combustible que consume un
motor.

Ofra definicién de la energia térmica obtenida en Lexus* es: “La energia
térmica es considerada una energia no renovable; que son aquellas fuentes de
energia que se encuentran en la naturaleza en una cantidad limitada y una vez

consumidas en su totalidad, no pueden sustituirse, ya que no existe sistema de

produccién o extraccion viable”.

+ Combustible fésil

Wikipedia® : “Procede de la biomasa obtenida hace millones de afios y que
ha sufrido grandes procesos de transformacion hasta la formacion de
sustancias de gran contenido energético como el carbén, el petréleo, o el
gas natural, etc. No es un tipo de energia renovable, por lo que no se
considera como energia de la biomasa, sino que se incluye entre las
energias fésiles”.

Combustibles nucleares

Wikipedia®®: “El término combustible nuclear puede referirse tanto al
material (fisil o fusionable) por si mismo como al conjunto elaborado y
utilizado finalmente, es decir, los haces o manojos de combustible,
compuestos por barras que contienen el material fisil en su interior,
aquellas configuraciones que incluyen el combustible junto con el
moderador o cualquier otra”.

1. DISENO DEL SISTEMA DE BOMBEO CON ENERGIA TERMICA

48 Anexo 1 del Dia mundial de la Salud 2008: “Reduccién de su huella de carbono puede ser buena para

su salud”.

49 |exus, Diccionario Enciclopédico, Therma equipo editorial S.A. Barcelona, 2000.
% nttp:/fes.wikipedia.org/wiki/Combustible_fosil
51 http:/fes wikipedia.org/wiki‘Combustible_nuclear
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Choy Bejar®® afirma: lo indispensable es conocer el caudal de bombeo
instantaneo, la velocidad media de flujo, las pérdidas de carga por tuberias
y por accesorios que es similar a las explicadas lineas arriba en la Linea de
aduccién por bombeo. Lo que es necesario conocer es la potencia con que
trabajara este sistema de bombeo, para lo cual se tiene:

» Caudal de bombeo {Qb): Es aquel caudal requerido para abastecer
al' reservorio y que es producido por el pozo con un cierto descenso
en el nivel de agua respecto del nivel estatico cuando se realiza la
extraccion del acuifero. A este nivel de descenso se le denomina
nivel dindmico y se obtiene de las pruebas de bombeo que se realiza
al pozo antes de la puesta en operacion.

> Altura_dinamica total (HDT): Representado por la diferencia del
nivel maximo de las aguas en el sitio de llegada (nivel méaximo de

descarga al reservorio) y el nivel dinamico del pozo incluido las
pérdidas de carga totales (friccion y locales) desarrolladas durante la
succién y descarga. También se obtiene por la sumatoria de la altura
de impulsién mas altura de succion.

> Altura de impulsién: Se obtiene por la diferencia de niveles entre la

llegada de las aguas en el reservorio y el eje de la bomba mas las
pérdidas de carga (friccién y locales) de dicho tramo.

» Altura de succién: Se obtiene por la diferencia de niveles entre el

eje de la bomba y el nivel minimo del agua en la fuente (nivel
dinamico del pozo) mas las pérdidas de carga del tramo (friccion y
locales).

La altura de succién estad condicionada por el valor de la presion
harométrica en el lugar de instalacion del equipo y de la presién que
se origina en la entrada del impulsor el cual debe ser mayor a la

%2 Victor David Choy Bejar. Disefio de una nueva linea de impulsi6n y seleccion del equipo de bombeo para la
extraccion de agua subterranea planes de expansién de minimo costo de agua potable y alcantarillado EPS
Chimbote, Cap. 4.
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presibn de evaporaciéon del agua para que no se produzca el
fendmeno de- cavitacién, que causa en los alabes del impulsor
impactos que pueden provocar su destruccién en las zonas donde
ello ocurre.

Las pérdidas de carga por friccién y locales son fundamentales en la
determinacién de la altura. dinamica-total para la obtencién de la
potencia que se empleara en el equipo de bombeo.

Para el disefio de un sistema de bombeo. con energia térmica Choy Bejar

ademas agrega: ‘

A. POTENCIA DE CONSUMO O POTENCIA DE LA BOMBA
La Energia que requiere la bomba para su normal funcionamiento es
conocida como Potencia de Consumo (Pc) y es calculada por la
expresion:

QuHDT
a-(HP):.@A_a%S_:L e (33)

Dénde:

* 1e4cua = Peso especifico del agua (1000 Kg/m?).
HDT = Altura dinamica total (m). |
@, = Caudal de Bombeo (m%/s).

n, = Eficiencia de‘la bomba (%).

B. POTENCIA INSTALADA
- Es la potencia que necesita el sistema de generacién de la energia
térmica. El motor que se acopla a la bomba. para su. funcionamiento
necesita una-energia denominada potencia Instalada (Pi) y es calculada
por la-expresion:

P,(HP) = FBAuAQHDT . (34)

75N,
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Dénde: -
n. = Eficiencia del sistema en conjunto bomba-motor (%).

Ne=Np My eeenervvneeennnn. (35)

Arocha® sostiene: “Una eficiencia tipica del 85% para el motor y de
75% para la bomba nos da una eficiencia- de 63.75% con lo cual
produce una pérdida de 36.75% de energia’.

2.5.2.4. EVALUACION ECONOMICA
La evaluacion econémica ha sido comparativa: entre el sistema de

abastecimiento de agua potable por bombeo alimentado con energia solar y
con energia térmica se tendran en cuenta los costos de instalacion, costos de
operacion y costos de mantenimiento.

En la investigacion se han considerado los siguientes costos de acuerdo al tipo
de energia utilizada.

A. COSTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

UTILIZANDO ENERGIA SOLAR

Costos de instalacion: Costos iniciales de instalacion de médulos, bomba

sumergible y accesorios.

Costos de operacion: Costos de operadores con formaciéon basica en el

manejo del sistema solar.

Costos de mantenimiento: Costos de mantenimiento preventivo como la
limpieza de los médulos solares y limpieza de impulsores, para lo que se
necesita mano de obra no calificada. Ademés de los costos de
mantenimiento. correctivo, cambio de sello, ajustes de bombas.

% simén Arocha R. Abastecimientos de agua, teoria y disefio, Pag. 257.
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B. COSTO DEL SISTEMA ABASTECIMIENTO DE- AGUA POTABLE
UTILIZANDO ENERGIA TERMICA

Costos de instalacién: Costos iniciales de instalacién de generador, bomba

sumergible y accesorios.

Costos de operacién. Costos de mano de-obra calificada para las tareas de

operacion y mantenimiento del sistema térmico y la bomba.

Costos de mantenimiento; Costos de mantenimiento preventivo: cambio de

aceite y filtros de lubricacién y aire, ajuste y cambio de bujias y sistema
eléctrico o inyeccién, cambio de bateria de arranque y otros segun sea el
caso.

Costos de mantenimiento correctivo: reparacion, ajustes y cambio de anillos,
reparacion de la bomba de inyeccion y otros.

C. COSTO UNITARIO DE AGUA BOMBEADA: COSTO DEL CICLO DE VIDA
ANUALIZADO DEL PROYECTO
Lizana, Xiberta y Flores™ sostienen que: para hacer un célculo estimado del
costo del ciclo de vida anualizado del proyecto y, en base a esto, poder
calcular el costo unitario del agua bombeada (S/. /m®); para simplificar los
calculos, no seran considerados los efectos de la inflacién en el valor del
dinero en el tiempo.

El costo de ciclo de vida anualizado del proyecto (ALCC por sus siglas en
inglés) representa, en si, el costo anual de poseer, mantener y operar un
determinado sistema; de este modo se puede comparar proyectos que
tienen y/o que poseen componentes con diferentes tiempos de vida util. El
ALLC matematicamente viene expresado por la siguiente ecuacioén:

ALCC =LCC X FRC ................... (36)

V. Lizana, J. Xiberta, M. Flores."Uso de la energia solar para el abastecimiento de agua’, pag. 2
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Donde, LCC representa el costo del ciclo de vida del proyecto (US$) y se
calcula segun la siguiehte ecuacion:

_ cC o 3+ -1 ‘
LCC = Iny, +““—(1+i)~+0&M Xomagn e (37)

Siendo FRC es el factor de recuperacién de capital y su valor queda
determinado por:

. _ix(a+)™
FRC= 50 e (38)

Dénde:
Inv, = Inversion inicial del proyecto

N = Vida util de ios componentes a ser repuestos (afios)
Se pueden considerar los siguientes tiempos de vida para los
diferentes-componentes: ‘
- Con energia solar: Generador solar (médulos solares), 20 afios.
Bomba solar y accesorios, 10 afios.
- Con -energia térmica: Grupo electrégeno, 5 afios. Electrobomba
sumergible, 5 afos

CC = Costo de los componentes a ser cambiados-en-el futuro
Del tiempo de vida util se determina que para la propuesta solar el

componente a ser cambiado sera la Bomba solar y accesorios; y de-

la propuesta térmica lo componentes-a ser cambiados seran el grupo
electrégeno, la electrobomba sumergible y accesorios.

n = Vida Util de proyecto (aﬁos)f,' para ambos sistemas sera 20 arfios

i = Tasa de descuento practicada en el mercado (%). Se considera el
20%
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Segun el inciso “b” del articulo 22° del Reglamento del texto Unico
ordenado de la Ley del Impuesto a la Renta. (Ver tabla N° 1.10 del

anexo)

0&M = Costos de operaciéon y mantenimiento anuales
Para costos de operacion y mantenimiento se consideran los costos.
establecidos por V. Lizana, J. Xiberta, M. Flores en “Uso de la
energia solar para el abastecimiento de agua’.

TABLA 1.11. Costos de operacién y mantenimiento con energia solar

Descripcién Costo US$
Costos de operacion: Operador con formacion basica 500
US$/afio
Costo de- mantenimiento prevéntivo y correctivo: Limpieza | 100 ‘
de médulos, impulsores, ajuste de bombas US$/afio

* Tipo de cambio (Ver grafico N° 2.3 del anexo)

TABLA 1.12. Costos de operacién y mantenimiento con energia térmica

Descripcién Costo US$
| Costos de operacion: Operador de grupo y de bomba** 500
' US$/afio
Costos de mantenimiento preventii(o y ‘.'correc't'ivo: 250
lubricantes, ajustes de sistemas:de encendido, filtros, otros | US$/afio

* Tipo de cambio (Ver grafico N° 2.3 del anexo)
** Segun el tipo de generador se hace el andlisis para la cantidad y costo

de combustible a utilizar durante un afo.
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2.5.3. MARCO CONCEPTUAL.

» Sistema
Es el conjunto de reglas o principios sobre una materia racionaimente
enlazados entre si. Conjunto- de componentes que relacionados. entre si
ordenadamente contribuyen a determinado objeto.

> Sistema de-abastecimiento.de agua potable

Conjunto de obras de ingenieria, concatenadas que permiten llevar hasta la
vivienda de los habitantes de una ciudad, pueblo o area rural relativamente
densa, el agua-potable:

> Energia
Eficacia, poder, virtud para obrar. Capacidad para realizar un trabajo. Segun
la ley fundamental de la conservacion de la energia, ésta ni se crea ni se
destruye; en todo caso se transforma. "

» Energia solar

Fuerza vital para realizar un trabajo obtenida mediante la captacion de la luz

y el calor emitidos por el Sol.

>» Energiatérmica

Capacidad para realizar un trabajo debido a la excitacién de los atomos y las
moléculas de un cuerpo.

» Costo
Cantidad que se da o se paga por la adquisicion de algo.

» Evaluacién econémica

Proceso de averiguacién de la importancia relativa o valor de dos o mas
* mercancias u servicios, expresados, por lo general, en funcién del dinero.
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. MARCO HISTORICO

En sus inicios la poblacién de la comunidad kechwa de Nuevo Arica de
Cachiyacu se proveian de las aguas de la quebrada Chaquishcararca,
acarreaban el liquido elemento en diferentes recipientes, recorriendo entre 50 y
200 metros desde sus viviendas, la calidad del agua era regular en ese
entonces.

La comunidad a través de sus autoridades logran gestionar un pozo artesiano
que se operaba de forma manual, con este pozo la poblacién contaba con agua
limpia en épocas de crecida y turbidez de la quebrada, y con agua constante en
épocas de sequia.

Debido a la falta de mantenimiento preventivo del pozo artesiano como la
limpieza periédica, éste se fue deteriorando hasta acabar en inutilizable.
Entonces los pobladores de la comunidad tuvieron que volver al proveerse de
agua como lo hacian en un principio, es decir, acarrear agua de la quebrada
Chaquishcararca.

Sin embargo las aguas de la quebrada ya no tenian la misma calidad por la
existencia de zonas ganaderas que en las partes altas de la quebrada
Chaquishcararca, y de continuar asi se deteriora la salud de la comunidad.

Ante este problema de contaminacién del agua de la quebrada, en la actualidad
los pobladores se proveen de agua para su consumo de un afloramiento de agua
que es mas distante a su comunidad combinado con el agua de la quebrada
Chaquishcararca.

Por esa razén surge la necesidad de plantear la altemmativa de abastecer de
agua a la comunidad por un sistema de bombeo, existiendo dos fuentes de
energia para alimentar el bombeo de agua, ia energia solar y la energia térmica.

En esta investigacion precisamente pretende realizar la evaluacién econémica
comparativa del sistema de abastecimiento de agua potable utilizando la energia
solar y la energia térmica y asi determinar cual es la mejor alternativa.
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2.6. HIPOTESIS A DEMOSTRAR
Resulta mas econdémico el sistema de agua potable- utilizando una bomba
sumergible alimentado por -energia solar, que el sistema de agua potable
utilizando una bomba -sumergible alimentada por energia térmica, en la
comunidad de Nuevo Arica de Cachiyacu, distrito de San José de sisa,
Departamento .de San Martin, en 2010.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. RECURSOS HUMANOS:
% Tesista. }
% Asesor de la Facultad de Ingenieria Civil dela UNSM-T.
+ Técnico de mecanica de suelos — Laboratorio de Mecanica de Suelos (FIC-
UNSM). '
< Topografo.
+ Peones (excavacién de calicatas, transporte de equipos).

3.1.2. RECURSOS MATERIALES: .
Informacion existente (registros de temperatura, precipitacion, etc.).

RS2
L <4

Informacion de 1a comunidad de Nuevo Arica.

\’
<

o
e®

% Material informatico (Cd’s, USB's, tinta de impresién, etc.)

K7
°o

- Muestra de Suelos.

3.1.3. RECURSOS DE EQUIPOS:
< De muestreo (mecanica de suelos).

°
S

»

Laboratorio de mecanica de suelos de la FIC-UNSM-T.

< Equipo de topografia: teodolito, mira, nivel, jalones, wincha, pintura, estacas,
etc.

RO
L

Equipo de cémputo e impresion de textos y planos.

3.1.4. OTROS RECURSOS:
« Sofware- AUTOCAD versién 2008.
Microsoft Excel version 2007.
Microsoft Word versiéh 2007.
$10 Presupuestos 2003.
Movilidad local y hacia la zona de estudio.

9, ®,
L0d e

e

*

9,
0.0

9.
L

Copias, impresién, ploteos, anillados y empastados.
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3.2. METODOLOGIA
3.2.1. UNIVERSO'Y MUESTRA
a. Universo o Poblacion:

Hernandez, Fernandez y Baptista® afirman: “La poblacién o universo es, el

conjunto de: todos los casos que concuerdan con determinadas
especificaciones”.

- Se toma como poblacién en esta investigacion a todos los sistemas de agua
potable de la Provincia de El Dorado.

b. Muestra:
Los autores arrib? mencionados ademéas agregan que: “La muestra es un
-subgrupo de la poblacion”.

Para esta investigacion se toma como muestra a: El sistema de agua potable
en la comunidad kechwa de Nuevo. Arica de Cachiyacu

3.2.2. SISTEMA DE VARIABLES ,
El tipo de investigacion de este proyecto es "'descriptiva comparativa y presenta
las siguientes variables:

a. Variable Independiente:
- ‘Sistema de abastecimiento de agu’a potable utilizando una bomba sumergible
alimentada por energia solar. '

b. Variable Dependiente:

- Sistema de abastecimiento de .agua potable utilizando una bomba sumergible
alimentada por energia térmica.

** Hernandez R., Fernandez C. y Baptista P., “Metodologia de la Investigacion”, Pag. 239.
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3.2.4.

. DISENO DE LA INVESTIGACION

Segln Sanchez y Reyes® la investigacion es descriptiva comparativa, y
consiste en recolectar dos 0 mas muestras con el propésito de observar una
variable, tratando de controlar estadisticamente otras variables qué se
consideran puedan afectar la variable estudiada, se diagrama de la siguiente
manera:

Dénde:

X: Sistema de abastecimiento de agua potable utilizando una bomba sumergible
alimentada por energia solar.

Y: Sistema de abastecimiento de agua potable utilizando una bomba sumergible
alimentada por energia térmica.

DISENO DE INSTRUMENTOS

Para la recoleccién de datos que permitan verificar la hipétesis, se procedié a
ubicar las fuentes de datos. Se precisaroh las téchicas € instrumentos para la
captacién de la informacion requerida, estos son los siguientes:

Fuentes: ‘

» El testimonio directo proporcionado. por los usuarios del sistema de
abastecimiento de agua potable de Nuevo Arica de Cachiyacu desde agosto a
setiembre del 2010.

» Versiones proporcionadas por expertos en bombas sumergibles y paneles
 solares desde agosto hasta noviembre del afio 2010.

Técnicas:
» Encuesta aplicada a los usuarios del sistema de abastecimiento de agua
potable sobre la disponibilidad del recurso hidrico durante el afio.

* H. Sanchez Carlessi - C. Reyes. “Metodologfa y disefios en la Investigacion Cientifica’, pags.83-118
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3.25.

> Entrevista a los distribuidores de equipos para la cotizacién de precios.

instrumentos:

» Catalogo de fabricantes de grupos electrégenos de energia solar y de energia-

térmica.

» Catélogo de tuberias y accesorios de PVC.

> Guia de Entrevista que se aplicé a los expertos en panel solar y bombas
sumergibles.

PROCESAMIENTO DE LA {NFORMACION

Luego de recopilar la informacion se procedi6 al procesamiento de los datos en
forma computarizada, empleado programas de ingenieria como el programa de
dibujo. automatizado Auto CAD, programa- de procesamientos. de costos y
presupuestos S10 Presupuestos; hojas de calculo en el programa Microsoft
Excel y el programa de textos Microsoft Word utilizando férmulas necesarias
expuestas en el marco teérico.
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i. SISTEMA DE.AGUA POTABLE UTILIZANDO ENERGIA SOLAR

1. DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE UTILIZANDO ENERGIA
SOLAR

A. PARAMETROS DE DISENO
4 PERIODO DE DISENO
Periodo de disefio: 20 afios

4 POBLACION DE DISENO

Poblacién al afio 2010 : Pa = 173 habitantes
Tasa de crecimiento D r=26%

Periodo de disefio : t = 20 afios
Pf=Pa-(l+r-t) |
Pf=173x (1 + 2.6% X% 20) : Pf = 263 habitantes

Para el periodo de duracion del proyecto que es .20 aifios partiendo

desde el afio 2010 solo habra un incremento de 90 habitantes, porque -

para este proyecto se ha considerado: utilizar el método de crecimiento
aritmético-para el célculo de la poblacion futura, en el cual se utiliza el
coeficiente de {a tasa de crecimiento.anual, siendo tan:solo €l 2.6% para
la provincia de el Dorado que comprende a la comunidad de ‘Nuevo Arica
de Cachiyacu, lugar donde se desarrollé-la presente investigacion.

& DOTACION
Dotacién para poblacién rural en selva : D = 100 i/hab/dia

# VARIACION DEL CONSUMO
c. Consumo medio diario promedio anual

Poblacion futura : Pr = 263 habitantes
Dotacién : D = 100 l/hab/dfa
g = FD

™ ™ 86400
Qm = 263 X 100/86400 Qm = 0.301/s
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d. Consumo méaximo diario
Coeficiente para poblacién desconcentrada y lejana. :k, = 1.2
Caudal medio diario promedio anual :Qm =0.301/s
Qmaxd =k1*Qnm
Qmaxd = 1.2 X 0.30

Qmaxa = 0.361/s

e. Consumo maximo horario
Coeficiente comunidad con actividades domésticas: k, = 2.6

Caudal medio diario promedio anual ‘Qm =0.301/s
Qmaxh = k2 - Qm
Qmaxh = 2.6 X 0.30 ‘Qmaxn = 0.781/s

El método volumétrico no se desarrollé para determinar el caudal
maximo, porque dicho caudal se determina mediante las variaciones
de consumo para una poblacién futura y con una dotacién que
corresponde a las caracteristicas de la zona.

B. COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

416.136 /_\'_—"
TN

R i
Reservorio
Pozo perforado ’ -

9'30 Linea de aduccion 413.591

] f e
401.141 0.90 : [ T K —

F 93.40
7.00
394.141
N Bomba sumergible

FIGURA 3.2. Esquema del sistema de bombeo con energia solar.
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& CAPTACION
La captacion es un pozo tubular perforado de un diametro de 6” con una
profundidad de 20 metros, la profundidad de succién de la bomba esa a
7.00 m con una cota de 394.141 m.s.n.m.

Se utilizé6 una bomba sumergible y no una de superficie, debido a las

ventajas que-posee, como son:

- La bomba sumergible y su motor son instaladas como una unidad
completa, lo que hace mas facil su instalacion.

- Una bomba sumergible ocupa un minimo espacio horizontal.

- Elimina el inconveniente del cebado, por lo que el impulsor aun
parado se halla continuamente rodeado de agua, por lo tanto, la
bomba esta en disposicion de funcionar en cualquier momento.

- Al bombear el agua del pozo, circula alrededor del motor y lo
refrigera; con esto se evita otro tipo de enfriamiento para el motor de
la bomba.

- Una bomba sumergible tiene ademas una valvula check integrada,
que evita que el agua regrese por efecto de la gravedad.

- Oftra ventaja no menos importante para evitar la contaminacion
sonora es que las bombas sumergibles no generan ruidos, que va en
concordancia al considerar que se utiliza paneles solares para la
generacion de-energia, que tampoco generan ruidos.

La principal diferencia entre una bomba sumergible y otra de superficie
esta en que la bomba sumergible debe ubicarse directamente sobre el
punto de captacién, por el contrario la bomba de superficie puede
ubicarse en un sitio aparte del punto de captacién. La eleccion de la
bomba sumergible se debe a que estard ubicada sobre el punto de
captacién, evitando dafios externos o vandalismo.

Una bomba sumergible solar tiene mucho menor rendimiento que una
bomba sumergible convencional, debido a que el rendimiento de la
bomba sumergible solar depende de la eficiencia de los paneles solares,
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y la eficiencia de los paneles solares depende del material del que estéan
fabricados, para este caso son de silice que no tiene baja eficiencia
respecto a paneles de otros materiales como e! silicio monocristalino u
amorfo.

4= LINEA DE ADUCCION
» GASTO DE DISENO
Horas de bombeo; horas solares pico (HSP) :N = 4.78 horas

Caudal medio diario promedio anual Qm =0.301/s
24
Qo =Qm- _N—
24
Qp, = 0.30 % 78
Q, =1.511/s

» SELECCION DEL DIAMETRO
Horas de bombeo, horas solares pico (HSP) :N = 4.78 horas

Caudal de bombeo :Qp=1511/s
Utilizado la férmula de Bresse
D=13-1"7+-/qQ
D=13x (4—'7—8)1/4 x E
24 1000
D=0.03m
D = 30 mm

D¢ = 2" - Diametro comercial minimo disponible

» VELOCIDAD MEDIA DE FLUJO

Di&metro interior : D =0.0598 m
Caudal de bombeo : Qy, = 1.511/s
_4-Q
Y=oy
1.51
_ 4 x(qggp)
" - (0.0598)2

V=1054m/s > OK
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» PRESION MAXIMA
f. Velocidad de-propagacion de onda
Densidad del agua
Médulo de la elasticidad del agua
Diametro interior de la tuberia
Espesor de la tuberia
Mdédulo de elasticidad de la tuberia

Se tiene:

: § = 1000 Kg/m3
ce=2x%10%°N/m?

:d = 0.0598 m
e=0.0016m

: E =294 x 10° N/m?

1 0.0598

1000-(

a=27511m/s

0. Sobrepresion

7% 10° T 0.0016 X 1.94 % 109)

Velocidad de propagacién de onda : a = 275.11m/s
Longitud de la tuberia :L=105.05m
Gravedad ;g =9.81m/s?
Velocidad media de-flujo :V=054m/s
Tiempo critico Tec = 3;"
__ 2%105.05

Te =550

Tc = 0.76 s
Sobrepresion AH = ‘-’;—Y

AH = 275.11x%0.76

2.81

AH = 15.14 m.c.a.

h. Presién méxima:
Cota de descarga en el reservorio
Punto mas bajo de la tuberia

:416.136 m.s.n.m.
:394.141 m.s.n.m.
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Sobrepresion :AH = 21,995 m.c.a.
Ppax = H+ AH

Prax = (416.136 — 401.141) + 15.14

Pmax = 37.14m

El valor de la presion maxima se aplica para seleccionar la
tuberia de acuerdo a las especificaciones técnicas de los
fabricantes respecto a la presion de trabajo, esto debido al Golpe
de Ariete que ocurre cuando se interrumpe subitamente la
energia que propulsa la columna de agua en la linea de
impulsion o por el cierre rapido de la valvula de regulacion de-
flujo a la salida de {a bomba ocasionando una presién interna a
todo lo largo de la tuberia, la cual es percibida en las paredes de
la tuberia.

» PERDIDA DE CARGA

Pérdida de carga por friccion en la tuberia

Caudal de bombeo . :Qp=1511/s
Coeficiente de rugosidad :C=150
Diametro interior de la tuberia : D =0.0598
Longitud de la tuberia :L=105.05m
Ecuacion de Hazen y William

_ . Qb 1.85
Hr=[02785- ¢ 02-63] xL

151 ] 1.85

-1 1000 0

He=102785 150 - (00508268 | < 10505

Hf = 0.57m

Pérdida de carga local por accesorios

Velocidad med_i,a' de flujo 1V =054m/s

Gravedad | :g=9.81m/s?

Teniendo en cuenta los accesorios y los cambios de direccion de
los tramos, el coeficiente “k” se determina en la siguiente tabla:
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TABLA 1.13. Coeficiente “K” para la linea de aduccién con energia solar

Descripcion N° k |total
Codo 90° ’ | 3 09 | 270
{Vélvula Check 1 25 | 250
{Valvula compuerta abierta 1 0.2 0.20
Salida de tubo 1 1.0 | 1.00
Unién de-desmontaje 1 0.4 0.40
‘Tee (paso directo) 1 | 06 | 060 |
Total 7.40

Hl = 7.40 x

H; = 0.11

Se considerara esta perdida de carga si se cumple que:
H; = 10 % Hg

0.11 = 10%(0.57)

0.11 = 0.057 2> OK

Perdida de carga total = H; + H,;

Perdida de carga total = 0.57 + 0.11

Perdida de carga total = 0.68 m

» ALTURA MANOMETRICA

Cota de descarga en el reservorio : 416.136 msnm
Punto mas bajo de la tuberia o 394.141 msnm
Perdida de carga total : 068 m
Presion de llegada al reservorio (recomendado):2.00 m

Se tiene: '

H,, = (416.136 — 394.141) + 0.68 + 2.00

H,, = 24.68 m

4 RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO
El volumen total de almacenamiento estara conformado por:
Vaim =Vrec + Vi + Veeserva
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a. VOLUMEN DE REGULACION

Poblacién futura : P; = 263 habitantes
Dotacién : D = 100 It /hab./dia
Consumo medio diario anual : Qm=PFxD

Qm = 263 x 100 2> Q,, = 26,3001t
Luego
Vrgg = 0.25 X Qpp
Vrec = 0.25 X 26,300 -
Vreg = 6,575 1t

b. VOLUMEN CONTRA INCENDIOS
Para poblaciones menores a 10,000 habitantes no se considera
volumen contra incendios.
V; = 0.00

¢. VOLUMEN DE RESERVA
Vieserva = 25% X Varm
Vreserva = 25% X (Ve + Vi + Vieserva)
Veeserva = 25% X (6,575 + 0 + Vyeserva)
Veeserva = 1,643.75 + 25% X Vyeserva
Veoserva — 25% X Veoserva = 1,643.75
75% X Vooserva = 1,643.75
Veeserva = 2,191.67 It

El volumen total de almacenamiento sera
Vaim = Vre + Vi + Veeserva

Vam = 6.575 +0 + 2,191.67

VALM = 8,766.67 It

El volumen comercial para reservorios de almacenamiento prefabricados
mas proximo a este valor-es de 10,000 It.
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# REDES DE DISTRI.BUCION

RESERVORIO
7 Cota:413.591

FIGURA 3.3. Esquema de la red de distribucién con energia solar

"DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION DE TIPO RAMIFICADO
» Caudal unitario

Caudal maximo horario : Qmaxh = 0.781/s
Poblacién futura : P; = 263 habitantes
Se tiene: '

Qmaxh
Qunit = —méx_
Qunit = 0.78/263 : Qunit = 0.0031/s

» Caudal por tramo

Caudal unitario : - Qunit = 0.0031/s
CUADRO 2.1. Poblacién futura por tramo para sistema con energia solar
N° DE HABITANTES. DE POBLACION |
TRAMO | ™ ™" FTURA POR TRAMO
~ AB 10
B-C _ 43
B-D _ 30
D-E 43
D-G I 137
TOTAL 263.00
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Se tiene:

tramo = Qunit X N%hap,
Qap = 0.003 X 10
Qp-c = 0.003 x 43
Qp_p = 0.003 x 30
Qp-g = 0.003 x 43
Qp_r = 0.003 x 137

Qa_p = 0.0301/s
Qp_c = 0.1291/s
Qp_p = 0.0901/s
Qp-g = 0.1291/s
Qp_p = 0.4111/s

N2 I N

> Gasto de disefio
Es recomendable empezar de los ultimos tramos.

Quiserio(d-G) = Qb-F > Quiserio-r) = 04111/s

Qaisesio(p-£) = Qp-E > Qgisero-£) = 0.1291/s

QaiseroB-p) = QB-p + Qp-r + Qp-g > Quiserioe-p) = 0.6301/s

QuisefioB-c) = QB~C > Qgiserio-c) = 0.1291/s

Quaiserioa-B) = Qa-g + Qe-p + Q¢ > Quiserio(a-p) = 0.7891/s

QaiserorEs) = Qa-B ->Quiserio(res.) = 0.7891/s
> Longitud

Del esquema del plano topogréfico se tiene:
LRES.—A =3195m

La_p = 43.69m
Lg—c = 37.18 m
Lp_p = 3448m
Lp-g = 35.65m

LD—G = 10748 m

> Diametro: Se asumen los siguientes diametros

DRres.-a = 2 pulg.

Dy-p = 2 pulg

Dg-c = 1/2 pulg. *
Dg._p.= 2 pulg.

Dp_g = 1/2 pulg.
Dp_¢ = 1 pulg.
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» Velocidad: Determinada mediante la 'siguiente relacién:

V, = 1.9735 x Miseno
Dy

Se tiene:

Vies—a = 1.9735 x 0(':)620 > Vggs_a = 0.39m/s
Va_p = 1.9735 x "(‘2’)"2" > Vop=039m/s

0.157

Vg_¢c = 1.9735 x a2z 2> Vg-c = 1.02m/s
Vgp = 1.9735 X %)6—} > Vgp=031m/s
Vp_g = 1.9735 x. (‘;;j)"'z > Vpp=102m/s
Vp_g = 1.9735 x "(—;‘)8-} > Vpc=081m/s

» Perdida de carga unitaria
Coeficiente de rugosidad de Hazen y William para PVC-> C = 150

1.85
he = ) Qdiseﬁo ‘
T~ [0.0178 - C- D

Se tiene:

0.960 185
hfres.-a) = .[W] hgres.—a) = 3.5965 %o

0.960 185
hga-p) = ]

m > hf(A_B) = 3.5965 %o

0.157 ]1.85

hf(B—C) = L0.0178‘150'(1/2)2‘63 9 hf(B—C) = 107.2029 %0

0767 ]1.85

he@-p) = 0.0178-150-(2)263 > hggp) = 23718 %0

0.157 ]1.85

L0.01778'150~(1/2)2-63 -> hf(D_.E) = 107.2029 %o

h¢p-) =

0.482 ]1'85

hf(D—G) = W > hf(D—G) = 31.3734 %o

» Perdida de carga del tramo
he X L

~ 7000

Se tiene:

Hy



DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD KECHWA
DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA EN EL ANO 2010

3.5965%31.95

Hfres.-a) = 7055 > Hgges-a) =0.115m
Hya-p) = > Hgap =0157m
Heg-c) = }_(_)1._2_%?)_(9)_2-37-.18 >  Hgp-cy=3986m
Hg-p) ‘—'"2—'1’7—1%2%4'& 2> H¢g-py = 0.082 m
Hyp-g) = o 2. > Hepop =3822m
Hep-r) =1¢ﬁ%§% >  Hgp-p=3372m

» Cotas piezométricas

Cp =G —Hy¢

Del esquema de la red de distribucion se tiene:

> CPrres.-a) = CP(res) — Higres.-a)
CPr(res.-a) = 413.591 — 0.115
CPp(res.—a) = 413.476 m.s.n.m.

> CPpea-8) = CPa)— Hga-p)

* CPpea-g) = 413.476 — 0.157

CPrea-p) = 413319 m.s.n.m.

> Chg-c) = Ch) - Hf(B-C)
CPra_c) = 413.319 — 3.986
CPpg—cy = 409.333 m.s.n.m.

> CPF(B—D) =CRp) — Hep-p)
CPrp_py = 413.319 — 0.082
CPg-p) = 413.237 m.s.n.m.

2> CPep-g) = CPyp) — Hep-E)
CPpp-gy = 413.237 — 3.822
CPr(p-g) = 409.415 m.s.n.m.

> CPp-r) = CPp) — Hep-g)
CPep_ry = 413.237 — 3.372
CPe(p-r) = 409.865 m.s.n. m.
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» Cotas del terreno
CTggs. = 413.591 m.s.n.m.
CTp = 405.140 m.s.n. m.
CTg = 402.607 m.s.n.m.
CT¢ = 400.946 m.s.n.m.
CTp = 402.171 m.s.n.m.
CTg =400.873 m.s.n.m.
CTy = 401.090 m.s.n. m.

» Presion

2 Pres. = CPy(res) — CTres.
Pres, = 413.476 — 413.476
Pres. = 0.00

2Py = CPp(res.—a) — CTa
Py = 413.476 — 405.140
P, = 8336 m |

Py = CPega_py — CTy
Py = 413.319 — 402.607
P = 10.712 m

>P = CBrg—) — CTc
Pc = 409.333 — 400.946
P =8387m

P, = CPegg-py — CTp
Pp = 413.237 — 402.171
P, = 11.066 m

>P; = CPrpg) — CTg
Pg = 409.415 — 400.873
P =8542m

P = CPrp_py — CTy
Pr = 409.865 — 401.090
P; = 8775 m
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C. DISENO DEL SISTEMA DE BOMBEO SOLAR FOTOVOLTAICO
4 CAUDAL DE BOMBEO INSTANTANEO
Numero dé horas efectivas del sol : hgo) = 4.78
Caudal de bombeo X Qy, =1511/s
Volumen diario de bombeo (m®) : Vi, = 3.6 X Qp X hy

Se tiene:
Vb
U=35% heot
3.6 X Qp X hgg
U=—73%% hyy
Q=Q
Q;=1.511/s

4 POTENCIA DE LA BOMBA
Caudal de bombeo instantaneo : Q; = 1.511/s
Altura manométrica : " Hyp =24.69m
Rendimiento de la bomba (%) : - Mps. = 35%
Se tiene:
9.81 x Q; X H.A

Nbs.
981 (110%10) X 24.69

B, = 1.045 KW

Rs =

& POTENCIA DEL SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA
Potencia de la borﬁba (KW) ' : Py =
1.045 KW | |
Factor de rendimiento del conductor eléctrico: fee. =90%

Factor de -rendimiénto del médulo fotovoltaico X frms. =90%
Se tiene: '
Pps.
fee. X fms.
1.05 :
90 % x 90 %

B =

B =
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P, = 1.290 KW

& CORRIENTE TOTAL DEL SISTEMA

CUADRO 2.2. Especificaciones necesarias del médulo fotovoltaico.
. MODULO FOTOVOLTAIC
CARACTERISITCAS SONTECH O

Voitaje Maxima Potencia (Vmax) 17.20V°
Voltaje en Vacio L , 21.60V

| Intensidad en maxima potencia (Imax) 6.98 A
Intensidad de cortocircuito. 7.70 A
Potencia Nominal (+10%) , | 120 Wp

La potencia nominal es 120 W por lo que se necesitaran

‘ 1.290 x 1000
#mod = ——1—2(')‘“— i
#mod = 10.75
#mod = 11

Luego la-Potencia del sistema de generacién de energia sera:

P, =11 %120
P, =1320W
P = 1320KW"

Voltaje de salida del generador solar (V)
Voper. = #mod X Vipax

Vpper. = 11 X 17.20

Voper. = 189.2V

Se tiene:

1000 x Py,
T Voper.
- 1000-%1.32

s 189.2

C;=698A
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& NUMERO DE MODULOS
Corriente-total del sistema (A) _ : Cs =698 A
Corriente de maxima potencia del médulo fotovoitaico (A): I 5, = 6.98

Se tiene

N gmod.paralelo = ICS
méax
6.98

N®mod.paratelo = T5a
mod.paralelo = ¢ gg

N gmad.paralelo =1

4 NUMERO DE PANELES

Voltaje de salida del generador solar (V) “Voper. =189.2V
Voltaje de-maxima potencia del médulo fotovoltaico (V):Vipsx = 17.20V
Se tiene:
Voper
Ne ——
;:ngl' Vméx

Ne 189.20
= l T e——t——
P 17.20

NQpanel/mod. =11

El nimero de mdédulos solares médulos gue se necesitara para la
generacion de energia es 11. El nimero de - médulos paralelo-es 1 de
acuerdo a la corriente total del sistema y la corriente de maxima potencia
del médulo fotovoltaico.
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2. COSTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE UTILIZANDO ENERGIA

SOLAR

A. COSTO DE INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

UTILIZANDO ENERGIA SOLAR

CUADRO 2.3. Costo de instalacién del sistema con energia solar

ITEM DESCRIPCION UND. [ MET. | P.L. PA':?'A"
o1 'OBRAS PROVISIONALES A _ | 2,782.82]
01.01 | ALMACEN DE OBRA DE 6.00M X 8.00M gb | 1.00{ 123051 1,230.51
01.02 | CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 m u 1.00| 1,552.31] 1,552.31
02 ' TRABAJOS PRELIMINARES ] _ , - 397.24|
02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 |122.40 2.71 331.70
0202 | TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 | 29.00 2.6 65.54
03 | CAPTACION | 5793345/
0301 {POZOTUBULAR 54,235.45
03.01.01 i\éggg;?gsaelﬁ%mc&ou DE VALVULA CHECK 2=2" INCLUYE o | 2000 19087] 381740
03.01.02 | PERFORACION DE POZOS TUBULAR (SEGUN PROFORMA) m | 20.00| 2,500.00] 50,000.00|
03.01.03 | RANURADO DE TUBERIA DE 2=6" m | 20.00 7.98 159.60
03.01.04 | ENCAMISETADO DE TUBERIA PVC CON GEOTEXTIL m2 | 16.00 11.74 187.84
{03.01.05 |FILTRO DE GRAVA 'm3 | 105 6725  7061|
03.02 |CASETA DE BOMBEO 3,698.00
03.02.01 | FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 m2 | 1225| 2349| 287.75
03.02.02 | PISO DE CEMENTO PULIDO, e=1"; C:A 1:2 ' m2 | 1225{ 4747] 58151(
03.02.03 | COLUMNAS DE MADERA - SHUNGO, @=4", L=3m u 4.00 16.72 66.88
03.02.04 | VIGUETA DE MADERA ASERRADA m | 920 12.79 117.67
{03.02.05 | TIJERAL DE MADERA L=3.30m, H=0.50m u 2000 6316 126.32]
03.0206 | CORREAS DE MADERA 2"X2", L=3.30m u 6.00 3860 21.60
03.02.07 | COBERTURA CON CALAMINA GALVANIZADA m2 | 14.63 3087 45163
03.02.08 | CUMBRERA DE PLANCHA GALVANIZADA ' m | 350] 979  34.27|
03.02.09 ggﬁggg%?g DE SOPORTE METALICO PARA ANCLAR BOMBA " 100] 201037 201037
04 | SISTEMA DE BOMBEO CON ENERGIA SOLAR " 3849148
04.01  {SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE BOMBEO SOLAR gb | 1.00{3849148| 3849148
05 LINEA DE ADUCCION 6,146.59
05.01 | TRABAJOS PRELIMINARES 3141
05.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO EN LINEA DE ADUCCION km { 0410{ 311.12 31.11
0502 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,870.50
05.02.01 | EXCAVACION DE ZANJA EN T.N. DE 0.40m x 0.80m - m3 | 2089 39.80| 1,192.3t]
05.02.02 | REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL DE 0.40m x 0.80m m | 9340 0.63 58.84
05.02.03 | CAMA DE APOYO D TUBERIA EN T.N DE 0.10m x 0.40m m3 | 374 8579] 32085
05.02.04 | RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJA DE m3 | 31.38| 4138| 129850
0.40m x 0.70m |
0503 | CONCRETO SIMPLE 11253
05.03.01 | CONCRETO fc=140Kg/cm2 DADOS m3 | 038{ 296.14| 11253
05.04 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC-SAP 2,760.71
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05.04.01 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=2" C-5 m 10505 26.28| 2760.71
05.05 | SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC-SAP 371.74.
: INST, ] A @=2"
05.05.01 ﬁqucml(gfcocis OSRl?)LSAECt!lOgV[():E VALVULA COMPUERTA & u | 100] 18087] 18087
AiNt ION] :CK @=2" INCLUY.
05.05.02 ‘s\ggg g;?gngtsf)%LAc ON DE VALVULA CHECK 2=2" INCLUYE u 100l 19087 190.87
06 RESERVORIO 12,645.40
0601 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 951,66
06.01.01 | EXCAVACION DE MANUAL EN T.N. h>1.20m m3 | 1800 3110 559.80
06.01.02 | RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJAS m3 | 058 104.71 60.73
06.01.03 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dpromedio=30m m3 | 1752| 1890 331.13
0602 | CONCRETO SIMPLE 215.74
06.02.01 | SOLADO PARA CIMENTACIONES fc=100Kgiem2 C:A=1:10,e=4" | m3 | 068] 317.26| 21574
06.03 | CONCRETO ARMADO - 744.20
06.03.01 | CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN LOSA DE RESERVORIO m3 | 135 32005| 44422
06.03.02 { ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA DE RESERVORIO m2 | 260 25.36 65.94
06.03.03 { ACERO FY=4200KG/CM2 EN LOSA DE RESERVORIO kg | 46.07 5081  234.04|
06.04  [SISTEMA DE AGUA FRIA 10,733.80
06.04.01 | Eﬁggygi (?cE) AGUA DE POLIETILENO DE 10,000 its DE CAPACIDAD " 1.00] 10,385,561 10.385.56
06.04.02 | SALIDA DE AGUA FRIA PVC po | 100] 9099 90.99
06.04.03 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=2" C-5 m | 300] 2628 78.84
06.04.04 | VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 2" u 100 17841] 17841}
07 RED DE DISTRIBUCION | 1743212
10701  {TRABAJOS PRELIMINARES 93.34
07.01.01 | TRAZO Y REPLANTEQ EN RED DE DISTRIBUCION Ckm | 030] 31112  9334|
07.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 8,925.09
07.02.01 | EXCAVACION DE ZANJA EN T.N. DE 0.40m x 0.80m m3 | 9294 3989 3707.38
107.02.02 { REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL DE 0.40m x 0.80m m [29043| 063 18297 |
07.02.03 | CAMA DE APOYO D TUBERIA EN T.N DE 0.10m x 0.40m m3 | 11.62] 8579] 996.88
07.02.04 g%mmfgy%?nw;\cmoo CON MATERIAL PROPIO EN ZANJA DE m3 | 9758 4138| 403786
07.03 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC-SAP | s
07.03.01 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=2" C-5 m [11563] 2628 303876
07.03.02 { SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAPVC-SAPUF 2=1"C10 | m [11285| 25.05{ 2826.89
07.03.03 { SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAPVC-SAPUF @=1/2"C-10 | m | 7647 21.78{ 1,665.52|
07.04 [SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC-SAP 58252
107.04.01 ,%{ﬁ?@é&%@?&?ﬁv‘éﬁ VALVULA COMPUERTA @=2 u | 200 18087) 36174|
07.04.02 [ SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO PVC SAP 2" x 45° u 1.00 19.18 19.18
07.04.03 { SUMINISTRO'Y INSTALACION DE TEE PVC SAP 2" x 45° u | 300{ 2118 63.54
07.04.04 { SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC SAP 2"A 1* o | 200] 1648 3296/
07.04.05 { SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC SAP 2" A 1/2" u 300 16.68] 50.04
07.04.06 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE TAPONPVC 1" u 100  13.99 13.99
107.04.07 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE TAPON PVC 1/2° u 300 1369 41.07
COSTO DE INSTALACION 135,529.10

Los costos unitarios, lista de insumos y cotizaciones se adjuntan en los anexos.
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B. COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE UTILIZANDO ENERGIA SOLAR'

En el siguiente cuadro se tiene los costos para operacién y mantenimiento de

un sistema de bombeo con energia solar:

CUADRO 2.4. Costo anual de operacién y mantenimiento con energia solar.
Descripcion Costo Tipo de- | Costo S/.
US$ Cambio* |

| Costos de operacion: Operador con formacion | 500 | 2.809 1,404.50 |
basica | US$/ario

[Costo de mantenimiento preventiVb y correctivo: 100 2.809 280.90
| Limpieza de médulos, impulsores, ajuste de bombas | US$/afio

‘ ‘ Total 171,685.40

* Tipo de-cambio (Ver Grafico N° 2.3 del anexo)
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ii. SISTEMA DE AGUA POTABLE UTILIZANDO ENERGIA TERMICA

1. DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE UTILIZANDO ENERGIA
TERMICA

A. PARAMETROS DE DISENO
4 PERIODO DE DISENO
Periodo de disefio: 20 afios

% POBLACION DE DISENO

Poblacién al afio 2010 : Pa = 173 habitantes
Tasa dé crecimiento : r=2.6%

Periodo de disefio : t = 20 afios
Pf=Pa:-(1+r-t)

Pf =173 X (1 + 2.6% % 20) : Pf = 263 habitantes

Para el periodo de duracién del proyecto que es 20 -aflos partiendo
desde el afio 2010 solo habra un incremento de 90 habitantes, porque

para este proyecto se ha considerado. utilizar el método de crecimiento

aritmético para el célculo de la poblacién futura; en el cual se utiliza el
coeficiente de la tasa de crecimiento anual, siendo tan solo el 2.6% para
la provincia de el Dorado que comprende a la comunidad de Nuevo Arica
de Cachiyacu, lugar donde se desarroll6 la presente investigacion. |

&4 DOTACION
Dotacién para poblacién rural en selva : D = 100 I/hab/dia

% VARIACION DEL CONSUMO
- a. Consumo medio diario promedio anual

Poblaci6n futura : P; = 263 habitantes

Dotacién : D = 100 1/hab/dfa
_PBD

Qm = 36200

Qm = 263 X 100/86400 Qm = 0.301/s
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b. Consumo maximo diario
Coeficiente-para poblacién desconcentrada y lejana: k, = 1.2

Caudal medio diario promedio anual ‘Qm =0.301/s
Qmaxd = k1 - Qm
Qmaxd = 1.2 X 0.30 ‘Qmaxa = 0.361/s

‘c. Consumo maximo horario
Coeficiente comunidad con actividades domésticas: k, = 2.6

Caudal medio diario promedio anual ‘Qm =0.301/s
Qmaxh = K2 * Qm
Qmaxh = 2.6 X 0.30 ‘Qmaxn = 0.781/s

El método volumétrico no se desarrolld para determinar el caudal
maximo, porque dicho caudal se determina mediante las variaciones
de consumo para una poblacion futura y con una dotacién que
corresponde a las caracteristicas de la zona.

B. COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

416.136

I Reservorio
Pozo perforado l 2551 .
. 230 ‘ Linen de aducdion [l vg—z‘ﬁg
] ‘ £ AR
| 901141 0.90 e ; :
L
il 93.40
7.00 |
394.141
|\ Bomba sumergible

FIGURA 3.4. Esquema del sistema de bombeo con energia térmica.
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4 CAPTACION
La captacién es un pozo tubular perforado de-un diametro de 6” con una
profundidad de 20 metros, la profundidad de succidén de la bomba esa a
7.00 m con una cota de 394.141 m.s.n.m.

Se utiliz6 una bomba sumergible y no una de superficie, debido a las

ventajas que posee, como son:

- La bomba sumergible y su motor son instaladas como una unidad
completa, lo que hace mas facil su instalacion.

- Una bomba sumergible ocupa un minimo espacio horizontal.

- Elimina el inconveniente del cebado, por lo que el impulsor aun
parado se halla continuamente rodeado de agua, por lo tanto, la
bomba esta en disposicion de funcionar en cualquier momento.

- Al bombear el agua del pozo, circula alrededor del motor y lo
refrigera; con esto se evita otro tipo de enfriamiento para el motor de-
la bomba.

- Una bomba sumergible tiene ademas una valvula check integrada,
que evita que el agua regrese por efecto de la gravedad.

- Ofra ventaja no menos importante para evitar la contaminacion
sonora es que las bombas sumergibles no generan ruidos, que va en
concordancia al considerar que se utiliza paneles solares para la

generacién de energia, que tampoco generan ruidos.

La principal diferencia entre una bomba sumergible y otra de superficie
esta en que la bomba sumergible debe ubicarse directamente sobre el
punto de captacion, por el contrario la bomba de superficie puede
ubicarse en un sitio aparte del punto de captacién. La eleccién de la
bomba sumergible se debe a que estara ubicada sobre el punto de
captacién, evitando darios externos o vandalismo.

Una bomba sumergible solar tiene mucho menor rendimiento que una
bomba sumergible convencional, debido a que el rendimiento de la
bomba sumergible solar depende de la eficiencia de los paneles solares,
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y la eficiencia de los paneles solares depende del material del que estan
fabricados, para este caso son de silice que no tiene baja eficiencia
respecto a paneles de otros materiales como el silicio monocristalino u
amorfo. |

& LINEA DE ADUCCION
> GASTO DE DISENO
Horas de bombeo, horas solares pico (HSP)  :N'= 4.78 horas

Caudal medio diario promedio anual ‘Qn =0.301/s
24

Qb =Qum" N

Qp = 0.30.x.24/4.78 'Qp = 1.511/s

> ‘SELECCION DEL DIAMETRO
Horas de bombeo, horas solares pico (HSP) :N = 4.78 horas

Caudal de bombeo :Qp=1511/s
Utilizado la formula de-Bresse '
D=13-1"7-,/Q
D=13x (ﬂg)l/4 x |51
24 11000
D=0.03m
D=30mm

D¢ = 2" = Diametro comercial minimo disponible

» VELOCIDAD MEDIA DE FLUJO
Diametro interior : D =0.0598 m
Caudal de bombeo : Qp, =1.511/s
% Qp

T (D)2

151
_ 4> ({000

7 (0.0598)2
V=1054m/s > OK
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> PRESION MAXIMA

a. Velocidad de propagacién de onda
Densidad del agua
Médulo de la elasticidad del agua
Diametro interior de-la tuberia |
'Espesor de la tuberia
Médulo de -elasticidad de la tuberia
Se tiene:

: 8 = 1000 Kg/m?3
1£=2x%10° N/m?
:d =0.0598 m
:e=0.0016m

*E = 2.94 X 10° N/m?

a=
1
a= -
T 0.0598
1000 (5550 0.0016 x 1.04 X %)
a=27511m/s

b. Sobrepresién

Velocidad de-propagacion de onda :@a =275.11m/s
Longitud de la tuberia :L=105.05m
Gravedad : g =9.81 m/s?
Velocidad media de flujo :V=0.54m/s
Tiempo critico Tc = 3&3
__ 2%105.05

Te= 275.11

Tc =0.76s
Sobrepresion AH = ng

'  275.11%0.76
AH = 9.81

AH = 15.14 m.c.a.

¢. Presién maxima:
Cota de descarga en el reservorio
Punto mas bajo de Ié tuberia
Sobrepresion

:416.136 m.s.n.m.
:394.141 m.s.n.m.
:AH = 21995 m.c.a.
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Poax = (416.136 — 401.141) + 15.14
Poax = 37.14m

El valor de la presion maxima se aplica para seleccionar la
tuberia de acuerdo a las especificaciones técnicas de los
fabricantes respecto a la presién de trabajo, esto debido al Golpe
de Ariete que ocurre cuando se interrumpe subitamente la
energia que propulsa la columna de agua en la linea de
impulsién o por el cierre rapido de la valvula de regulacién de
flujo a la salida de la bomba ocasionando una presion interna a
todo lo largo de la tuberia, la cual es percibida en las paredes de
la tuberia.

> PERDIDA DE CARGA
d. Pérdida de carga por friccion en la tuberia

Caudal de bombeo :Qp=1511/s
Coeficiente de rugosidad :C=150
Diametro interior de la tuberia :D=0.0598
Longitud de la tuberia :L=105.05m
Ecuacién de Hazen y William

N r Q_b 1.85 »
He= 02785 ¢- 92-63] * L

1.51 1.85

- 1000

"= 02785 150 (0059875 105.05

H;=057m

e. Pérdida de carga local por accesorios
Velocidad-media de-flujo :V=0.54m/s
Gravedad g =9.81 m/s?
Teniendo en cuenta los accesorios y los cambios de direccion de
los tramos, el coeficiente “k” se determina en el siguiente cuadro.
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TABLA 1.14. Coeficiente “K” para la linea de aduccién con energia térmica.

Descripcién N°- k - |total
'Codo 90° 3 09 | 270
Véivula Check 1 25 2.50 |
Vélvula compuerta abierta L1 0.2 0.20
| Salida de tubo 1 1.0 | 1.00
Union de-desmontaje 1 04 | 040
Tee (paso directo) _ N 1 0.6 0.60
N Total 7.40
_ V2
H= ) k- T3
2
=740 % 25
H, = 0.11
Se considerar4 esta perdida de carga si se cumple que:
H; = 10 % Hf
0.11 > 10%(0.57)
0.11 = 0.057 > OK
Peérdida de carga total = H¢ + H,
Perdida de carga total = 0.57 + 0.11
Perdida de carga total = 0.68 m
» ALTURA MANOMETRICA
Cota de descarga en el reservorio : 416.136 msnm
Punto mas bajo de la tuberia : 394.141 msnm
Perdida de carga total : 0.68 m
Presién de llegada al reservorio (recomendado):2.00 m
Se tiene:
Hp, = (416.136 — 394.141) + 0.68 + 2.00
Hp, = 24.68 m

& RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO
El volumen total de almacenamiento estara conformado por:
Vawm = Veee +Vi + Veeserva
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a. VOLUMEN DE REGULACION

Poblacién futura : P; = 263 habitantes
Dotacién X D = 100 It /hab./dia
Consumo medio diario anual : Qn=PFxD

Qm =263 x 100 2 Q, = 26,3001t
Luego |
Vagg = 0.25 X Qm
Vag = 0.25 X 26,300
VRreg = 6,575 1t

b. VOLUMEN CONTRA INCENDIOS
Para poblaciones menores a 10,000 habitantes no se considera
volumen contra-incendios.
V; = 0.00

c. VOLUMEN DE RESERVA
Vreserva = 25% X VaLm
Vreserva = 25% X (Vg + Vi + Veeserva)
Vreserva = 25% X (6,575 + 0 + Vreserva)
Veeserva = 1,643.75 + 25% X Vieserva
Veeserva — 25% X Vrgserva = 1,643.75
75% X Vieserva = 1,643.75
Vieserva = 2,191.67 It

El volumen total de almacenamiento sera
Varm = Vee + Vi + Veeserva

VALM = 6.575 +0+ 2,191.67

VALM = 8,766.67 lt

El volumen comercial para reservorios de almacenamiento prefabricados
mas préximo a este valor es de 10,000 It.
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4 REDES DE DISTRIBUCION

RESERVORIO

/ Cota:413.591

+

Cota: 402,607
Cota:402.171

D se @

FIGURA 3.5. Esquema de la red de distribucién con energia térmica.

DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION DE TIPO RAMIFICADO
» Caudal unitario

Caudal maximo horario : Qmaxh = 0.781/s
Poblacién futura : Pr = 263 habitantes
Se tiene:

Qmaxh
Qunit = ._n%;x__
Qunit = 0.78/263 : Qunit = 0.0031/s

» Caudal por tramo

Caudal unitario : Qunit = 0.0031/s
CUADRO 2.5. Poblacién futura por tram_o para el sistema-con energia. térmica
| N° DE HABITANTES DE POBLACION
TRAMO " FUTURA POR TRAMO
A-B 10
BC _ 43
B-D 7 ‘ 30
D-E 43
D-G 137
TOTAL 263.00
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Se tiene:
Qtramo = Qunit X Nhap,
Qa.p = 0.003x 10
Qg_c = 0.003 x 43
Qp-p = 0.003 x 30
Qp-g = 0.003 x 43

" Qp-r = 0.003 x 137

» Gasto de disefio

N2 I R T 2

Qa-p = 0.0301/s
Qs_c = 0.1291/s
Qgp = 0.0901/s
Qp-g = 0.1291/s
Qp-r = 04111/s

Es recomendable empezar de los ultimos tramos.

Qaisero-c) = Qb-F

Qaiserio(p-E) = Qp-E

Qaisesiod-p) = QB-p + Qo-r + Qp-g > Qaisesioe-p) = 0.6301/s

Qgiserio(8-c) = QB-C

2 Quisesioo-r) = 0.4111/s
>Quisesiop-£) = 0.1291/s

> Qaiserio@-c) = 0.1291/s

Qaisero(a-B) = Qa-8 + Q-0 + Q¢ >Quiserioa-B) = 0.7891/s

Quisefio(RES) = Qa-B

> Longitud

> Quiserio(res) = 0.7891/s

Del esquema del plano topografico se-tiene:

LRES.~A =3195m

La_g = 43.69m
Lg_c = 37.18m
Lg_p = 3448m
Lp-g = 35.65m

LD—G = 107.48 m

» Diametro

Se asumen los siguientes diametros

DRres.—a = 2 pulg.

DA—B = 2 pulg
Dg_c = 1/2 pulg.
Dg_p = 2 pulg.

DD—E = 1/2 pulg
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DD—G =1 pulg

» Velocidad: Determinada mediante la siguiente relacion:

V, = 1.9735 x isero
D¢

Se tiene:

Vies—a = 1.9735 x "(:)62" > Vies-a = 0.39m/s
Va_p = 1.9735 x "('29)62" > Vop=039m/s
Vg_c = 1.9735 x ("1}25)72 > Vgc=102m/s
Ve_p = 1.9735 % "(27;7 > Vgp=031m/s
Vp_g = 1.9735 (—"1715772 > Vpp=102m/s
Vp_g = 1.9735 X "(':;’27 > Vp=081m/s

» Perdida de carga unitaria
Coeficiente de rugosidad de Hazen y William para PVC-> C = 150

] 1.85
he = Qdiseﬁq
£~ l0.0178-C-D2%

Se tiene:
0.960 185
hgres.-a) = [W] h¢res.-a) = 3.5965 %o
0.960 185
hf(A—B) = W} hf(A—B) = 3.5965 %o

0.157 ]1-85

hf(B—C) = _0.0178'1-'50-(1/2)2'53 hf(B—C) = 107.2029 %o

0.767 ]1'85

hf(B—D) = W hf(B—D) = 2.3718 %o

h _ 0.157 ]1-85
f(D-E) ~ |0.0178:150-(1/2)263

—> hf(D—E) - 1072029 0/00

i 0.482 185 0
hf(D...G) = W] ‘) hf(D—G) = 31.3734 %o

» Perdida de carga del tramo
He = hf X L
£~ 1000
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Se tiene:

HeRes.-a) = '3‘%—-3195 >  Hgges-a) =0.115m
Hia-B) = 359??)__;%3152 >  Hya-3=0157m
Hygcy =~ qomn > Hgp-cy=3986m
H¢p-p) = 2_-32%351_8 >  Hgg-py=0.082m
Hep-g = &Z%?a:iﬁ -) Hep-g) = 3.822m
He¢p-py = ﬂ%:%m-ﬂ > H¢p-ry =3.372m

» Cotas piezométricas

Cp=C;—Hs

Del esquema de la red de distribucion se tiene:

> CPpres-a) = CPires) — Hrwres~a)
CPrcres.—a) = 413.591 — 0115
CPr(res-a) = 413476 m.s.n.m.

> CPra-B) = CRa) — Hya-p)
CPeca—g) = 413.476 — 0.157
CPpea—p) = 413.319 m.s.n.m.

> CPF(B—cj = CPp) — He-0)
CPes—c) = 413319 — 3.986
CPpg—c) = 409.333 m.s.n.m.

> CPBr@-py = Ch(p) — Hem-p)
CPrgs-py = 413.319 - 0.082
CPF(B;D) =413.237 m.s.n.m.

> CPFp-g) = CP(p) — Hep-p)
CPe(p-g) = 413.237 — 3822
CPe(p-g) = 409.415 m.s.n. m.

> CPrp-r) =CPp) — Hep-g)
CPecp-) = 413.237 — 3372
CPe(p-r = 409.865 m.s.n.m.
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> Cotas del terreno

CTrgs, = 413.591 m.s.n.m.
CT, = 405.140 m.s.n.m.
CTg = 402.607 m.s.n.m.
CT; = 400.946 m.s.n.m.
CTp = 402.171 m.s.n.m.
CTg = 400.873 m.s.n. m.

CTr=401.090 m.s.n.m.

> Presion

~>Pres. = CPyres) — CTres.
Pegs = 413.476 — 413.476
Pres. = 0.00

PPy = CPeras.-a) — CTa
Py = 413.476 — 405.140
P, = 8336 m

>By = CPea_py — CTs
Pz = 413.319 — 402.607
P; = 10.712m

SP;= CPep-c) — CTc
Pc = 409.333 — 400.946
P.=8387m

>PBy = CPegp-py ~ CTp
Pp = 413.237 — 402.171
P, = 11.066 m

Py = CPrp-py — CTg
Py = 409.415 — 400.873
P; =8542m

>P; = CPp-p) — CTr
Pr = 409.865 — 401.090
Pr =8.775m
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C. DISENO DEL SISTEMA DE BOMBEO CON ENERGIA TERMICA

# POTENCIA DE CONSUMO O POTENCIA DE LA BOMBA
Peso especifico del agua: : YéAGUA = 10006%3
Altura dinamica total : HDT = 24.69m
Caudal de Bombeo : Q= 1.51_£

- Eficiencia de la bomba : n, =75 %

Se tiene:

Yeagua * Qp - HDT
75-ny

1000 x (‘1‘1'6%%) X 24.69

Pe =5 %075

P, = 0.66 HP

P, = 0.66 X 745.7
P, = 494 W

P, = 0.494 KW

P (HP) =

# POTENCIA INSTALADA

Peso especifico del agua E Yeacua = 1000 ;:%
Altura dinamica total : HDT = 24.69m
Caudal-de Bombeo : Q=15 1_£

Eficiencia de la bomba : n, =75%

Eficiencia del motor v : n, = 8%

Se tiene:

Eficiencia del sistema en conjunto bomba-motor

ne =Ny Ny

n, = 0.75 x 0.85
n. = 0.6375

ne = 63.75%

La potencia instalada sera:
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Yeacua - Qv - HDT

B(HP) = 75-n.
. 1000 x (F50) X 24.69
75 x 0.6375
P = 0.78 HP
P =078 x 7457
P =582W
P.= 0.582 KW

Voltaje de salida del generador (V), segtin fabricante Generador Honda
EB1000
Voper. = 220V

Corriente-del sistema
1000 x P;
C;=———

s
quer.

_ 1000 X 0.582
s 220
C. = 2.65 A ... OK (Carriente promedio de-fabricante 10.5 A)
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2. COSTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE UTILIZANDO ENERGIA

TERMICA

A. COSTO DE INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

UTILIZANDO ENERGIA TERMICA

CUADRO 2.6. Costo de instalacion del sistema con energia térmica.
ITEM | DESCRIPCION UND.| MET. | PU. PA';?'AL
01 OBRAS PROVISIONALES 2,182.82
01.01 | ALMACEN DE OBRA DE 6.00M X 8.00M glb 1.00| 1,230.51] 1,230.51|
01.02 | CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 360 X 240 m u 1.00] 155231} 1,552.31
02 TRABAJOS PRELIMINARES 397.24
102.01 | LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 [12240]  271] 331.70]
02.02 | TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 | 29.00 2.26 65.54
03 | CAPTACION 57,933.45
03.01 {POZO TUBULAR A 54,235.45 |
03.01.01 ls\gncng«st(s)g?gss ggi%mc:lou DE VALVULA CHECK @=2" INCLUYE lu 2000 19087) 381740
'03.01.02 { PERFORACION DE POZOS TUBULAR (SEGUN PROFORMA) m 20.00| 2,500.00] 50,000.00
03.01.03 | RANURADO DE TUBERIA DE @=6" m 20.00 7.98 159.60
03.01.04 | ENCAMISETADO DE TUBERIA PVC CON GEOTEXTIL m2 | 16.00 11.74 187.84
03.01.05 | FILTRO DE GRAVA m3 1.05 6725 7061
03.02 | CASETA DE BOMBEO 3,698.00
03.02.01 | FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 m2 | 12.25 2349)  287.75
03.02.02 | PISO DE CEMENTO PULIDO, e=1"; C:A 1:2 m2 | 12.25 4747 581.51
03.02.03 | COLUMNAS DE MADERA - SHUNGO, @=4", L=3m u 4.00 16.72 66.88
03.02.04 | VIGUETA DE MADERA ASERRADA m 9.20 12.79 117.67
03.02.05 | TIJERAL DE MADERA (=3.30m, H=0.50m u 2.00 63.16 126.32
03.02.06 | CORREAS DE MADERA 2°X2", L=3.30m u 6.00 3.60 21.60
03.02.07 | COBERTURA CON CALAMINA GALVANIZADA m2 | 14.63 3087 45163
03.02.08 | CUMBRERA DE PLANCHA GALVANIZADA , Im 350 979 34.071
03.02.09 ‘gghggg%% DE SOPORTE METALICO PARA ANCLAR BOMBA " 100] 201037] 201037
04 { SISTEMA DE BOMBEO CON ENERGIA SOLAR 427241}
04.01 | SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE BOMBEO TERMICO | glb 1.00{ 4,272.11] 4,272.11
05 LINEA DE ADUCCION 6,146.59
0501 | TRABAJOS PRELIMINARES 81.11
05.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO EN LINEA DE ADUCCION km 0101 31112 KIRE
05.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS , 2,870.50
05.02.01 | EXCAVACION DE ZANJA EN T-N. DE 0.40m x 0.80m m3 | 2089 39891 1,192.31
05.02.02 { REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL DE 0.40m x 0.80m m 93.40 0.63 58.84
05.02.03 | CAMA DE APOYO D TUBERIA EN T.N DE 0.10m x 0.40m m3 | 374 85.79 320.85
{05.02.04 | RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJA DE m3 | 3138 41.38] 129850
0.40m x 0.70m
05.03 | CONCRETO SIMPLE , 11253
05.03.01 | CONCRETO fc=140Kg/cm2 DADOS m3 038! 296.14] 11253
05.04 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC-SAP 2,760.7
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05.04.01 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=2"C-5  [m  [10505| 26.28] 276071
0505 | SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC-SAP T4
05,0501 | (LMINSTRO £ MSTAACION DE VALVULA COMPUERTA 2=2 u | 10| 18087 18087

| AL v =5 INCLUYE
05.05.02 igg«ggggfgsﬁEtsﬁwACION DE VALVULA CHECK =7 INCLUYE | _ 0| 1987|1907
% RESERVORIO 12,645.40
06.01 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 951,66
06.01.01 | EXCAVACION DE MANUALEN TN, h>1.20m m3 | 1800| 3140|  559.80
06.01.02 | RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJAS m3 | 058] 10471| 6073
06.01.03 | ELMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dpromedio=30m m3 | 1762] 1890|  331.13
602 | CONCRETO SIMPLE 215.74
06.02.01 | SOLADO PARA CIMENTACIONES fc=100Kg/om2 CA = 110, e=4" __ |m3 | 068| 31726| 21574
06.03 | CONCRETO ARMADO 74420
06.03.01 | CONCRETO fc=210 kgiom2 EN LOSA DE RESERVORIO m3 | 135 32905| 44422
06.03.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA DE RESERVORIO m2 | 260| 2536] 6594
06.03.03 | ACERO FY=4200KG/CM2 EN LOSA DE RESERVORIO kg | 4607]  508| 23404
06.04 | SISTEMA DE AGUA FRIA 10,733.80

(60001 Zﬁgl?y:i chE) AGUA DE POLIETILENG DE 10,000 s OE GAPACIOAD | - 1001038556 | 10.385.56
06.04.02 | SALIDA DE AGUA FRIA PVC oo | 100] 9099]  90.99
06.04.03 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF 82 C5 |m | 300| 2628| 7884
06.04.04 | VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 2 u 100 17841] 17841
07 RED DE DISTRIBUCION [T17432.12
0701 | TRABAJOS PRELIMINARES 9334
07.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO EN RED DE DISTRIBUCION [km | 030 a1112] 9334
07.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 8,925.00
07.02.01 | EXCAVACION DE ZANJA EN T.N. DE 0.40m x 0.80m m3 | 9204| 3089] 370738
07.02.02 | REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL DE 040mx0.80m _ |m  |20043|  063] 18297
07.02.03 | CAMA DE APOYO D TUBERIA EN TN DE 0.10m x 0.40m m3 | 11.62| 8570|  996.88
07 02,06 :ﬁgﬂg %%MPACTADO CONMATERALPROPIOENZANIADE | o | o7 el oo, e
0703 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC-SAP 753147
07.03.01 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-GAP UF @=2' C-5 |m | 11663|  26.28| 3,038.76
07.03.02 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVCSAP UF @=1"C-10 |m | 11285  25.05| 2,826.89
07.03.03 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC.SAP UF @=1/22C10 |m | 7647| 21.78| 166552|
0704 | SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC-SAP 582,52

JMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA @=2°
07.04.01 &‘g{’;‘fgﬁ&%oﬁ&*’&ogv%e ALVULA CO | u 200| 18087| 36174
07.04.02 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO PVC SAP 2" x 45° " 100]  19.18]  19.18
07.04.03 | SUMINISTRO Y INSTALACION DE TEE PVC SAP 2" x45° u 300 2118 6354

[07.04.04 [ SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC SAP 2°A 1° u 200]  1648]  3296]
07.04.05 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCIONPVC SAP 2’ A 112 |u 300] 1668] 5004
07.04.06 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE TAPON PVC 1" 0 100]  1399] 1399

07.04.07 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE TAPON FVC 1/2° u 300 1360]  41.07
COSTO DE INSTALACION 101,309.73

Los costos unitarios, lista de insumos y cotizaciones se adjuntan en los anexos.
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B. COSTO DE QPERACION‘ Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE UTILIZANDO ENERGIA TERMICA

En un sistema de bombeo con energia térmica se realiza en analisis de

costo de combustible anual pues tiene mucha incidencia:

Costo de.combustible

a. El generador elegido es Modelo EP2500C (Ver grafico N° 2.2 del-anexo)

Capacidad de tanque de combustible=

Horas de operacién continua
Combustible utilizado

b. Horas de bombeo diario
Hb = 4.78 horas

¢. Consumo horario del generador

Consumo horario del generador

CHG. =  0.385gal/h

d. Consumo diario del generador=

Consumo diario del generador=

CD.G. =

e. Consumo.anual del generador=
Consumo anual del generador=
CAG. =

1.0 gal6n
= 2.6 horas'

Gasolina 9'0 QOctanos

_Capacidad de tanque de combustible
Horas de operacién continua

1 galén
2.6 horas

C.H.G.x Hb.
0.385 gal/h x 4.78 horas
1.84 gal/dia

C.D.G.x 365
1.84 gal/dia x 365
671.60 gal/aio

f. Costo anual del combustible (Ver grafico N° 2.4 del anexo)

Costo anual del éombustib‘le =

Costo anual del combustible =

671.60 L= x 14,00 1230

ano gal

9402.40 Nuevo:s'Soles

ano
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Costo de Operacién v Mantenimiento

CUADRO 2.7. Costo anual de .operacién y mantenimiento con-energia térmica.
Descripcién _ Costo | Tipode | Costo S/.
US$ | Cambio*
Costos de operacién: Operador de grupo y de 500 | 2.809 1,404.50
bomba* US$/ario
Costos de r_nantenimiento preventivo y correctivo: 250 2.809 702.25

lubricantes, ajustes de- sistemas de encendido, | US$/afio
filtros, otros
| Costo anual del combustible: Gasolina de 90| --- -— 9,402.40
Octanos

Total ) 11,509.15
* Tipo de cambio (Ver gréfico N° 2.3 del anexo) .
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iii. EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA

1. PROPUESTA CON ENERGIA SOLAR

A. COSTO DE CICLO DE-VIDA ANUALIZADO
Datos a utilizar - |
g. Inversién inicial del proyecto
Inv, =S/. 135,529.10

h. Vida util de los componentes a ser repuestos
N = 10afos

i. Costo de los componentes a ser cambiados en el futuro:
Bomba Grundfos SQFlex 3A-10 S/. 8,189.33
Controlador Grundfos CU200 S/. 2,194.64
CC =5§/.10,383.97

j- Costos de operacion y mantenimiento anuales
0&M = S/. 1,685.40

k. Tasa de descuento practicada en el mercado (%). Se considera el 20%
de la Ley del Impuesto a la-Renta.
i =20%

I. Vida util de proyecto

n = 20 afios

» FACTOR DE RECUPERACION DEL CAPITAL

ix(1+d"
FRC=Gror -1

0.20 x (1 + 0.20)%°
FRC = (1+ )

(1+020)%0—1
FRC = 0.21
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» COSTO DEL CICLO DE VIDA-DEL PROYECTO

LCC = Invy + +0<*3¢1\/1><(1+i)n—1
= Mo T TN ix(1l+D"
10,383.97 (1+0.20)20 — 1
LCC = 135,529.10 + {7 g0y + 168540 X gy

LCC = 145,414.00

» COSTO DEL CICLO DE VIDA ANUALIZADO DEL PROYECTO
ALCC = LCC X FRC
ALCC = 145,414.00 x 0.21
ALCC = 30,537.00

» COSTO DEL PROYECTO POR ANO
CUADRO 2.8. Costo del proyecto por afio con energia solar

n LCCsowar
1 138,611.00
2 139,782.00
3 140,757.00
4 141,570.00
5 142,247.00
6 142,811.00
7 143,282.00
8 143,674.00
9 144,000.00
10 144,273.00
11 144,499.00
12 1144,689.00
13 144,846.00
14 144,977.00
15 145,087.00
16 145,178.00
17 145,254.00
18 145,317.00
19 145,370.00
20 145,414.00
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2. PROPUESTA CON ENERGIA TERMICA

B. Costo de ciclo de vida anualizado

Datos a utilizar
m.Inversién inicial del proyecto
Iny, =S/. 101,309.73

n. Vida util de fos componentes a ser repuestos

N = 5aifios

0. Costo dé los-.componentes-a ser cambiados en el futuro:
Electrobomba Sumergible-Frankin 1HP = S/.1,162.00
Generador Honda EP2500C = S/. 1,334.00
CC =5S/. 2,496.00

p. Costos de operacién y mantenimiento anuales:
0&M =S/. 11,509.15

q. Tasa de descuento practicada en el mercado (%). Se considera el 20%
de la Ley del Impuesto a la Renta.
i =20%

r. Vida atil de proyecto

n = 20 afios

» FACTOR DE RECUPERACION DEL CAPITAL

A+Dr -1
0.20 (1 + 0.20)2°
FRC = ( )
(1+020)%0 -1
FRC = 021
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» COSTO DEL CICLO DE VIDA DEL PROYECTO
LCC = Invy + —C— 4 oam x ST~ 1
a+n ix@+in
2,496.00 (1+0.20)%° -1

LCC =101,309.73 +m§ +11,509.15 x 0.20 % (1 + 0.20)2°

LCC = 158,358.00

» COSTO DEL CICLO DE VIDA ANUALIZADO DEL PROYECTO
ALCC = LCC x FRC
ALCC = 158,358.00 x 0.21
ALCC = 33,256.00

» COSTO DEL-PROYECTO POR ANO
CUADRO 2.9. Costo del proyecto por afio con energia térmica

n LCCrermca
1 111,904.00
2 119,897.00
3 126,557.00
4 132,107.00
5 136,733.00 |,
6 140,587.00
7 143,799.00
8 146,476.00
) 148,706.00
10 150,565.00
1 152,114.00
12 | 153,405.00
13 | 154,481.00
14 155,377.00
15 156,124.00
16 156,747.00
17 157,265.00
18 157,698.00 |
19 158,058.00 |
20 158,358.00
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3. EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DE LA PROPUESTA SOLAR
Y LA PROPUESTA TERMICA

A los 20 afios €l costo del proyecto con la propuesta solar es de 145,414.00
‘N’uevos Soles y el costo del proyecto con la propuesta térmica es de 158,358.00
Nuevos Soles; teniendo un ahorro de 12,944.00 Nuevos Soles en el Sistema de
Agua Potable utilizando energia solar respecto al Agua Potable utilizando
energia térmica, que equivale al 8.17%.

Para determinar el punto de equilibrio se tiene

a+ir-1

cc
LCC = Invo + '——‘—"ﬁ""}‘ Oo&M Xm

a+id

Donde

LCCsorar = LCCrgpmica

c ' n
> Invy(sorar) + CCSOLAR— 4 08 Moy an x Sitisouan) 1 _ Nyrermica)

(3+isoLar)VSOLAR ix(1+isoLar)™
CCrirmica (+igppca) —1
+ O&M  tonpyra X ~—LEBMICA, -
(1+irgrmica) TERMICA TERMICA ix(1+irgppmica)
10,383.97 (1+0.20)"-1 2,496.00
->135,529.10 + T+020)10 +1,685.40 x m = 101,309.73 + ———(1_'_0_20)5 +
(1+0.20)"-1
11,509.15 x 0.20%(140.20)"
2071 _ 101,309.73 + 11,509.15 x ~=20"-1

->135,529.10 + 1,685.40 x

0.20x(1.20)n 0.20x(1.20)"

(120" -1

37 =9,823.75 X
34,219.37 = 9,823.75 X oo~ i

(1.20)"-1
0.20x(1.20)"

>(1.20)* — 1 = 0.70 x (1.20)™
>0.30 x (1.20)" = 1
>(1.20)" = 3.33

->n = 6.6 aiios

= 3.48

El punto de equilibrio se logra a 6.6 afos, lo.que equivale a 6 afios y 7 meses.
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Se puede observar el punto de equilibrio.y los ahorros esperados en Gréfico N°
3.5 del anexo. '

4. ELIMPACTO AMBIENTAL

Este proyecto busca realizar la medicién de dos fuentes de-energia: solar y
térmica para ser utilizada en el funcionamiento de una bomba sumergible para
un Sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo; sin. embargo es
necesario mencionar el impacto que causa en el medio ambiente ambas fuentes
de energia.

Asi se puede decir que utilizando energia solar no se realizan emisiones al
generarse la energia pues en su modalidad de energia solar fotovoltaica se
transforma la irradiancia que nos brinda el sol y que-es captada por celdas
solares durante un determinado tiempo expresando la energia en Watts:-hora/m?.
Sin embargo al wutilizar energia térmica sucede lo contrario y si se producen
-emisiones como €l didxido de carbono (CO;) y segun la Organizacion Mundial
para la Salud se produce 2.5 Kg de diéxido de carbono por cada litro de
combustible. '

En la propuesta con energia térmica se gastara 671.60 galones de gasolina al
afio que equivalen a 2,552.08 litros al afio; que emitiran 6,380.20 Kg de CO, por

cada afo de uso de energia térmica, y durante los 20 afios de vida utit del

proyecto serian 127,604 Kg de di6xido de carbono emitidos a la atmosfera.
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IV. RESULTADOS

41.

DEL DISENQ DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

CUADRO 2.10.

Resuitados de parametros de disefio.

Parametro de disefio

Energia Solar

Energia Térmica

Periodo de disefio 20 afios 20 afios.
Poblacién de disefio. 263 habitantes | 263 habitantes
Dotacién 100 I/hab./dia- 100 I/hab./dia
Variacién del consumo 7

« Consumo medio diario promedio-anual | Qn =0.30 I/s Qn=0.301Vs

e Consumo méximo diario Qmaxa =0.36 V/s Qmaxqa =0.36 /s
¢ Consumo maximo horario Qmaxh = 0.78 /s Qmaxn =0.78 I/s
Elaboracién propia.

CUADRO 2.11. Resultados de linea de aduccion.

Descripcioén Energia Solar | Energia Térmica
Horas de bombeo 4.78 horas 4.78 horas
Gasto de disefio (Qp) 1.511/s 1.511/s
Seleccion del diametro (D) 2 2’

! Velocidad de flujo (V) 0.54 m/s 0.54 m/s
Presion maxima (Pmax) 3714 m 37.14m
Pérdida de carga 7 0.69 m 0.69m
e Perdida de carga por friccién de tuberia (Hy) 0.57m 0.57m
¢ Pérdida de carga local de accesorio (HI) 0.12m 0.12m

| Altura manométrica (Hn) 2469 m 2469 m
Elaboracién propia.

CUADRO 2.12. Resultados del sistema de bombeo.

Descripcion Energia Solar | Energia Térmica
Horas de bombeo 4.78 horas 4.78 horas
Caudal de bombeo instantaneo 1.51/s 1.511s
Potencia de la bomba sumergible 1.045 KW 0.494 KW

| Potencia del sistema de generacién de energia 1.320 KW 0.582 KW
Elaboracion propia. ' '

CUADRO 2.13. Resuiltados del volumen del reservorio.

Descripcién Energia Solar Energia Térmica

Volumen de reservorio

10,000 litros

10,000 litros

Elaboracién propia.
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CUADRO 2.14. Resultados de la red de distribucion.
COTA COTA DEL
GasTo(LYs) | ||y PESE:’C:ADE PIEZOMETRICA TERRENO PRESION (m)
TRAMO m) | (Pulg)| (mis) {(m.s.n.m.) (m.s.n.m.)
POR DE UNIT. TRAMO
TRAMO | DISERNO (o) m) . INICIAL | FINAL INICIAL FINAL INICIAL | FINAL
Res.-A | 0.000 0.789 31.96 2 0.39 | 3.597 0.115 |413.591] 413.476 | 413.591 | 405.14 0.00 8.34
A-B 0.030 0.789 43.69 2 0.39 3.597 0.157 |413.476 | 413.319 | 405.140 | 402.61 8.34 10.71
B-C 0.129 0.129 37.18 1/2 | 1.02 | 107.203 | 3.986 |413.319| 409.333 | 402.607 | 400.95 10.71 8.39
B-D 0.090 0.630 34.48 2 0.31 2.372 0.082 |413.319| 413.237 | 402.607 | 402.17 10.71 11.07
D-E 0.129 0.129 35.65 12 1.02 | 107.203 | 3.822 |413.237 | 409.415 | 402.171 | 400.87 11.07 | 854
D-F 0.411 0.411 10748 | 1 0.81 | 31.373 | 3.372 |413.237 | 409.865 | 402.171 | 401.09 11.07 8.78
Elaboracién propia.
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4.2. RESULTADOS: COSTOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

CUADRO 2.15. Resultados de los costo de instalacién
Costos de Instalacion Energia solar Energia térmica
1. Qbras provisionales 2,782.82 2,782.82
2. Trabajos preliminares 397.24 397.24
3. Captacién 57,933.45 57,933.45
4. Sistema de bombeo 38,491.48 4,272.11
5. Linea de aduccién 6,146.59 6,146.59
6. Reservorio 12,645.40 12,645.40
7. Red de distribucion 17,132.12 17,132.12
Total 135,529.10 101,309.73
Elaboracién propia.
CUADRO 2.16. Resultados del costo anual de operaciéon
Costo anual de Operacion Energia solar Energia térmica
1. Operador del sistema 1,404.50 1,404.50
2. Combustible 0.00 9,402.40
Total 1,404.50 | 10,806.90
Elaboracién propia.
CUADRO 2.17. Resultados del costo anual de mantenimiento
Costo anual de Mantenimiento Energia solar Energia térmica
Mantenimiento preventivo y correctivo 280.90 702.25
Total 280.90 702.25
Elaboracién propia.

4.3. EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA

CUADRO 2.18. Costo del Ciclo de-vida del proyecto y del Ciclo de vida anualizado

Costos

Energia Solar

Energia Térmica

Ciclo de vida del proyecto (LCC)

'S1.145,414.00

S/. 158,358.00

Ciclo de vida anualizado del proyecto (ALCC)

S/. 30,537.00

S/. 33,256.00

Elaboracién propia.
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CUADRO 2.19. Evaluaciéon econémica comparativa
n LCCsoLar LCCrermica | LCCsoLar-LCCrermica | LCCrermca-LCCsoLar
1 138,611.00 |111,904.00 26,707.00 0.00
2 139,782.00 |119,897.00 19,885.00 0.00
3 140,757.00 |126,557.00 14,200.00 0.00
4 141,570.00 |132,107.00 9,463.00 0.00
5 | 142,247.00 |136,733.00 5,514.00 0.00|
6 | 142,811.00 |140,587.00 2,224.00 0.00
7 143,282.00 |143,799.00 0.00 517.00
8 143,674.00 {146,476.00 0.00 2,802.00
9 | 144,000.00 |148,706.00 0.00 4,706.00
10 144,273.00 ]150,565.00 0.00 6,292.00
11 | 144,499.00 |152,114.00 0.00 7,615.00
12 144,689.00 |153,405.00 0.00 8,716.00
13 | 144,846.00 |154,481.00 0.00 9,635.00
14 | 144,977.00 |155,377.00 0.00 10,400.00
15 | 145,087.00 |156,124.00 0.00 11,037.00
16 | 145,178.00 |156,747.00| 0.00 11,569.00
17 | 145,254.00 {157,265.00 0.00 12,011.00
18 145,317.00 {157,698.00 0.00} 12,381.00
19 145,370.00. | 158,058.00 0.00 12,688.00
20 | 145,414.00 |158,358.00 0.00 12,944.00
Elaboracién propia.

Punto de equilibrio a 6 afios y 7 meses. Se puede apreciar estos valores en

el Grafico 4.5 del anexo.

4.3.1. IMPACTO AMBIENTAL

CUADRO 2.20.

Cantidad de emisiones de carbono

Descripcién

Energia Solar

Energia Térmica

Cantidad total de emisiones -en kilogramos
de diéxido de carbono durante los 20 arfios
de vida Utit del proyecto.

0.00

127,604.00

Elaboracién propia.
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V. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

03
o

&
L

» Se ha disefiado el sistema de agua potable para ambas alternativas con
los mismos parametros de disefio, se observa en el Cuadro N° 2.12; de-

la misma forma se ha disefiado la linea de aduccién, el reservorio y la
red de distribucién como se aprecia en los cuadros N°2.13, N°2.15y N°
2.16 respectivamente. Se ha procedido de esta forma para mantener en
igualdad de condiciones todos los elementos donde no influya el tipo de
energia.

El tiempo de bombeo de la bomba sumergible corresponde a la
disponibilidad de- las horas solares pico, esto nos ha dado como
resultado un caudal instantdneo de 1.51 L/s para ambas aiternativas. La
diferencia se ve en la potencia de la bomba y la potencia del sistema de
generacion de energia como se aprecia en el Cuadro N° 2.14, se
requiere mayor potencia en la aiternativa con energia solar.

5.2. EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA

9,
°n

)
L4

En el costo de instalacion del Sistema de agua potable resulta mas
econémica la alternativa con energia térmica, y la diferencia esta en el
sistema de bombeo como se observa en el Cuadro N° 2.17, esto se
debe a que la alternativa con energia solar requiere de mayor potencia.

En el Cuadro N° 2.18, el costo anual de operacién y mantenimiento con
energia solar es mas econémica debido a la incidencia del combustible
en la alternativa con energia térmica; de la misma forma se da el
resuitado en el costo anual de mantenimiento como se observa en el
Cuadro N° 2.19.

En la comparacién resuita mas econdémica la alternativa con energia
solar en el Costo del ciclo de vida del proyecto y en el Costo del ciclo de
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vida anualizado del proyecto, esto se debe a que el costo anual de
operacion encarece a la alternativa con energia térmica, como se ve en
el Cuadro 2.20. Se ha realizado una tabulacién del Costo del ciclo de
vida del proyecto en -el Cuadro 2.21 y el equilibrio entre ambas
alternativas se obtiene a los 6 afios y 7 meses.

+ En esta investigacion el impacto ambiental no representa un costo
monetario, sin embargo la alternativa con energia solar tiene cero
emisiones de carbono respecto a la alternativa con energia térmica.

5.3. SELECCION DE ALTERNATIVAS

% En esta investigacion se- orienta al uso de-la energia solar; es por eso
que al realizar la evaluacién econémica comparativa respecto al uso de-
la energia térmica; se elige la primera alternativa mencionada.

5.4. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

% De lo hasta aqui desarrollado a lo largo de la presente investigacion, se
‘puede sefialar que el costo de instalacién de la alternativa con energia
solar resulta mayor que el costo de instalacion de la alternativa con
energia solar; lo contrario sucede con los costos anuales de operacion y
de mantenimiento donde la situacidn resulta contraria, siendo la
alternativa con energia solar menor que la alternativa con energia
térmica, esto se debe fundamentalmente al combustible que. se utiliza
para la operacion de la alternativa con energia térmica que encarece
esta propuesta.

Durante el tiempo de vida del proyecto el equilibrio de costos entre
ambas propuestas se da-a los 6 afios y 7 meses, es a partir de ahi que
la alternativa con energia solar resulta més econémica que la alternativa
con energia térmica en un 8.17 % y se logran los ahorros esperados. De
lo anteriormente mencionado que puede afirmar que: resulta mas
econbémico el sistema de abastecimiento.de agua potable utilizando una
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bomba sumergible alimentada por energia solar, que mediante el uso de
una bomba sumergible alimentada: por energia térmica; por lo tanto con
esta afirmacion se vsconcluy,é que la hipétesis planteada en esta
investigacion si es valida.

Al demostrar la hipotesis en esta investigacién se han cumplido con el

objetivo de diseﬁéry evaluar de forma comparativa el costo del sistema.

de agua potable utilizando una bomba sumergible alimentada por
energia solar y un sistema de agua potable utilizando una bomba
sumergible alimentada por energia térmica; involucrando los costos de

instalacion, operacién y mantenimiento durante el periodo de-

funcionamiento del sistema.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. ‘CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los objetivos propuestos y la formulacién de la hipétesis, 'y
luego del analisis de los datos recopilados se pueden formular las- siguientes
conclusiones:

1. En el praceso de instalacién del sistema de agua potable el uso de la
* energia térmica es mas econémico que el uso de la energia solar.

2. Elcombustible representa una cantidad importante dentro del costo anual de
operacion y mantenimiento en {a propuesta térmica, mientras que en la
propuesta solar la irradiancia que brinda-el sol no representa costo alguno.

3. Se observa que a partir del sexto afio la situacién comienza a invertirse a
favor del uso de la energia solar.

4, En té‘rminvos glabales ‘él uso de la energia solar resulta mas econémico que
el uso de energia térmica. en el sistema de agua potable utilizando una
bomba sumergible en la comunidad de Nuevo Arica de Cachiyacu, lo mismo
que permite afirmar la alcanzar los objetivos y la verificacion de la hipétesis
planteada en el presente trabajo.
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6.2. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda repetir el presente estudio en zonas con diferentes
irradiancias dentro del ambito de la region San Martin y.de otras regiones.

2. Para realizar una investigacion mucho mas detallada sobre bombeo de-agua
se sugiere hacer un estudio sobre la eficiencia- del uso de bombas
sumergibles con energia solar y con energia térmica.

3. A otros investigadores se invita estudiar el impacto ambiental del sistema de
agua potable con energia solar en el medioambiente.

4. Determinar por medio de un estudio cientifico otras fuentes de energia que
tengan impacto positivo en e medio ambiente para diferentes usos en

ingenieria civil.
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VIll. ANEXOS
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TABLA 1.1. Precipitacion y Temperatura Estacién de San Martin de Alao.
Precipitacion (mm)

MESES
Afio MAXIMA | MEDIA
Ene (Feb | Mar | Abr { May |Jun | Jul |Ago| Set | Oct | Nov | Dic

1992 16581441705} 282 ) 142 1375]17.4)13.6| 265} 37.0 | 37.0 |79.0| 79.0 | 36.8
1993 1354{48.6| 76.2 | 242 | 401 |1246/424(54.7; 119 | 41.0 | 225 246! 76.2 | 37.2
1994 (14.0/45.0( 82.4 | 47.2 | 37.7 |47.0/70.1[37.9] 48.1 | 30.2 | 49.4 {358 824 | 454
1995 (46.0(26.2| 56.3 {105.61 45.5 {11.5{11.5126.8(108.5| 51.9 | 81.2 {35.3| 108.5 | 50.5
1996 [39.0{175|57.0 | 574 | 332 (129(116(36.2| 303 | 59.9 | 316 |79.8( 79.8 | 38.9
1997 114.0133.2} 20.5 | 55.9 | 45.2 {26.6; 5.0 |139.8] 93.8 | 31.1 | 23.2 |31.6| 93.8 | 35.0
1998 |12.0(39.0| 66.3 | 758 | 59.1 {52.1]40.8]|18.1| 49.3 | 39.7 | 35.7 |25.8| 75.8 | 42.8
1999 |50.3[32.4| 24.7 | 242 | 655 |49.7|26.7|34.2| 281 | 32.6 | 30.9 |17.9] 655 | 355
2000 [57.4129.3| 724|446 209 |29.6{346(32.2{69.0 | 645 | 22.1 {49.0] 724 | 43.8
2001 [17.0126.2|108.8| 51.3 |116.7115.5[34.5/84.5| 22.3 |1289| 304 |54.2} 128.9 | 57.5
2002 | 9.0 ;{16.3| 18.4 | 50.5 | 12.2 |35.2|149.717.4) 218 | 35.2 | 38.7 |12.6| 50.5 | 26.4
- 2003 [152(10.7| 38.2 | 30.9 | 20.3 {47.9{23.6|16.5| 26.1 | 34.5 |{109.5/54.8| 109.5 | 35.7
2004 |18.2138.2| 20.0 | 334 | 47.3 |19.9/264|35.7| 385 | 30.7 | 40.4 |57.8| 57.8 | 33.9
2005 [18.1148.7| 50.2 | 504 | 11.4 1248122.4|18.0{ 60.2 | 422 | 46.9 {49.2| 60.2 | 36.9
2006 [53.7|45.0| 69.5 | 36.8 | 47.7 |117.3|51.0(15.0] 23.1 | 19.8 | 49.1 |221| 69.5 | 37.6
MAXIMA 1 65.848.7 | 108.8|105.6| 116.7152.1|70.184.5|108.5/128.9 | 109.579.8| 128.9 | 67.5
MEDIA |31.61314| 554 | 47.8 | 41.1 {30.1(31.2|32.1] 43.8 | 45.3 | 43.2 (42.0| 80.7 | 39.5
Fuente: SENAMHI - El Dorado; Estacién Pluviométrica San Martin de Alao (1992-2006).

-

Temperatura Maxima (°C)

MESES Promedio
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Ago| Set | Oct | Nov | Dic | Anual
San Martin

Alao 33.0|323]3191315|30.9}31.0{30.8/314|32.0]33.11326|31.3| 318
Fuente: SENAMHI - El Dorado; Estacion Pluviométrica San Martin de Alao.

Estacion

Temperatura Minima (°C)

MESES Promedio
Ene | Feb | Mar { Abr | May | Jun | Jul |{Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Anual
San Martin

Alao 21.3121.71212121.0120.7 {20.5{19.0|19.2{19.720.7{21.3|21.7| 20.7
Fuente: SENAMHI — El Dorado; Estacién Pluviométrica San Martin de Alao.

Estacion
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TABLA 1.2. Comunidades nativas en San Martin al 2002.

. . Area (1) Poblacién
Comunidades Nativas ha. | Poblacion] Familias

Provincia de Rioja (Margen derecha del Rio Mayo)

1) Bajo Naranjillo 6,642.00 682.00 200.00
2) Alto Naranjillo 3,555.80 159.00 35.00
3) Shampuyacu 4,913.90 397.00 45.00
4) Alto Mayo 11,077.29 234.00 50.00
Provincia de Moyobamba (Margen izquierda del Rio Mayo)

5) Dorado 4,933.70 109.00 20.00
6) Huascayacu _ 11,250.64 116.00 21.00

- 8,756.20

7) Shimpiyacu 4,993.60 113.00 20.00
8) Morroyacu 13,400.80 234.00 43.00
9) San Rafaél : 1,200.86 117.00 21.00
10) Kachiyacu 30,800.00 45.00 8.00
11) Yarao 13,840.10 64.00 11.00
12) Nueva Jerusalén 8,395.60 30.00 6.00
13) Kust * 40.00 8.00
Provincia El Dorado

14) Copal Sacha 5,909.00 * 187.00
15) Chirik Sacha 3,755.00 * 49.00
T6)KawanaSisa T T | T120286) — 3700
17) Nuevo Arica de Cachiyaku v 1,474.90! i 27.00¢
Brovincia Lamas e
18) Alto Shamboyacu 2,046.50 * 54.00
19) Yurilamas 31,018.75 * 18.00
20) Charapillo 4,165.87 * 26.00
21) Chumbaquihui 1,082.75 * 46.00
22) Pampa Sacha 1,520.00 * 38.00
23) Aviacion 2,992.00 * 46.00
24) Chirikyacu : 5,492.50 * 26.00
25) Chumchiwi 7 5,699.00 * 30.00
26) Kachipampa 3,063.20 * 24.00
27) Alto Vista Alegre de Shitariyaku 1,052.48 * 10.00
Provincia de San Martin

28) Mushuck Liacta de Chipaota 5,852.60 * 26.00
TOTAL 200,087.70{ 2,340.00; 1,132.00
* Sin datos.

(1) Extensién superficial total, incluye'érea: titulada, cedida en uso, y reservada.
Fuente: Diagnoéstico situacional de la regiébn San Martin, INRENA, 2002. Directorio de
Comunidades Nativas del Pert 1999.
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TABLA 1.3.

Dotacién por regién para el medio rural segan el Ministerio de Salud.

ZONA MODULO (it/hab./dia)
Costa 50
Sierra 60
Selva 70

Fuente: "Normas de Disefio para proyectos de Abastecimiento de Agua Potable para
Pobladores Rurales". DIGESA, Lima 1984

TABLA 1.4. Dotacién de la Organizacién mundial para la salud (OMS).

. CLIMA
POBLACION FRIO CALIDO
Rural 100 100
2,000 - 10,000 120 150
10,000 - 50,000 150 200
50,000 200 250

Fuente: Garcia Trisolini, "Manual de proyectos de agua potable y saneamiento en poblaciones

rurales”, Lima, Mayo 2008.

TABLA 1.5. Valores de las principales variables climaticas de las estaciones base.

e Energia |Heliofania|Temperatura| Temperatura | Precipitacion
Estacién ' - . . . .
meteorolégica solar diaria | relativa maxima minima total}~
(kWh/m2) (%) (°C) (°C) (mm/afio)

COSTA

Miraflores 5.75 56 30.7 19.3 216

A. Von Humboldt 4.06 40 23.3 15.5 16

San Camilo 5.92 61 28.7 134 11

La Joya 7.03 75 27.0 10.1 77
SIERRA

Bambamarca 4.56 44 19.4 9.5 137

Weberbauer 492 49 21.3 76 644

Cosmos 492 46 9.2 -0.7 1047

Huayao 6.00 56 19.6 4.4 765

Granja Kcayra 544 53 20.7 3.7 674

Chuquibambilla 6.08 59 16.8 24 715

Puno 6.36 70 14.7 20 753

Characato 6.50 73 22.8 6.8 78
SELVA

San Ramén SM 4.67 41 31.3 - 20.8 2158

El Porvenir 3.89 41 325 20.4 1041

Bellavista 4.78 40 32.2 20.9 - 928

Fuente: Allas de energia solar del Perti del Servicio Nacional de Meteorologia € Hidrologia pag. 16
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TABLA 1.6. Especificaciones técnicas para tuberias de PVC segin NTP - ISO 4422
UNION FLEXIBLE SERIE 6.6 (Clase 15) SERIE 10 (Clase 10) SERIE 13.3 (Clase 7.5) SERIE 20 (Clase 5) ]
(U.F.) Presion de frabajo Presion de trabajo Presion de trabajo Presion de trabajo
a20°C: 15 bar a20°C: 10 bar a20°C: 7.5 bar a20°C : Sbar

[} LONGITUD @ | ESP. | PESO @ | ESP. | PESO | © | ESP. | PESO | @ | ESP. | PESO
NOMINAL m) INT. {PARED| APROX. | INT. | PARED| APROX. | INT. | PARED | APROX. | INT. | PARED | APROX.
mm | Puig. | Ut | Tota (mm) | (mm) | (Kglunid)! (mm) | (mm) | (Kg/unid.}} (mm)| (mm) | (Kg/unid.)| (mm)| (mm) } (Kg/unid.)
63| 2 [59| 6 | 542 44 7.32 57 3 513 | 584 | 23 389 | 598! 16 283
75 (21/2/589| 6 {644 53 1048 | 678 | 36 732 | 694 | 28 578 | 712} 19 4
90| 3 [589| 6 |774| 63 1496 | 814 | 43 105 |84 | 33 818 856, 22 5.56
110 4 |588) 6 [ 946 77 2235 | 994 | 53 15.81 | 102 4 1213 | 1046 27 8.34
140(5.1/21587| 6 (1204 938 3606 11266, 6.7 2521 11208 5.1 1942 | 133} 35 13.48
160 6 [585| 6 [1376] 11.2 | 4728 |1446| 7.7 3342 (1484 58 2558 | 152 4 17.92
200f 8 (584 6 | 172 | 14 7388 [1808| 96 52.09 11854 7.3 4024 |190.2{ 49 27.53
250 10 |58t 6 | 2151 175 | 11544 12262 119 | 80.75 |231.8] 9. 6271 {2376| 6.2 43.52
315 12 |[677| 6 | 271 22 18289 | 285 | 15 12825 | 2922 114 | 99.01 |2996| 7.7 68.15
355 14 |675] 6 (3054 248 | 231.07 {3212 169 | 161.23 {320.2| 129 | 12452 |3376{ 87 85.01
400) 16 [574| 6 | 344 | 28 29392 (361.8] 191 | 20528 | 371 | 145 | 157.72 | 3804 9.8 107.9
450| 18 | 57 6 (3872 314 | 3709 | 407 | 215 260 |4174) 163 | 1995 | 428 | 11 136.3
500| 20 |569] 6 14302 349 458 14522) 239 | 3211 4638 181 2461 (4754 123 | 1693
630| 24 [562| 6 570 | 30 5079 5844 228 | 3906 |599.2| 154 | 267.1

Fuente: Catalogo de productos de H&C S.R.L.
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TABLA 1.7. Valores aproximados de K para las pérdidas locales

PIEZA Y PERDIDA K
Ampliacién gradual 0.30 *
Boquillas 275
Compuerta, abierta 1.00
Controlador de caudal ' 2.50
Codo de 90° 0.90
Codo de 45° 0.40
Rejilla 0.75
Curva de 90° 0.40
Curva de 45° 0.20
Curva de 22°30' 0.10
Entrada normal en tubo 0.50
Entrada de borda 1.00
Existencia de pequefia derivacién 0.03

| Confluencia 0.40
Medidor de Venturi 2.50
Reduccién gradual 0.15
Vélvula de angulo, abierto 3.00
Vaélvula compuerta, abierto 0.20
Vélvula tipo globo, abierto 10.00

| Salida de tubo 1.00
T, pasaje directo 0.60
T, salida de lado 1.30
T, salida bilateral 1.80
Valvula de pie 1.75
Valvula de retencién 2.50
Velocidad 1.00

Fuente: Manual de Hidraulica J.M. de Azevedo Netto pag. 211

TABLA 1.9. Coeficiente de rugosidad en la férmula de Hazen — William

TIPOS DE TUBERIA c"

Acero sin costura j 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura- 150
{Concreto 110
Fibra de vidrio 150

{ Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)}(PVC) 150

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones Norma OS.010
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TABLA 1.10. Tasa de-descuento del mercado.

El inciso “b” del articulo 22° del Reglamento del Texto Unico Ordenado de la Ley del
impuesto a la Renta; sefala que para €l calculo de la depreciacion, los demas bienes
afectados a la produccién de rentas gravadas de la tercera categoria, se depreciaran
aplicando el porcentaje-que resulte de la siguiente tabla:

PORCENTAJE
BIENES ANUAL MAXIMO

DE DEPRECIACION
1. Ganado de trabajo y reproduccién; redes de pesca 25%
2. Vehiculos de transporte terrestre (excepto ferrocarriles); hornos en 20%

general

:-STvM-a\aGir;a;ri-a—y_éqﬁi_pa utilizados por las actividades minera, petroleray de | 2 0/ T

« construccion, excepto muebles, enseres y equipos de oficina '

4. Equipos de procesamiento de dates~ 77T 25% "7
5. Maquinaria y equipo adquirido a partir del 1.1.1991 10%
6. Otros bienes del activo fijo 10%
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FIGURA 3.6. Ubicacion del proyecto.
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GRAFICO 4.1. Volumenes comerciales de tanques industriales

0 Volumenes Comerciales
TABLA DE DIMENSIONES (mm)

B T T st

DENSIDADES:
[ Donsidsd datasustancla | .,
| almmnaﬁa Jdmsj v

60 1.00a1.20 Estandar
de 1.21 9 1.50 ~ Reforzado (')

|
|
|

| de1518180  Exaveloado)
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GRAFICO 4.2. Especificaciones técnicas del generador. 4

Marca Honda, de la pagina web:

‘http://wWw.honda.com.'pe/productos/c‘onteht/paqinag.aspx?plDModel=549&pIDVers |

_ ion=4188&plIDLine=6&gMenu=1 &plDPa@a=41 8&pEstatica=549

E{spmigﬁcaﬁi@ms técnicas

-Gf:m mﬁm
Voltaje de salide de G4 220V
| Frecuencia B 8D Hr
| Seliga méxima de CA 2.5 YA
“Salida nominal de CA 23KVA
Coniente plomedio 10.5A
| Hofor:
Modelo GR160
Tipe de motor 4 tagmms OHV, mongditindrion
| Desplezemiento ’ 163 o
Potencia méxima 5.5HP /3,600 pm
 Polencdianets 0 48 HP /3600 mm
Sistama da ananque A cuerdz soliaol
Avenga de ignigion . _Wizgneto ansistorizedo
Cepatided da fanwe da combustible 1.0gal
Hosas de operadion continue 26h
Hivel de suide de opetacitn {2 7 m) 70 0B
- Combustible vsedo 98 ot recomendedo
Dimensiones:
Laigo xAncho x Alto 580 x- ﬁ3ﬁ xﬂ&.’:‘amm
| Caracferisticas esténdar;
Peguiadm awtmﬁim do mmja S
Voltimeti , -
Wedidor de combustible -
| Alerte de aonite . Si
Silendiador de gian capacidsd -
Intenugptor de circuito CA S
intanupler de ciruite CC -
Anancador elocion -
Cazgadm de bateris -
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GRAFICO 4.3. Tipo de cambio a diciembre del 2010.

Portal de la Superintendencia Nacional de Administracién Tributaria: http://www.sunat.gob.pe/cl-at-

ittipcam/tcS01Alias
Diciembre - 2010
L Tipo de cambio publicado al : ]
Dia ,  Compra . Vants T Dis . Compra .. Vema . D3 Compra .. Venta . Dia :  Compra _  Ven ]
1 283t 2.832 2 2.927 2,828 3 2,827 2,828 4 2.825 2.825
7 2,822 2,824 8 2817 2,819 10 2.823 2.824 11 2826 2.327
13 2,825 2,825 15 2.320 2.821 16 2887 2,813 17 2,813 2.820
18 2,917 7 2.8t3 2 2,510 2,813 22 2,805 2,805 23 2.804 2,805
2 2739 2.901 22 [ 2799 2.804 8 2739 2800 | 9 | 2802 2,803
30 2,308 2803 | 31 | 2808 | 2803
Para sfactos €2l Impuzsto a I3 Ranta, s2 dzbard tomar 2l tipo de cambio da cizrra, 3l 31 &2 Dicizmbra dat sjarcicio corrzspondiant,
G119 @0
[ - = — T T
 Descargar Smaik: l Enviar Corrao
Fary cuslguier sugerandiy sobea of sitio web, por favor comuniquess con:
@ VYebmaster@sunat.gob.pe
Copyright  SUNAT 1997 - 2012 D
Qsunar
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GRAFICO 4.4. Precio de la gasolina en San José de Sisa.
Portal del Organismo Supervisor de la Energia y Minerfa (Osinergmin):
http:/facilito.osinerg.gob.pe/facilito/actions/PreciosCombustibleAutomotorAction.do

Precio de Gasolina y Diesel en Estaciones de Servicio y Grifos formales Fachay Hera de Actualizacifn : 187522040 - 13:00

Degartaments Provindda Diskrito Produzto

(sLoorano B (sandoszossisa 13 (Essolina 50 ]

Para ubicar geogrificamente, hacer click sobrs el 11OMBRE del Establecimianto.

‘ ; [Precio de Venta]
[Establecimiento : :
[ Distrito] Establecimiento Direccion AT (RR)
i Precio (SL) it
SAV [C3EDESSA SERVOINTROCONSOYGQDENTRL B UR ZQUWOGNESI- O LY 1370 14.00 25/06/2010 '
SAVIQSE 3T SIA ) [RMESANCHEINOREGA )  {[AY SANTA RESACDRA SESLAS RALERAS ) ) 1540 14.60. 07101/2010
] ¢ 1 de 1 » M

Los precios son registrados directamente por el responsable del establecimiento en las fechas indicadas

Con 135101 28 Marz0 €8 2011, 89 AISRIALY0 MLMprasto Ganeral s HEYANLES [GV) & 13% y siEmprasts Saiscivd a1 Consumo (15C) 21 2%, anrER 088 LAY STINLLION 80 41 rag1sted 08 pracios, fanfod pars combusiivtes B3Ltans Somd PArAGLP, ITormeclin qua 8
arceantta pubNcaZaan t 3ginash a8 Pattopsrt,

E125 45 Ag0sty T9 2090, sa 1aglsttd toce So Pracios EX-Plnty 26 Vantes 29 s siyutintes combuelivtas: Gasolna 84 {3 20, Gasoling K0 (055) Casolna 85 (0.45°) Gasollna §7 (0.45°% Dtassl BHA 1+, Diasal BS- 850 {0 57, Catohol 34 Prus.
{15 (smnoi %0 Prs (0.43°) Gavonol 85 Pres (0 “’"CIWBQI‘? Prob (247 .

&simismo, s taglitrd un2uTanta Qs p ds 10 a3 Pracios Ex-Planta eavanfada ks 5} Garolina 34 PD (3037, Gasolina 83 PD {1.08°), Gasoliny 45 PD (G.04%), C1s0fina 47 PO (M00°), Diassl BS PO {1i3), Diasei BS- 3 PD (-
005 ) G2sonol 34 Plos PD (0.25%), Gasonol %0 Pus PD {15, Ga3ahol 4 Pros PD (Q405°) y Gasohot 7 91us PDM OL').

T30 DEL DBS $-30yGASOROL:

Dasts 85108 £r870 35 2011 85 QUBMOND 41250 38 DBS S5 sn 1es provinclis daLivay Calao,

Desds 101 2 26029 2010 65 068331000 91 150 29 GASOMOL 90 105 Q9P PlomyLamosy

Dasds 16140 157049 2010 25 00820000 61 S0 23 GASOKOL antos Separiamentas Ia Tumbasy Cajerarea,

D339 6151 €9 Junko 23 201035 GUBRALON0 1 050 29 GASCHOL an los Qapirtamantos Sa Lalidartag y Ansash.

Da529 210122 Juko 29 201 o5 otfigatortd 1 uso T2 GASONOL an 2t dapartrmanto s Nulneeo,

Dasas o101 09 2g0st0 o Hird as obugatortd 8l 080 25 G2GONOL an ol 2apertamantd Cs Pasto.

Cavds o101 29 Sstiembre Co 2010 o5 obfigatorio sl uso 29 GAS0KOL en st 2apartaTanto ca Juning

Das1y 8 1583 SUBD 29 2011 95 0TBJAt0N0 01 050 23 GA SOHOL 40 8 dapartamento o8 LiTay by Provincla Constitetionyl a8 Catteo,

* SEanet SO

Hota: Pracio en Muevos So'es / Galon
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GRAFICO 4.5. Grafico comparativo del costo del proyecto por afio.

COSTO DEL DEL PROYECTO POR ANO
ENERGIA SOLAR Vs. ENERGIA TERMICA

Nuevos .
Soles;
160,000.00
155,000.00 e —

' Punto de equilibrio L—
150,000.00 ' S ——= Ahorros esperados
145,000.00 - I

/7
140,000.00 -
/
135,000.00 >
130,000.00 w4
./

125,000.00 7
120,000.00 A
115,000.00 7

4
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ANEXO N° 01 - : COTIZACIONES
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ENERGIA INNOVADORA S.A.C.

Arequipa, 25 de Marzo del 2011.
COTIZACION FDML-0102-11

Seitor:
Gabriela C. Cunia Pérez
Bach. Ing. Civil

Presente.-

Asunto: Propuesta Sistema de Bombeo Fotovoltaico Solar

De nuestra mayor consideracién:

Es grato dirigimos a usted para hacerle llegar la presente propuesta para el bombeo de agua con energia solar para un dia con
radiacién normal y cielo despejado, para las caracteristicas y demanda siguiente:

- Para una altura de bombeo de 20 mts.

- Para un caudal bombeado de 19,17m?3 o 19700 litros al dia

- Horas Pico Solar 4.67

Le invitamos a ver detenidamente lo que nuestra empresa le plantea, las caracteristicas técnicas apropiadas como, durabilidad,
calidad y bajo costo de mantenimiento de nuestros equipos, es ahi donde radica uno de los tantos beneficios importantes para

usted.

1.- DETALLES TECNICOS

Panel Solar Suntech

Potencia Maxima: 120W
‘Voltaje de circuito abierto: 21.6 Vde
Voltaje nominal: 17.2 Vde
Corriente de corto circuito 7.70 Amp
Corriente a corriente maxima 6.98 Amp
Diodos Bypass instalados de fabrica: 1
Medidas mm. (largo x ancho x espesor): 1060x810x40
Peso (Kg.): 11Kg.
Nimero de celdas por modulo; 72
Tipo: Monocristalino
Tiempo de vida atil: 25 afos

Bomba Lorentz PS-1200 HR-14
Caudal max 2.8 m3/h
Altura max 70m
Voltaje de alimentacion: 102-136 Vdc
Voltaje en circuito abierto: 200 Vdc
Alimentacion solar: Hasta 1200 Wp
Numero de paneles (promedio) De 6 a 8 paneles de 120 Wp
Temperatura hasta 40 °C
Tiempo de vida util 15 afios

ENERGIA INNOVADORA SAC
Av. A. Avelino Caceres s/n, Coop. Lambramani E-12, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa, Peru
Central 51 54 421010 ¢ Nextel 413*953 e RPM *267701 e RPC 51 54 958343859
www.ENERGIAINNOVADORA.com



ENERGIA INNOVADORA S.A.C.

Bomba Grundfos SQFiex 3A-10
Caudal max 45m3h
Altura max 70m
Voltaje de alimentacion; 30-300 Vdc
Alimentacion solar: Hasta 1440 Wp
Numero de paneles (promedio) 12paneles de 120 Wp
Temperatura hasta 40 °C
Tiempo de vida util 15 afios
2.- DETALLE DEL PRESUPUESTO
2.1.- PROPUESTA “A” CON BOMBA LORENTZ
Items Especificaciones Tecnicas del Producto Unidad Cant.  P.unit.(3) Precio($)
1|Bomba Sumergible lorentz PS1200HR 14 + Controlador Conj. 1 2975.00 2975.00
2|Sensor de nivel de agua Unid 1 178.53 178.53
3|Paneles Solares Intipower -celdas suntech Wp 960 430 4128.00
4}Esstrucutura Metailica para soporte de paneles Conj. 1 800.00 800.00
Sub-Total $ 8081.53
5] Conductores y accesorios eléctricos de Instalacion panel-bomba *  Glb 1 600.00 600.00
9| Tubos y accesorios hidratilicos de Instalacion para 15m * Conj. 1 350 350.00
10jMano de obra por Instalacién 800.00
11| Transporte, hospedaje y alimentacion 500.00
Total $ 10331.53
No incluye?lLete , precio referencial S./1 xkg
2.2.- PROPUESTA “B" CON BOMBA GRUNDFOS
Items Especificaciones Tecnicas del Producto Unidad Cant.  P.unit.($) Precio($)
1{Bomba solar sumergible Grundfos SQF 3A-10 Conj. 1 2915.39 2915.39
2|Controlador Grundfos CU200 Und 1 781.29 781.29
3{Sensor de nivel de agua Unid 1 178.53 178.53
4]Paneles Solares Intipower -celdas suntech Wp 1440 430 6192.00
4|Estrucutura Metalica para soporte de paneles ‘ Conj. 1 1100.00 1100.00
Sub-Total $ 11167.21
5]  Conductores y accesorios eléctricos de Instalacion panel-bomba*  Glb 1 700.00 700.00
9}Tubos y accesorios hidraalicos de Instalacion para 15m * Conj. 1 350 350.00
10jMano de obra por Instalacion ' 800.00
11] Transporte, hospedaje y alimentacion 500.00
Total § 13517.21

No incluye Flete , precio referencial S./1 xKg

ENERGIA INNOVADORA SAC
Av. A. Avelino Caceres s/n, Coop. Lambramani E-12, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa, Per(i
Central 51 54 421010 ¢ Nextel 413*953 ¢ RPM *267701 ¢ RPC 51 54 958343859
WWW.ENERGIAINNOVADORA.com
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* La propuesta comprende solamente el suministro de los elementos mencionados. El cableado, la tuberia y accesorios estan
considerados para un radio de 15 mts. desde el centro del pozo al depésito. Si la distancia entre punto y punto fuera mayor se
necesitaria incrementar la cantidad de cableado, tuberia y accesorios y por tanto el monto se incrementaria.

« Este sistema de bombeo solar esta dimensionado para suministrar 19.7 m? de agua al dia , para una altura dinamica total de 20m,
trabajando en promedio 4.5 horas en clima de selva soleado. Para asegurar una autonomia de 24 horas necesitara un volumen alto
de paneles y baterias que incrementarian el costo del Presupuesto. ( que no estan incluidos en esta propuesta)

Recomendamos que el agua impulsada durante el dia sea almacenada en un reservorio 0 en un tanque para su posterior uso, para
suministrar un caudal constante o riego continuo.

Importante: Si al iniciarse la instalacion fuera necesario adquirir materiales, y realizar trabajos adicionales de excavaciones , trabajos
de albahileria u ofros trabajos , que no estan incluidos en la presente propuesta, el cliente debera encargarse de estos costos.

3.- GARANTIA

La Garantia cubre tnicamente defectos de fabricacion por un periodo de 12 meses.

De haber problemas de fabricacion con los equipos vendidos e instalados en este periodo, cambiaremos los equipos sin
costo para el cliente. Solo debera pagar el flete y los gastos que se generen por el remplazo de la unidad.

4.- CONDICIONES DE PAGO Y ENTREGA:

Moneda: Dolares
Impuestos: Incluido IGV
Pago: 60% Pago inicial a la colocacion de la orden de compra

40% a la entrega de los equipos

Validez: Precios validos por 30 dias a partir de la fecha de cotizacién
Tiempo de entrega: 30 dias después de la orden de compra
Lugar de entrega: Puestos en Lima.
Observaciones: Atendemos en todo el Peru
Cta. Cte. USD BBVA: 220 0100092073 14
Cta. Cte. S/. BBVA: 220 0100092057 17
Atentamente,

Mm-

et . .-—/ °

Marcelo Neira Bricefio Ramon Corazao Pinto
Director Area de Proyectos

ENERGIA INNOVADORA SAC
Av. A. Avelino Caceres s/n, Coop. Lambramani E-12, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa, Pert
Central 51 54 421010 ¢ Nextel 413*953 e RPM *267701 e RPC 51 54 958343859
www.ENERGIAINNOVADORA.com
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J\\; > t» INGENIERLA

= DE SISTEMAS
nNDE 4AGuU.4

Global System Engineering E.I.R.L

JR. TARAPACA N° 295/ TEL: 061-630296

PEDROLI.O EQU]POS PARA PILETAS, PISCINAS, SAUNAS Y YACUSSIS, FUMIGADORAS, GENERADORES,
MOTOBOMAS, MOTORES ELECTRICOS, TANQUES HIDRONEUMATICOS,
Y TODA LA LINEA DE INGENIERIA HIDRAULICA

PROFORMA N °. GSE-1095 - 2010

EMPRESA: | GABRIELA CUNIA PEREZ FECHA: | 10-11-2010
DIRECCION: TELEFONO: | 061-630296/#034002
ATENCION: CARGO: FAX:

TELEFONO EMAIL:

RUC: REFERENCIA: POZO DE ¢~ MONEDA: | SOLES
ITEM (]:g(l')) MARCA UNID | CANT DESCRIPCION P. UNIT P. TOTAL

PERFORACION DE POZO TUBULAR QUE
CONSISTE EN:

+ Tipo de maquina Rotaria; Montaje de maquinaria
tipo Rotaria de 13HP con castillo de 5 metros y
tuberia cedula 80

MTRS | 20 e Utilizacion de Brocas de 3 alas x 77

o Utilizacidn de brocas triconicas con punta de
diamante especial para roca.

o Perforacién de pozo en 7 pulgadas x 20 metros de
profundidad mas entubado en 6" de diametro
Lavado de pozo con disparos de chorro de agua
Desarrollo de pozo

$/.2,500 | S/.50.000

Costos por tipo de suelo:

» Tierra suave S/. 600.0
» Tierra con laja S/. 800.0
> Piedraliza S/. 1,500
» Canto Rodado o piedra S/. 2,500
| _ I z:ai‘ VLY S
{3 DGD 39&9 &MRA Pontair Water
CONDICIONES COMERCIALES INSTRUCCIONES ESPECIALES RV-10-DIC-2011 | SUB TOTAL: S/ 50,000
GARANTIA POR DESPERFECTO DE FABRICACION RESOLUCION ANA DARH
01 ANO DE GARANTIA 0068 — 2011 MINISTERIO DE AGRICULTURA IGV
ENTREGA 60 DIAS HABILES
VALIDEZ 120 DIAS TOTAL
SOLES : S/ 50,000
PAGO 60% ADELANTO PRVIO DEPOSITO
BANCARIO
APROBADO POR: CREADO POR: APROBACION TECNICA : APROBACION DEL CLIENTE

GERENCIA COPMERCIAL NOMBRES Y CARGO




DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD
KECHWA DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA EN EL ANO 2010

ANEXO N° 02

: PROPUESTA SOLAR

METRADOS

PRESUPUESTO

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
LISTA DE INSUMOS

140



DISERO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA EN EL ARO 2010

METRADOS - SISTEMA DE AGUA POTABLE UTILIZANDO ENERGIA SOLAR

‘ , Metrado
ITEM Descripcion Unidad | Cantidad Parcial | Total
Largo | Ancho Alto
1 OBRAS PRELIMINARES
1.1 ALMACEN DE OBRA DE 6.00 M X 8.00 M GLB 1.00 1.00 1.00
1.2 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60 X 2.40 M UND 1.00 5,00 1.00 1.00
2 TRABAJOS PRELIMINARES
2.1 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 ] 122.40
Caseta de bombeo 1.00 5.00 4.00 20.00
Linea de aduccién 1.00 9340 1.00 93.40|
Reservorio 1.00 3.00 3.00 9.00
2.2 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR M2 29.00
Caseta de bombeo 1.00 5.00 4.00 20.00
Reservorio 1.00 3.00 3.00 9.00
3 CAPTACION
3.1 POZO TUBULAR
3.1.1 PERFORACION DE POZO TUBULAR (SEGUN PROFORMA) M 1.00 20.00 20.00 20.00
3.1.2 RANURADO DE TUBERIA DE 9=4" M 1.00 20.00 20.00 20.00
313 ENCAMISETADO DE TUBERIA PVC CON GEOTEXTIL M2 1.00 20.00§ 0.80 16.00 16.00
314 FILTRO DE GRAVA M3 1.00 20.00 1.00 0.05 1.05 1.05
3.2 CASETA DE BOMBEO i
3.21 FALSO PISO DE 4° DE CONCRETO 1:10 M2 1.00 3.50 3.50 12.25 12.25
3.2.2 PISC DE CEMENTO PULIDO, e=1"; C:A 1:2 M2 1.00 3.50 350 12.25 12.25




DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA EN EL ARO 2010

) Metrado
ITEM Descripcién Unidad | Cantidad Parcial | Total
Largo | Ancho Alto
323 COLUMNAS DE MADERA - SHUNGO, @=4", L=3m UND 4,00 4.00 4.00
3.24 VIGUETA DE MADERA ASERRADA M 4.00 2.30 9.20 9.20
325 TIJERAL DE MADERA £=3.30m, H=0.50m UND 1.00 2.00 2.00 2.00
3.26 CORREAS DE MADERA 2"X2", L=3.30m UND 6.00 6.00 6.00
3.2.7 COBERTURA CON CALAMINA GALVANIZADA M2 2.00 2,09 3.50 14.63 14.63
328 CUMBRERA DE PLANCHA GALVANIZADA M 3.50 3.50 3.50
329 COLOCACION DE SOPORTE METALICO PARA ANCLAR BOMBA SUMERGIBLE UND 1.00 1.00 1.00
4 SISTEMA DE BOMBEO CON ENERGIA SOLAR
4.1 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE BOMBEQ SOLAR GLB 1.00 1.00 1.00
5 LINEA DE ADUCCION
5.1 TRABAJOS PRELIMINARES
5.1.1 TRAZO Y REPLANTEQ EN LINEA DE ADUCCION KM 1.00 0.10 0.10 0.10
5.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
5.2.1 EXCAVACION DE ZANJA EN T.N. DE 0.40m x 0.80m M3 1.00 93.40 0.40 0.80 29.89 29.89
522 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL DE 0.40m x 0.80m M 1.00 93.40 93.40 93.40
523 CAMA DE APOYO D TUBERIA EN T.N DE 0.10m x 0.40m M3 1.00 93.40 0.40 0.10 3.74 3.74
524 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJA DE 0.40m x 0.70m M3 1.00 93.40 0.40 0.70 26.15 31.38
5.3 CONCRETO SIMPLE
5.3.1 CONCRETO fc=140Kg/cm2 DADOS M3 4.00 0.40 0.40 0.60 0.38 0.38




DISERO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA EN EL ARO 2010

Metrado
ITEM Descripcién Unidad | Cantidad Parcial { Total
‘ Largo | Ancho Alto
54 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC-SAP
54.1 SUMINISTRO E INSTALAGION DE TUBERIA PVC-GAP UF @=2" C-5 M 1.00 705.05 10505 _ 105.05
5.5 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC-SAP
5.5.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA @=2" INCLUYE ACCESORIOS EN PVC UND | 1.00 100[  1.00
552 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA GHECK 9=2" INCLUYE ACCESORIOS EN PVC UND | 1.00 1.00] _ 1.00
§ RESERVORIO
6.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
6.1 EXCAVACION DE MANUAL EN T.N. h>1.20m M3 1.00 300]  300]  200]  18.00]  18.00
6.1.2 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJAS M3 1.00 12000 020] 020] 048] 058
6.1.3 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dpromedio=30m M3 | Excav.=|18.00 Relleno=|0.48 1752 1752
6.2 CONCRETO SIMPLE
6.2.1 SOLADO PARA CIMENTACIONES Pe=100Kgicmz G:A = 1:10, 6=4" M3 1.00 260]  260]  0.40| 068 _ 068
6.3 CONCRETO ARMADO
6.3.1 CONCRETO fc=210 Kg/lcm2 EN LOSA RESERVORIO M3 1.00 260]  260] 0201  135] 135
6.3.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA DE RESERVORIO M2 4,00 260] 025 260] 260
6.3.3 ACERO EN LOSA DE RESERVORIO KG | 18.00 245 Factor=|0.995 4388] 4607
6.4 SISTEMA DE AGUA FRIA
6.4.1 TANQUE DE AGUA DE POLIETILENO DE 10,000 Its DE CAPAGIDAD (Incluye acc.) UND | 1.00 100 1.00
642 SALIDA DE AGUA FRIA PVC PTO | 1.00 100 1.00
5.4.3 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=2" C-5 M 3.00 300] 3.0
6.4.4 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 2° UND | 1.00 100 1.00




DISERO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA EN EL ARO 2010

, Metrado
ITEM Descripcién Unidad { Cantidad Parcial | Total
Largo | Ancho Alto
7 RED DE DISTR|BUCION
7.1 TRABAJOS PRELIMINARES
714 TRAZO Y REPLANTEO EN RED DE DISTRIBUCION KM 1.00 0.30 0.30 0.30
7.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
7.24 EXCAVACION DE ZANJA EN T.N. DE 0.40m x 0.80m M3 1.00 290.43 0.40 0.80 92.94 92.94
7.2.2 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL DE 0.40m x 0.80m M 1.00 290.43 290.43] 20043
7.2.3 CAMA DE APOYO D TUBERIA EN T.N DE 0.10m x 0.40m M3 1.00 29043 0.40 0.10 11.62 11.62
7.24 RELLENO COMPACTADO CON MATERJAL PROPIO EN ZANJA DE 0.40m x 0.70m M3 1.00 290.43 0.40 0.70 81.32 97.58
7.3 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC-SAP
7.3.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=2" C-5 M 1.00 110.12 110.12}  115.63
7.3.2 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=1" C-10 M 1.00 107.48 107.48] 112.85
73.3 SUMINISTRO £ INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=1/2" C-10 M 1.00 72.83 72.83 76.47
74 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC-SAP
744 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA @=2" INCLUYE ACCESORIOS EN PVC UND 2.00 2.00 2.00
7.4.2 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO PVC SAP 2" x45° UND 1.00 1.00 1.00
743 SUMINISTRO Y INSTALACION DE TEE PVC SAP 2" x 45° UND 3.00 3.00 3.00
744 SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC SAP 2" A 1" UND 2.00 2.00 2.00
745 SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC SAP 2" A 172" UND 3.00 3.00 3.00
746 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TAPON PVC 1" UND 1.00 1.00 1.00
74.7 SUMINISTRO Y COLOCACION DE_TAPON PVC 1/2° UND 3.00 3.00 3.00
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Subpresupuesto 001 1. INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD KECHUA DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTILt
Cliente §10 S.A. Costo al 01/02/2012
Lugar SAN MARTIN - EL. DORADO - SAN JOSE DE SISA
tem Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial S/,
o1 OBRAS PROVISIONALES 2,78282
01.01 ALMACEN DE OBRA DE 6.00M X 8.00M glb 1.00 1,230.51 1,230.51
01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 240m u 1.00 1,562.31 1,552.31
02 TRABAJOS PRELIMINARES 397.24
02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 12240 21 331.70
0202 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEC PRELIMINAR m2 29.00 226 65.54
03 CAPTACION 57,93345
03.01 POZO TUBULAR 54,235.45
03.01.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA CHECK @=2" INCLUYE ACCESORIOS u 20.00 190.67 3817.40
ENPVC
03.01.02 PERFORACION DE POZOS TUBULAR (SEGUN PROFORMA} 20.00 2,500.00 50,000.00
03.01.03 RANURADO DE TUBERIA DE 2=6* 20.00 7.98 159.60
03.01.04 ENCAMISETADO DE TUBERIA PVC CON GEOTEXTIL m2 16.00 1.74 187.84
03.01.05 FILTRO DE GRAVA m3 1.05 67.25 70.61
03.02 CASETA DE BOMBEO $,698.00
03.02.01 FALSO PISO DE 4° DE CONCRETO 1:10 m2 1225 23.49 287.75
03.02.02 PISO DE CEMENTO PULIDO, 8=1% C:A 1:2 m2 1225 47.47 581.51
03.02.03 COLUMNAS DE MADERA - SHUNGO, @=4", L=3m u 400 16.72 66.88
03.02.04 VIGUETA DE MADERA ASERRADA m 9.20 1279 117,67
03.02.05 TIWERAL DE MADERA L=3.30m, H=0.50m u 200 63.16 126.32
03.02.06 CORREAS DE MADERA 2'X2", L=3.30m u 6.00 360 2160
03.02.07 COBERTURA CON CALAMINA GALVANIZADA m2 1463 3087 45163
03.02.08 CUMBRERA DE PLANCHA GALVANIZADA m 350 9.79 3427
03.02.09 COLOCACION DE SOPORTE METALICO PARA ANCLAR BOMBA SUMERGIBLE u 1.00 2,010.37 201037
04 SISTEMA DE BOMBEO CON ENERGIA SOLAR 3849148
04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE BOMBEO SOLAR glb 1.00 38,491.48 38,491.48
05 LINEA DE ADUCCION 6,146.59
05.04 TRABAJOS PRELIMINARES KIRTH
05.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN LINEA DE ADUCCION km 0.10 31142 3.1
05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,870.50
05.02.01 EXCAVACION DE ZANJA EN T.N. DE 0.40m x 0.80m m3 29.89 39.89 1,19231
05.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL DE 0.40m x 0.80m m 9340 0.63 58.84
05.02.03 CAMA DE APOYO D TUBERIA EN T.N DE 0.10m x 0.40m m3 374 85.79 320.85
05.02.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJA DE 0.40m x 0.70m m3 3138 41.38 1,20850
05.03 CONCRETO SIMPLE 11253
05.03.01 CONCRETO fc=140Kg/cm2 DADOS m3 038 206.14 11253
05.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC-SAP 2,760.71
05.04.01 SUMINISTRO'E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF 8=2° C-§ m 105.05 26.28 2,760.74
05.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC-SAP 31174
05.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA @=2" INCLUYE u 1.00 180.67 180.87
ACCESORIOS EN PVC
05.05.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA CHECK @=2* INCLUYE ACCESORIOS v 100 190.87 190.87
ENPVC
06 RESERVORIO 12,645.40
06.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 951.66
06.01.01 EXCAVACION DE MANUAL EN TN, k>1.20m m3 18.00 31.10 §59.80
06.01.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJAS m3 058 104.71 60.73
06.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dpromedio=30m m3 17.52 18.90 331.13
06.02 CONCRETO SIMPLE 2574
06.02.01 SOLADO PARA CIMENTACIONES fo=100Kglom2 C:A = 1:10, e=4 m3 068 317.26 215.74
06.03 CONCRETO ARMADO T44.20
06.03.01 CONCRETO fc=210 kg/om2 EN LOSA DE RESERVORIO m3 1.35 329.05 422
06.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA DE RESERVORIO m2 260 2536 65.94

Fecha: 28/12/2005 12:17:33a.m,
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Subpresupuesto 001 1. INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD KECHUA DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTILI
Cliente : S10S.A. ' Costo af 01/0272012
Lugar SAN MARTIN - EL DORADO - SAN JOSE DE SISA
ftem Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial S/,
06.03.03 ACEROFY=4200KG/CM2 EN LOSA DE RESERVORIO kg 46.07 5.08 234.04
08.04 SISTENA DE AGUA FRIA 10,733.80
06.04.01 TANQUE DE AGUA DE POLIETILENO DE 10,000 Its DE CAPACIDAD (Incluye acc.) u 100 10,385.56 * 10,385.56
06.04.02 SALIDA DE AGUA FRIA PVC " pto 1.00 90.99 90.99
06.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=2* C-5 m 3.00 2628 78.84
06.04.04 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 2° u 100 17841 17841
07 RED DE DISTRIBUCION 17,3212
07.01 TRABAJOS PRELIMINARES 9334
07.01.01 TRAZO 'Y REPLANTEQ EN RED DE DISTRIBUCION km 0.30 311.12 93.34
07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS : 8,925.08
07.02.01 EXCAVACION DE ZANJA EN T.N. DE 0.40m x 0.80m m3 9294 39.89 3,707.38
07.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL DE 0.40m x 0.80m m 29043 0863 18297
07.02.03 CAMA DE APOYO D' TUBERIA EN T.N DE 0.10m x 0.40m m3 1162 85.79 996.88
07.02.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJA DE 0.40m x 0.70m my 9758 41.38 4,037.86
07.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC-SAP 7,531.17
07.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=2" C-5 m 15,63 2628 3,038.76
07.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=1" C-10 m 11285 25.05 2,826.89
07.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=1/2° C-10 m 76.47 2178 1,665.52
07.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC-SAP 58252
07.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION OE VALVULA COMPUERTA @=2" INCLUYE u 200 180.87 361.74

ACCESORIOS EN PVC
07.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO PVC SAP 2" x 45° v ’ 1.00 19.18 1918
07.04.03 SUMINISTRO'Y INSTALACION DE TEE PVC $AP 2" x 45° u 3.00 21.18 63.54
07.04.04 SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC SAP 2°A 1" u 200 16.48 3296
07.04.05 SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC SAP 2 A 12" u 3.00 1668 50.04
07.04.06 SUMINISTRO Y COLOCACION DE  TAPON PVC 1* u 1,00 13.99 . 1399
07.04.07 SUMINISTRO Y COLOCACION DE  TAPON PVC 1/2* u 3.00 13.69 4107

Costo Directo 135,529.10

SON: CIENTO TRENTICINCO MIL QUINIENTOS VEINTINUEVE Y 10/100 NUEVOS SOLES

Fecha: 28/122005 12:17:33a.m.
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Subpresupuesto 001 1. INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD KECHUA D Fecha presupuesto 01/02/2012
Partida 01.01 ALMACEN DE OBRA DE 6.00M X 8.00M
Rendimiento gib/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : gib 1,230.51
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 17.36 13.89
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.8000 14.47 11.58
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 12,69 101.52
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 1147 183.52
310.51
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 9,0000 5.00 45.00
0202010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2° kg 2.0000 5.00 10.00
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 2.0000 5.00 10.00
0202010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 2.0000 5.00 10.00
02431500000005 MADERA SHUNGO, @=4°-L=3m u 50.0000 250 125.00
0256800002 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 1.83X0.830mX  pl 40.0000 18.00 720.00
0.4 mm
920.00
Partida 01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X240 m
Rendimiento u/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por: u 1,552.31
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parciai SI.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 12.69 101.52
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 1147 183.52
285.04
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 2.0000 5.00 10.00
0202010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4 kg 2.0000 5.00 10.00
0202010008 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 5" kg 2.0000 6.50 13.00
0202100010 PERNO HEXAGONAL DE 3/4" X 3 1/2" pza . 9.0000 1.20 10.80
0243040000 MADERA TORNILLO p2 45,6650 220 100.46
0263040001 IMPRESION DE CARTEL m2 17.5000 60.00 1,050.00
1,194.26
Subpartidas
900510010301 CONCRETO SIMPLE fc=140 kg/cm2 m3 0.2500 292,03 73.01
73.01
Partida 02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO0.40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 2.7
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0200 1447 0.29
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2000 147 2.28
2.58
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.58 0.13
0.13
Partida 02,02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
Rendimiento m2/DIA MO0.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitaric directo por : m2 2.26
Cédigo Descripcién Recurso Unided Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 1447 0.46
0147010004 PEON hh 4.0000 0.1280 1147 147
1.93

Fecha :

2811272005 12:48:00a.m.
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Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° kg 0.0250 5.00 0.13
0229060002 YESO EN BOLSAS DE 25 kg bis 0.0050 20.00 0.10
0243000032 MADERA CORRIENTE p2 0.0200 1.80 0.04
0.27
Equipos .
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.93 0.06
0.06
Partida 03.01.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA CHECK @=2" INCLUYE ACCESORIOS EN PVC
Rendimiento u/DIA MO.6.0000 EQ. £.0000 Costo unitario directo por: u 190.87
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 1447 19.29
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 1147 15.29
34.58
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0230990056 CINTA TEFLON u 4.0000 1.00 400
0272180011 UNION UNIVERSAL PVC SAP DE 2° u 2.0000 18.00 36.00
0272310001 ADAPTADOR PVC SAP 2' u 2.0000 5.00 10.00
0277030007 VALVULA CHECK DE BRONCE DE 2" u 1.0000 105.00 105.00
155.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 34.58 1.04
1.04
Partida 03.01.02 PERFORACION DE POZ20S TUBULAR (SEGUN PROFORMA)
Rendimiento m/DIA MO0.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m 2,500.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S1.
Subcontratos
0402010003 PERFORACION DE POZO TUBULAR DE ©=6", Prof. 20m m 1.0000 2,500.00 2,500.00
. 2,500.00
Partida 03.01.03 RANURADO DE TUBERIA DE 9=6"
Rendimiento m/DIA MO0.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por: m 7.98
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 1269 4.06
0147010004 PEON hh 1.0000 0.3200 1147 367
1.13
Equipos
0337520087 HOJAS DE SIERRA 1} 0.0500 5.00 0.25
0.25
Partida 03.01.04 ENCAMISETADO DE TUBERIA PVC CON GEOTEXTIL
Rendimiento m2DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 11.74
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0060 0.3200 1447 463
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.1600 12.69 2.03
6.66
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0500 83.50 418
0263050001 GEOTEXTIL m2 0.0200 35.00 0.70
4.88
Equipos

Fecha : 2811212005

12:49:00a.m.
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.66 0.20
0.20
Partida 03.01.05 FILTRO DE GRAVA
Rendimiento m3/DIA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 67.25
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 1147 15.29
1529
‘Materiales
0205360006 GRAVA PARA FILTRO m3 1.0300 50.00 51.50
51.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.29 0.46
’ 046
Partida 03.02.01 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10
Rendimiento m2/DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 23.49
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parciat SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.8000 0.2560 1447 3.70
0147010004 PEON hh 0.8000 0.2560 1147 2.94
6.64
Materiales
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 0.4410 21.00 9.26
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.1250 60.00 7.50
0239050000 AGUA m3 0.0150 1.00 0.02
16.78
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 6.64 0.07
0.07
Partida 03.02.02 PISO DE CEMENTO PULIDO, e=t"; C:A 1:2
Rendimiento m2/DIA MO0.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 47.47
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parclal SI.
' Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 14.47 11.58
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.4000 12.69 5.08
16.66
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0090 45,00 041
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 0.4550 21.00 9.56
0243040005 REGLA DE MADERA p2 0.0050 2.00 0.01
9.98
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 16.66 0.83
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11p3 hm . 1.0000 0.8000 25.00 20.00
2083
Partida 03.02.03 COLUMNAS DE MADERA - SHUNGO, 8=4", L=3m
Rendimiento u/DIA MO.16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por: u 16.72
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0500 1447 0.712
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 12.69 6.35
0147010004 PEON hh 1.0000 0.5000 1147 574
1281

Fecha :

28122005 12:49:00a.m.
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Materiales
02431500000005 MADERA SHUNGO, @=4°- L=3m u 1.0000 250 250
0254720002 PRESERVANTE DE MADERA gal 0.0500 20.50 1.03
353
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.81 0.38
0.38
Partida 03.02.04 VIGUETA DE MADERA ASERRADA
Rendimiento miDIA MO.30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por: m 12.79
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Preclo S/. Parclal §1.
Mano de Obra )
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0267 1447 0.39
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 12.69 3.38
0147010004 PEON hh 1.0000 - 0.2667 1147 3.06
6.83
Materiales »
0202010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1570 5.00 0.79
0243040000 MADERA TORNILLO p2 1.7900 2.20 394
0254720002 PRESERVANTE DE MADERA gal 0.0500 20.50 1.03
5.76
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.83 0.20
0.20
Partida 03.02.05 TIJERAL DE MADERA L=3.30m, H=0.50m
Rendimiento u/DIA MO.8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : u 63.16
Cédigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 1447 1447
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 12,69 1269
0147010004 PEON hh 0.5000 0.5000 1147 5.74
3290
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.5000 5.00 250
0243040000 MADERA TORNILLO p2 11.7000 2.20 2574
0254720002 PRESERVANTE DE MADERA gal 0.0500 20.50 1.03
29.27
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 32.90 0.99
0.99
Partida 03.02.06 CORREAS DE MADERA 2"X2", L=3.30m
Rendimiento u/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por: u 3.60
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 1447 0.46
0147010003 OFICIAL " hh 1.0000 0.0320 1268 041
0.87
Materiales
0243040000 MADERA TORNILLO p2 1.0800 2.20 2.38
0254720002 PRESERVANTE DE MADERA i gal 0.0150 20.50 0.31
2.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.87 0.04
0.04
Partida 03.02.07 COBERTURA CON CALAMINA GALVANIZADA

Fecha :

2811272005 12:49:00a.m.
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Rendimiento m2/DIA M0.40.0000 £Q. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 30.87
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad  ~ Precio S/ . Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.4000 1447 579
0147010004 PEON hh 4.0000 0.8000 1147 9.18
1497
Materiales
0202170001 CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.1500 7.00 ) 1.08
0256900002 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 1.83 X0.830mX pl 0.8000 18.00 14.40
04 mm.
1545
Equipos )
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1497 045
045
Partida 03.02.08 CUMBRERA DE PLANCHA GALVANIZADA
Rendimiento m/DIA MO0.40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por: m 9.79
Cédigo Descripcién Recurso ) Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
_ Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 1447 2.89
*0147010004. ‘PEON hh 0.5000. ~0.1000. 1147 1.15.
4.04
‘Materiales . )
0202170001 CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.1500 7.00 1.05
0256900002 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 1.83 X0.830mX ¢t 0.2500 18.00 4.50
0.4 mm
5.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 404 0.20
0.20
Partida 03.02.99 COLOCACION DE SOPORTE METALICO PARA ANCLAR BOMBA SUMERGIBLE
Rendimiento u/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : u 2,010.37
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/,
Mano de Qbra.
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1600 17.36 2.78
0147010002 OPERARIO . hh 1.0000 1.6000 14.47 23.15
0147010004 PEON hh 0.5000 0.8000 1147 9.18
35.11
Materiales
0202610007 ANCLAJES GALVANIZADOS u 2.0000 35.00 70.00
70.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 35.11 1.76
1.76
Subcontratos
0401040002 CONFECCION DE SORORTE GALVANIZADO @=30" glo 1.0000 1,903.50 1,903.50
1,903.50
Partida 04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE BOMBEO SOLAR
Rendimiento glb/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 38,491.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilta Cantidad Precio 81. Parcial 8/,
Mano de Qhra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 17.36 13.89
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 1447 115.76
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 12.69 101.52
0147010004 PEON hh 3.0000. 24.0000. 1147 275.28.

Fecha : 28122005 12:49:00a.m.



St

Anilisis de precios unitarios

Pégina : 1

Presupuesto 0601001 PROYECTO DE TESIS - GABRIELA CLAUDIA CUNIA PEREZ
Subpresupuesto. 001 1.INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD KECHUA D. Fecha presupuesto. 010212012
506.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 506.45 15.19
1519
. Subcontratos
0402010004 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE BOMBEO glb 1.0000 37,969.84 37,969.84
FOTOVOLTAICO SOLAR
37,969.84
Partida 05.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN LINEA DE ADUCCION
Rendimiento km/DIA MO.2.5000 EQ. 2.5000 Costo unitario directo por : km 311.12
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §1.
‘ Mano de Obra :
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 3.2000 1447 46.30
0147010004 PEON. hh 3.0000. 9.6000 1147 110.11
156.41
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0270 45,00 1.22
0221000001 CEMENTO.PORTLAND. TIPO | {42.5 kg). bls 0.2000. 21.00. 420
0244010001 ESTACA DE MADERA p2 52,0000 1.50 78.00
0254180003 PINTURA ESMALTE gal 0.2000 45,00 9.00
9242
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 156.41 4.69
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 1.0000 3.2000 8.00 25.60
0349880020 TEODOLITO : he 1.0000 3.2000 10.00 3200
62.29
Partida 05.02.01 EXCAVACION DE ZANJA EN T.N. DE 0.40m x 0.80m
Rendimiento __m3/DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 39.89
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8.
Mano de Obra :
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.1600 12.89 2,03
0147010004 RPEON hh 10.0000 3.2000 1147 36.70
38.73
Equipos .
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 38.73 1.16
1.16
Partida 05.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL DE 0.40m x 0.80m
Rendimiento miDIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m 0.63
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parclal S/.
Mano de Obra . i
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0533 1147 0.61
0.61
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.61 0.02
0.02
Partida 05.02.03 CAMA DE APOYO D TUBERIA EN T.N DE 0.10m x 0.40m
Rendimiento m3/DIA MO0.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 85.79
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S1.
Mano de Obra . :
0147010003 QFICIAL th 0.5000 0.1600 1269 2,03
0147010004 PEON hh 10.0000 3.2000 1147 36.70
38.73
Materiales
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0205010004 ARENA GRUESA m3 1.0200 45.00 4590
45.90
Equipos
10337010001, HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3873 1.16
1.16
Partida 05.02.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJA DE 0.40m x 0.70m
Rendimiento m3/DIA MO.8.0000  EQ.8.0000 Costo unitario directo por : m3 41.38
Cédigo Descripcién Recurso Unldad Cuadrilla Cantldad Preclo S/. Parclal S1.
Mano de Obra.
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.1000 1447 1.45
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 12.69 12,69
0147010004 PEON hh 1.0000 1.0000 11.47 11.47
‘ ’ 2561
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO ) 3.0000 2561 on
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 1.0000 15.00 15.00 -
15.77-
Partida 05.03.01 CONCRETO fc=140Kg/cm2 DADOS
Rendimiento m3/DIA MO0.15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 296.14
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §1.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 17.36 0.93
0147010002 OPERARIO. hh 1.0000. 0.5333. 1447 7.72
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 12.69 1354
0147010004 PEON hh - 8.0000 4.2667 1147 48.94
71.13
. Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.6000 45.00 27.00
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 7.0000 21.00 147.00 -
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.7000 60.00 42.00
0239050000 AGUA m3 0.2100 1.00 0.21
216.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 71.13 213
0348010011 MEZCLADORA DE CONGRETOBE 9-11p3 hm 0.5000 0.2667- 25.00 .67
8.80
Pertida 05.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=2" C-5
Rendimiento m/DIA MO0.30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m 26.28
Cédigo Descripcién Recurso Unidad - Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 1.
Mano de Obra :
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 1447 3.86
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 12.69 3.38
0147010004 PEON hh 4.0000 1.0667 1147 12.24
1948
Materiales :
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0272000107 TUBERIA PVC SAP, UF 2=2"C-5 m 1.0300 5.80 5.97
622
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 19.48 0.58
0.58
Pattida 05.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA @=2" INCLUYE ACCESORIOS EN PVC
Rendimiento uDIA MO0.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : u 180.87
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Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO. hh 1.0000 13333 1447 19,28,
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 11.47 15.29
3458
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030. 83.50. 0.25.
0230990056 CINTA TEFLON u -4.0000 1.00 4.00
0272180011 UNION UNIVERSAL PVC SAP DE 2° u 2.0000 18.00 36.00
0272310001 ADAPTADOR PVC SAP 2° u 2.0000 5.00 10.00
0277000007. VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 2" u 1.0000. 95.00. 95.00
. 145.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3458 1.04
1.04
Partida 05.05.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA CHECK @=2" INCLUYE ACCESORIOS EN PVC
Rendimiento u/DIA ~ MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : u 190.87
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parclal S/.
: ‘Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 1447 19.29
0147010004 PEON fh 1.0000. 1.3333 1147 15.29
34.58
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0230990056 CINTA TEFLON. u. 4.0000 1.00. 4.00.
0272180011 UNION UNIVERSAL PVC SAP DE 2 u 2.0000 18.00 36.00
0272310001 ADAPTADOR PVC SAP 2* u 20000 5.00 10.00
0277030007 VALVULA CHECK DE BRONCE DE 2" u 1.0000 105.00 105.00
' 155.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 34.58 1.04
1.04
Partida 06.01.01 EXCAVACION DE MANUAL EN T.N. h>1.20m
Rendimiento m3/DIA MO0.3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3 31.10
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2286 17.36 397
0147010004  PEON bh 1.0000. 2.2857 1147 2622
30.19
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 30.19 0.91
0.91
Partida 06.01.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJAS
Rendimiento m3/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : m3 104.71
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/,
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 3.0000 4.8000 1147 55.06
5506,
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 55.06 1.65
0343030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TiPO PLANCHA 4 HP hm 2.0000 3.2000 15.00 48.00
49.65
Partida 06.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dpromedio=30m
Fecha : 26112/2005 12:49:00a.m.
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Rendimiento m3/DIA MO.5.0000 EQ.5.0000 Costo unitario directo por : m3 18.90
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S). Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 1.6000 1147 18.35
1835
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO, 3.0000 1835 0.85
0.55
Partida 06.02.01 SOLADO PARA CIMENTACIONES fc=100Kglcm2 C:A = 1:10, e=4"
Rendimiento m3/DIA MO.10.3000 EQ. 10.3000 Costo unitario directo por : m3 317.26
Cédigo Descripcién Recurso _ Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parclal /.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.3883 1447 5.62
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.7767 12.69 9.86
0147010004 PEON hh 3.0000 2.3301 1147 26.73
22
Materiales
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bis 9.7400 21,00 204.54
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.8300 60.00 49.80
0239050000 AGUA m3 0.0200. 1.00 0.02
25436
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4221 1.27
0348010011, MEZCLADORA DE CONCRETODE 9.-11p3. hm. 1.0000. 0.7767. 25.00. 19.42.
20,69
Partida 06.03.01 CONCRETO f'¢c=210 kg/cm?2 EN LOSA DE RESERVORIO
Rendimiento m3/DIA MO.12.5000 EQ. 12.5000 Costo unitario directo por : m3 329.05
Cédigo Descripcion Recurso Unldad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parclal S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6400 1447 9.26
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6400 12.69 8.12
0147010004 PEON i hh 4.0000 2.5600 1147 29.36
' . : 4674
Materiales
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.8500 80.00 68.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.4900 45.00 22.05
0221000007 CEMENTO.PORTLAND.TIPD.1.{32.5 kg). bis 8.7200. 21.00. 183.12.
0239050000 AGUA m3 0.2100 1.00 0.21
273.38
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO. 2.0000. 46.74 0.93
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11p3 hm 0.5000 0.3200 25,00 8.00
893
Partida 06.03.02 ENGOFRADO Y DESENGOFRADO EN LOSA DE RESERVORIO
Rendimiento m2/DIA MO0.16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 25.36
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
) Mano da Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0500 17.36 0.87
0147010002 OPERARIO ’ hh 1.0000 0.5000 1447 124
. 0147010004 PEON ) hh 0.7500 0.3750 1147 4.30
1241
Materiales ’
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2600 5.00 130
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° kg 0.1300 5.00 0.65
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0243040000 MADERA TORNILLO p2 48300 220 10.63
12.58
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1241 0.37
0.37
Partida 06.03.03 ACERO FY=4200KG/CM2 EN LOSA DE RESERVORIO
Rendimiento kg/DIA M0.210.0000 EQ. 210.0000 Costo unitario directo por : kg 5.08
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parclal S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO o hh 1.0000 0.0381 1447 0.55
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0381 12.69 048
1.03
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0500 4.80 0.24
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 3.60 3.78
4.02
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.03 0.03
0.03
Parida 06.04.01 TANQUE DE AGUA DE POLIETILENO DE 10,000 ts DE GAPAGIDAD (Incluye acc.)
Rendimiento u/DIA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : u 10,385.56
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/, Parclal S/.
Mano.de.Obra.
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 1447 19.29
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 12.69 16.92
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 1147 16.29
51.50
Materiales
0230090008 VALVULA FLOTADORA DE 2" u 1.0000 410.00 410.00
0230320007 TANQUE DE POLIETILENO DE 10,000 lts INCLUYE ACCESORIOS u 1.0000 8,400.00 8,400.00
0230480048 PEGAMENTO PARA PVC. gal 0.0300- 83,50 251
0230990056 CINTA TEFLON u 4.0000 1.00 4.00
0277000021 VALVULA FULL PORT DE 2" u 2.0000 286.00 572.00
0277000022 " CONEXION HEX. DE 2" u 4.0000 170.00 680.00
0277000023 NIPLE-DE 2* PITANQUE INDUSTRIAL u 40000 35.00 140.00
0277000024 TUBO DE AIREACION DE 2° u 1.0000 124.00 124.00
10,332.51
Equipos
0337010001, HERRAMIENTAS MANUALES %MO. 3.0000. 51.50. 1.55.
1.55
Partida 06.04.02 SALIDA DE AGUA FRIA PVC
Rendimiento pto/DIA MO.3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : pto 90.99
Codigo Descripcién Recurso Unldad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parclal S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 2.6667 1447 38.59
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 1.3333 12,69 16.92
0147010004 PEON hh 0.5000 1.3333 1147 156.29
70.80.
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0040 83.50 0.33
0230990056 CINTATEFLON u 0.0540 1.00 0.05
0272000107. TUBERIA PVC.SAP, UF ©=2".C-5 i 3.0500. 5.80. 17.69.
18.07
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 70.80 212
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242
Partida 06.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF 9=2" C-5
Rendimiento miDIA MO.30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m 26.28
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/, Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 14.47 3.86
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 1269 3.38
0147010004 PEON hh 4.0000 1.0667 11.47 1224
1948
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0272000107 TUBERIA PVC SAP, UF 9=2"C-§ m : 1.0300 5.80 597
6.22
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1948 0.58
0.58
Partida 06.04.04 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 2"
Rendimiento uiDiA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : u 178.41
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.1333 1447 1.93
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 12.69 16.92
0147010004 PEON hh" 1.0000 13333 1147 1529°
34.14
Materiales )
0230450048 PEGAMENTO PARAPVC gl 0.0030 8350, 025
0230990056 CINTA TEFLON u 2.0000 1.00 2.00
0272180011 UNION UNIVERSAL PVC SAP DE 2 u 2.0000 © 18.00 36.00
0272310001 ADAPTADOR PVC SAP 2 u 2.0000 5.00 10.00
0277000007~ VALVULA COMPUERTA DE-BRONCE DE 2° u © 1.0000 95.00. 95.00.
’ 143.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 34.14 1.02
1.02
Partida 07.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN RED DE DISTRIBUCION
Rendimiento kmiDIA MO.2.5000 EQ. 2.5000 Costo unitario directo por : km 311.12
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial 8/,
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 . 3.2000 1447 : 46.30
0147010004 PEON hh 3.0000. 96000 1147 11011
156.41
Materiales .
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0270 45.00 1.22
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg). bls. 0.2000 21,00 4,20
0244010001 ESTACA DE MADERA p2 52.0000 1.50 78.00
0254190003 PINTURA ESMALTE gal 0.2000 45.00 9.00
9242
) Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 156.41 4.69
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 1.0000 3.2000 8.00 25.60
0349880020 TEODOLITO he 1.0000 3.2000 10.00 32.00
82.20
Partida 07.02.01 EXCAVACION DE ZANJA EN-T.N. DE 0.40m x 0.80m
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Rendimiento m3/DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 39.89
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla ‘Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.1600 12.69 2.03
0147010004 PEON hh 10.0000 3.2000 147 36.70
38.73
Equipos :
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 38.73 1.16
1.16
Partida 07.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL DE 0.40m x 0.80m
Rendimiento m/DIA MO0.150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m 0.63
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0533 1147 0.61
0.61
: Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.61 0.02
0.02
Partida 07.02.03 CAMA DE APOYO D TUBERIA EN T.N DE 0.10m x 0.40m
Rendimiento m3/DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3l 85.79
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Preclo SI. Parclal 8/,
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.1600 12.69 2.03
0147010004 PEON hh 10.0000 3.2000 1147 36.70
38.73
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 1.0200 4500 4590
4590
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 38.73 1.16
1.16
Partida 07.02.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJA DE 0.40m x 0.70m
Rendimiento m3/DIA MO.8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m3 41.38
Cédigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo SI. Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.1000 1447 1.45
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 12.69 12,69
0147010004 PEON hh 1.0000 1.0000 1147 1147
25.61
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2561 0.77
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 1.0000 15.00 15.00
) 18.77
Partida 07.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=2" C-5
Rendimiento miDIA MO.30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m 26.28
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 1447 3.86
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 12.69 3.38
0147010004 PEON hh 4.0000 1.0667 1147 1224
1948
Materiales

Fecha :
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0230460048 PEGAMENTO PARAPVC gal 0.0030 83.50 0.25
0272000107 TUBERIA PVC SAP, UF @=2"C-5 m 1.0300 5.80 587
6.22
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 19.48 0.58
0.58
Partida 07.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=1" C-10
Rendimiento miDIA M0.30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m 25,05
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 1447 3.86
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 12.69 3.38
0147010004 PEON hh 4.0000 1.0667 1147 12.24
1948
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 025
0272000109 TUBERIA PVC SAP, UF 2=1"C-10 m 1.0300 460 4.74
499
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1948 0.58
) 0.58
Partida 07.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=1/2" C-10
Rendimiento miDIA MO.35.0000 EQ. 35.0000 Costo unitario directo por : m 21.78
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2286 1447 A
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2286 12.69 290
0147010004 PEON hh 4.0000 0.9143 1147 1049
16.70
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0272000108 TUBERIA PVC SAP, UF @=1/2" C-10 m 1.0300 420 433
4.58
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 16.70 0.50
' 0.50
Partida 07.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA ©=2" INCLUYE ACCESORIOS EN PVC
Rendimiento u/DIA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Casto unitario directo por: u 180.87
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 1447 19.29
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 147 15.29
3458
_ Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0230990056 CINTATEFLON u 4.0000 1.00 4,00
0272180011 UNION UNIVERSAL PVC SAP DE 2* u 2.0000 18.00 36.00
0272310001 ADAPTADOR PVC SAP 2" u 2.0000 5.00 10.00
0277000007 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 2" u 1.0000 95.00 95.00
145.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 34.58 1.04
1.04
Partida 07.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO PVC SAP 2" x 45°

Fecha :

2811212005 12:49:00a.m.
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Presupuesto 0601001 PROYECTO DE TESIS - GABRIELA CLAUDIA CUNIA PEREZ
Subpresupuesto 001 1.INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD KECHUA D Fecha presupuesto 01/02/2012
Rendimiento uDIA MO.10.0000 EQ. 10,0000 Costo unitario directo por : u 19.18
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrifla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 1447 11.58
11.58
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0272060044 CODO PVC SAP DE 2° X 90° u 1.0000 7.00 7.00
1.2
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.58 0.35
0.35
Partida 07.04.03 SUMINISTRO Y INSTALACION DE TEE PVC SAP 2" x 45°
Rendimiento u/DIA M0.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: u 21.18
Cédigo - Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO " hh 1.0000 0.8000 1447 11.58
11.58
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0272070081 TEEPVCSAPDE2"x 2" u 1.0000 9.00 9.00
9.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.58 0.35
6.35
Partida 07.04.04 SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC SAP 2" A 1"
Rendimiento u/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: u 16.48
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parclal SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO : hh 1.0000 0.8000 1447 11.58
11.58
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0273180021 REDUCCIONPVC 2"A 1" u 1.0000 4.30 430
4.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.58 0.35
6.35
Partida 07.04.05 SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION FVC SAP 2" A 112"
Rendimiento uiDIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: u 16.68
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 1447 11.58
11.58
‘ Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0273180020 REDUCCION PVC 2" A 1/2" u 1.0000 450 450
475
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.58 0.35
0.35
Pertida 07.04.06 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TAPON PVC 1"

Fecha :

28/12/2005 12:49:00a.m.
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Presupuesto
Subprgsupuesto 001 1.{NSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD KECHUA D ~ Fecha presupuesto 01/02/2012
Rendimiento u/DIA MO.12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : u 13.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 1447 9.65
9.65
) ) Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0272040034 TAPON HEMBRA PVC SAP PARA AGUA CON ROSCA DE 1" u 1.0000 3.80 3.80
4.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.65 0.29
' 0.29
Partida 07.04.07 SUMINISTRO Y COLOCACION DE  TAPON PVC 112"
Rendimiento uDIA MO.12.0000 EQ. 12.0000 - Casto unitario directo por : u 13.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadriila Cantidad Precio S/, Parcial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh -1.0000 0.6667 1447 9.65
9.65
Materiales
0230460048 ‘PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0272040032  TAPON HEMBRA PVC SAP PARA AGUA CONROSCADE 1/ v 1.0000 3.50 3.50
3.75
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.65 0.29
0.29

Fecha :

281212005 12:49:00a.m.
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0601001 PROYECTO DE TESIS - GABRIELA CLAUDIA CUNIA PEREZ
Subpresupuesto 001 1. INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD KECHUA DE
Fecha 01/02/2012
Lugar 220301 SAN MARTIN - EL DORADOQ - SAN JOSE DE SISA
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. Presupuestado
MANO DE OBRA
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.2800 1447 18.52 18.52
0147010001 CAPATAZ hh 6.0418 17.36 104.85 104.92
0147010002 OPERARIO hh 211.7031 1447 3,063.30 3,064.12
0147010003 OFICIAL hh 310.6955 12.69 394278 3,940.98
0147010004 PEON hh 1,254.3892 1147 14,387.85 14.388.30
2151731 21,516.84
MATERIALES
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO#8 kg 9.6760 5.00 48.40 48.38
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kag 23035 480 11.04 11.06
0202010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" ka 2.0000 5.00 10.00 10.00
0202010005  "CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 6.0630 5.00 30.30 30.46
0202010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" ka 54444 5.00 27.20 27.27
0202010008 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 5" kg 2.0000 6.50 13.00 13.00
0202100010 PERNO HEXAGONAL DE 3/4" X 3 1/2" pza 9.0000 1.20 10.80 10.80
0202170001 CLAVOS PARA CALAMINA kg 2.1195 7.00 19.04 19.04
0202610007 ANCLAJES GALVANIZADOS u 2.0000 35.00 70.00 70.00
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kgicm2 GRADO kg 48.3735 3.60 17413 174,14
60 ’
0204000000 ARENA FINA m3 0.1103 45.00 4.95 5.02
0205000004 ‘PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 1.1475 80.00 92.00 91.80
0205010004 ARENA GRUESA m3 16.7175 45.00 752.40 752.30
0205360006 GRAVA PARA FILTRO m3 1.0815 50.00 54.00 54.08
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 33.8613 21,00 711.06 711.14
0229060002 YESO EN BOLSAS DE 25 kg bls 0.1450 20.00 2.80 2.90
0230090008 VALVULA FLOTADORA DE 2" u 1.0000 410.00 410.00 410.00
0230320007 TANQUE DE POLIETILENO DE 10,000 Its u 1.0000 8,400.00 8,400.00 8,400.00
INCLUYE ACCESORIOS
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 2.1871 83.50 182.87 182.47
0230990056 CINTA TEFLON : u 102.0540 1.00 102.05 102.05
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 2.5367 60.00 152.40 152.20
0239050000 AGUA m3 0.6132 1.00 0.61 0.67
0243000032 MADERA CORRIENTE p2 0.5800 1.80 1.04 1.16
0243040000 MADERA TORNILLO p2 104.5710 2.20 230.05 230.11
0243040005 REGLA DE MADERA p2 0.0613 2.00 0.12 0.12
0243150000000 MADERA SHUNGO, @=4"- L=3m u 54.0000 250 135.00 135.00
0244010001 ESTACA DE MADERA p2 20.8000 1.50 31.20 31.20
0254190003 PINTURA ESMALTE gal 0.0800 4500 3.60 3.60
0254720002 PRESERVANTE DE MADERA gal 0.8500 20.50 1743 17.52
0256900002 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 1 pl 52.5790 18.00 946.44 946.42
.83X0.830mX 0.4 mm
0263040001 IMPRESION DE CARTEL m2 17.5000 60.00 1,050.00 1,050.00
0263050001 GEOTEXTIL m2 0.3200 35.00 11.20 11.20
0272000107 TUBERIA PVYC SAP, UF 2=2" C-5 m 2334404 5.80 1,353.95 1,353.06
0272000108 TUBERIA PVC SAP, UF @=1/2" C-10 m 78.7641 420 330.79 331.12
0272000109 TUBERIA PVC SAP, UF @=1"C-10 m 116.2355 4.60 534.70 534.91
0272040032 TAPON HEMBRA PVC SAP PARA AGUA CON u 3.0000 3.50 10.50 10.50
ROSCADE 1/2"
0272040034 TAPON HEMBRA PVC SAP PARA AGUA CON u 1.0000 3.80 3.80 3.80
ROSCADE 1"
0272060044 CODO PVC SAP DE 2" X 90° u 1.0000 7.00 7.00 7.00
0272070081 TEE PVC SAP DE 2" x 2* u 3.0000 9.00 27.00 27.00
0272180011 UNION UNIVERSAL PVG SAP DE 2° u 50.0000 18.00 800.00 900.00
0272310001 ADAPTADOR PVC SAP 2" u 50.0000 5.00 250.00 250.00
0273180020 REDUCCION PVC 2° A 1/2° u 3.0000 4.50 13.50 13.50
0273180021 REDUCCIONPVC 2" A 1" u 2.0000 430 8.60 8.60
0277000007 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 2° U 4.0000- 95.00 380.00 380.00
0277000021 VALVULA FULL PORT DE 2" u 2.0000 286.00 572.00 572.00
0277000022 CONEXION HEX. DE 2° u 4.0000 170.00 680.00 680.00
0277000023 NIPLE DE 2" PITANQUE INDUSTRIAL u 4.0000 35.00 140.00 140.00
0277000024 TUBO DE AIREACION DE 2" u 1.0000 124.00 124.00 124.00
0277030007 VALVULA CHECK DE BRONCE DE 2" u 21,0000 105.00 2,205.00 2.205.00
21,245.98 21,245.60
EQUIPOS
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 631.52 631.52
0337520087 HOJAS DE SIERRA ) u 1.0000 - 5.00 5.00 5.00
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9 -11p3 hm 10.8615 25.00 271.50 271.54
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA  hm 130.8160 15.00 1,962.30 1,962.24
4HP

0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 1.2800 8.00 10.24 10.24

Fecha : 28/12/2005 12:59:52a.m.
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Péagina : 1

Obra 0601001 PROYECTO DE TESIS - GABRIELA CLAUDIA CUNIA PEREZ
Subpresupuesto 001 1. INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD KECHUA DE
Fecha 01/02/2012 :
Lugar 220301 SAN MARTIN - EL DORADO - SAN JOSE DE SISA
Cédigo Recurso ' Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/. Presupuestado
0349880020 TEODOLITO he 1.2800 10.00 12.80 12.80
2,893.36 2,893.34
: . SUBCONTRATOS
0401040002 CONFECCION DE SOPORTE GALVANIZADO glb 1.0000 1,903.50 1,903.50 1,903.50
2=30"
0402010003 PERFORACION DE POZO TUBULAR DE @=4", m 20.0000 2,500.00 50,000.00 50,000.00
Prof. 20m
0402010004 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA alb 1.0000 37,969.84 37,969.84 37,969.84
DE BOMBEOQ FOTOVOLTAICO SOLAR
89,873.34 89,873.34
Totd 8l 135,529.99 135,529.12
Sl 135,529.12

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la dltima columna se muestra el Monto Real que se esté utilizando

Fecha :

28/12/2005 12:59:52a.m.
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DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA EN EL ANO 2010

2- METRADOS - SISTEMA DE AGUA POTABLE UTILIZANDO ENERGIA TERMICA
Metrado
ITEM Descripcién Unidad | Cantidad - Parcial | Total
o Largo | Ancho Alto
1 OBRAS PRELIMINARES
1.4 ALMACEN DE OBRA DE 6.00 M X 8.00 M GLB 1.00 1.00 1.00
12 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60 X 2.40 M UND 1.00 5.00 1.00 1.00
2 TRABAJOS PRELIMINARES _
2.1 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 _ 122.40
Caseta de bombeo 1.00 5.00 4.00 20.00
Linea dé aduccion 1.00 93.40 1.00 93.40
Reservorio 1.00 3.00 3.00 9.00
2.2 |TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR ' M2 29.00
Caseta de bombeo 1.00 5.00 4.00 20.00
Resetvorio 1.00 3.00 3.00 9.00
3 CAPTACION
3.1 POZ0 TUBULAR )
3.1.1  |PERFORACION DE POZO TUBULAR (SEGUN PROFORMA) M 1.00 20.00 20.00]  20.00
342 |RANURADO DE TUBERIA DE @=4" M 1.00 20,00 20.00]  20.00
3.14.3  |ENCAMISETADO DE TUBERIA PVC CON GEOTEXTIL M2 1.00 20.00 0.80 16.00]  16.00
3.4  |FILTRO DE GRAVA M3 1.00 20.00 1.00 0.05 1.05 1.05
3.2 CASETA DE BOMBEO
321 |FALSO PISC DE 4" DE CONCRETO 1:10 M2 1.00 3.50 3.50 12.05]  12.25
322 |PISO DE CEMENTO PULIDO, e=1" C:A 1:2 M2 | 100 3.50 3.50 12.25]  12.25




DISERO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA EN EL ANO 2010

Metrado
ITEM Descripcion Unidad | Cantidad - Parcial | Total
Largo | Ancho Alto
3.2.3 COLUMNAS DE MADERA - SHUNGO, @=4", L=3m UND 4.00 4,00 4.00
3.2.4 VIGUETA DE MADERA ASERRADA M 4.00 2.30 9.20 9.20
3.25 TIJERAL DE MADERA L=3.30m, H=0.50m UND 1.00 2.00 2.00 2.00
328 CORREAS DE MADERA 2"X2", £ =3.30m UND 6.00 6.00 6.00
327 COBERTURA CON CALAMINA GALVANIZADA M2 2.00 2.09 3.50 14.63 14.63
3.2.8 CUMBRERA DE PLANCHA GALVANIZADA M 3.50 3.50 3.50
3.29 COLOCACION DE SOPORTE METALICO PARA ANCLAR BOMBA SUMERGIBLE UND 1.00 1.00 1.00
4 SISTEMA DE BOMBEO CON ENERGIA SOLAR
4.1 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE BOMBEO TERMICO GLB 1.00 1.00 1.00
5 LINEA DE ADUCCION
5.1 TRABAJOS PRELIMINARES
5.1.1 TRAZO Y REPLANTEQ EN LINEA DE ADUCCION KM 1.00 0.10 0.10 0.10
5.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
5.2.1 EXCAVACION DE ZANJA EN T.N. DE 0.40m x 0.80m M3 1.00 93.40 0.40 0.80 29.89 29.89
5.2.2 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL DE 0.40m x 0.80m : M 1.00 93.40 93.40 93.40
523 CAMA DE APOYO D TUBERIA EN T.N DE 0.10m x 0.40m M3 1.00 93.40 0.40 0.10 3.74 3.74
5.2.4 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJA DE 0.40m x 0.70m M3 1.00 93.40 0.40 0.70 26.15 31.38
5.3 CONCRETO SIMPLE
5.3.1 CONCRETO fc=140Kg/cm2 DADOS M3 4.00 0.40 0.40 0.60 0.38 0.38




DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA EN EL ARO 2010

Metrado
ITEM Descripcién Unidad | Cantidad Parcial { Total
Largo | Ancho | Alto

54 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC-SAP

54.1 _ |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=2" C-5 M 1.00 105.05 105.05]  105.05
55 |SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC-SAP .

5.5.1  |SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA @=2" INCLUYE ACCESORIOS EN PVC UND 1.00 1.00 1.00
552 ISUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA CHECK @=2" INCLUYE ACCESORIOS EN PVC UND 1.00 1.00 1.00

6 RESERVORIO

6.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

6.1.1__|EXCAVACION DE MANUAL EN T.N. h>1.20m M3_| 100 300] 300 200] _ 18.00] _ 18.00
612 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJAS M3_|_ 100 12000 020]  020] 048] 058
613 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dpromedio=30m M3 | Excav=|18.00 | Relleno=|0.48 1752] 1752
62 |CONCRETO SIMPLE .

621 |SOLADO PARA CIMENTACIONES fc=100Kgicm2 C:A = 1:10, e=4" M3_ | 1.00 260] _ 260] 040 068 068
6.3 |CONCRETO ARMADO

6.3.1__|CONCRETO fo=210 Kglom2 EN LOSA RESERVORIO M3a_| 100 260]  260] _ 020] _ 135 135
632 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA DE RESERVORIO M2_ | 400 260 025 260 260
6.3.3__ |ACERO EN LOSA DE RESERVORIO __ KG_ | 18.00 245| _Factor=[0.995 4388|4607
6.4 |SISTEMA DE AGUA FRIA

6.4.1__|TANQUE DE AGUA DE POLIETILENO DE 10,000 Its DE CAPACIDAD (incluye acc.) UND | 1.00 100] 100
642 |SALIDA DE AGUA FRIA PVC PTO_|_ 100 1700] .00
643 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=2" C-5 M 3.00 3000 300

6.44  |VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 2" UND 1.00 1.00 1.00




DISERO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA EN EL ARO 2010

) Metrado
ITEM Descripcién Unidad | Cantidad Parcial | Total
Largo { Ancho Alto
7 |RED DE DISTRIBUCION
7.4 TRABAJOS PRELIMINARES
7.4.1 _ {TRAZO Y REPLANTEQ EN RED DE DISTRIBUCION KM 1.00 0.30 0.30 0.30
7.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS _
7.2.1 EXCAVACION DE ZANJA EN T.N. DE 0.40m x 0.80m M3 1.00 280.43 0.40 0.80 92.94 92.94
722 REFiNE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL DE 0.40m x 0.80m M 1.00 280.43 290.43] 29043
723 |CAMA DE APOYO D TUBERIA EN T.N DE 0.10m x 0.40m M3 1.00 290.43 0.40 0.10 11.62 11.62
7.24  |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRGPIO EN ZANJA DE 0.40m x 0.70m M3 1.00 290.43; 0.40 0.70 81.32 97.58
7.3 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC-SAP
7.3.1  |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=2"C-5 M 1.00 110.12 110.12{ 11563
73.2 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=1"C-10 M 1.00 107.48 107.48] 112.85
7.3.3 SUMINISTRO E INSTALACiON DE TUBERIA PVC-SAP UF @=1/2" C-10 M 1.00 72.83 72.83 76.47
14 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC-SAP
74.1  |SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA @=2" INCLUYE ACCESORIOS EN PVC UND 2.00 2.00 2.00
74.2  |SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO PVC SAP 2" x 45° UND 1.00 1.00 1.00
743  |SUMINISTRO Y INSTALACION DE TEE PVC SAP 2" x 45° UND 3.00 3.00 3.00
744 SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC SAP 2" A 1° UND 2.00 2.00 2.00
745  |SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC SAP 2" A 1/2" UND 3.00 3.00 3.00
748 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE TAPON PVC 1" UND 1.00 1.00 1.00

74.7 _ |SUMINISTRO Y COLOCACION DE TAPON PVC 1/2" UND 3.00 3.00 3.00
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Presupuesto
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Subpresupuesto 002 2. INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD KECHUA DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTILI
Cliente S10S.A. Costoal 01/02/2012
Lugar SAN MARTIN - EL DORADO - SAN JOSE DE SISA
ftem Descripcion Und. Metrado Precio S/, Parcial SI.
o1 OBRAS PROVISIONALES 2,782.82
01.01 ALMACEN DE OBRA DE 6.00M X 8.00M glb 1.00 1,230.51 1,230.51
01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 240 m u 100 1,552.31 1,552.31
02 TRABAJOS PRELIMINARES 397.24
02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 12240 21 331.70
0202 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 2000 226 6554
03 CAPTACION 57,93345
03.01 POZO TUBULAR 54,23545
03.01.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA CHECK =2 INCLUYE ACCESORIOS u 2000 190.87 381740
ENPVC
03.01.02 PERFORACION DE POZOS TUBULAR (SEGUN PROFORMA) 20.00 2,500.00 50,000.00
03.01.03 RANURADO DE TUBERIA DE 2=6" m 20.00 7.98 159.60
03.01.04 ENCAMISETADO DE TUBERIA PVC CON GEOTEXTIL m2 16.00 1.74 187.84
03.01.05 FILTRO DE GRAVA m3 1.05 67.25 70,61
03.02 CASETA DE BOMBEO 3,698.00
03.02.01 FALSO PISO DE 4° DE CONCRETO 1:10 m2 1225 2349 267.75
03.02.02 PISO DE CEMENTO PULIDO, e=1% C:A 1:2 m2 12.25 4747 581.51
03.02.03 COLUMNAS DE MADERA - SHUNGO, @=4%, L=3m u 400 16.72 66.88
03.02.04 VIGUETA DE MADERA ASERRADA m 320 1279 1767
03.02.05 TWERAL DE MADERA L=3.30m, H=0.50m u 200 63.16 126.32
03.02.06 CORREAS DE MADERA 2'X2", L=3.30m u 6.00 3.60 2160
03.02.07 COBERTURA CON CALAMINA GALVANIZADA m2 1463 3087 45163
03.02.08 CUMBRERA DE PLANCHA GALVANIZADA m 350 9.79 3427
03.02.09 COLOCACION DE SOPORTE METALICO PARA ANCLAR BOMBA SUMERGIBLE u 1.00 2,010.37 2010.37
o SISTEMA DE BOMBEO CON ENERGIA SOLAR 421244
04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE BOMBEO TERMICO g 1.00 427241 421211
05 LINEA DE ADUCCION 6,146.59
05.01 TRABAJOS PRELIMINARES 3111
05.01.01 TRAZO Y REPLANTEOQ EN LINEA DE ADUCCION m 0.10 311.12 31.11
05.02 MOVINIENTO DE TIERRAS 2,870.50
05.02.01 EXCAVACION DE ZANJA EN T.N. DE 0.40m x 0.80m m3 29.80 39.89 1,192.31
05.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL DE 0.40m x 0.80m m 9340 0.63 58.84
05.02.03 CAMA DE APOYO D TUBERIA EN T.N DE 0.10m x 0.40m m3 374 85.79 320.85
05.02.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJA DE 0.40m x 0.70m m3 31.38 4138 1,208.50
05.03 CONCRETO SIMPLE 11253
05.03.01 CONCRETO fc=14DKg/cm2 DADOS m3 -0.38 206.14 11253
05.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC-SAP 2,760.71
05.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF 8=2* C-5 m 105.05 26.28 2,760.71
05.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC-SAP | N
05.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA 2=2" INCLUYE u 1.00 180.87 180.87
ACCESORIOS EN PVC )
05.05.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA CHECK @=2* INCLUYE ACCESORIOS u 100 190.87 190.87
ENPVC
0§ RESERVORIO 12,64540
06.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 951.66
06.01.01 EXCAVACION DE MANUAL EN TN, h>1.20m m3 18.00 31.10 559.80
06.01.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJAS m3 058 104.71 60.73
06.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dpromedio=30m m3 17.52 18.90 331.13
0602 CONCRETO SIMPLE 21574
06.02.01 SOLADO PARA CIMENTACIONES fo=100Kg/um2 C:A = 1:10, e=4* m3 0.68 317.26 215.74
06.03 CONCRETO ARMADO 74420
06.03.01 CONCRETO fc=210 kglem2 EN LOSA DE RESERVORIO m3 135 329.05 44422
06.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA DE RESERVORIO m2 260 2536 8594

Fecha: 28/12/2005 12:54:01a.m.
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Presupuesto 0601001 PROYECTO DE TESIS - GABRIELA CLAUDIA CUNIA PEREZ :
Subpresupuesto 002 2. INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD KECHUA DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTILI
Cliente S10 S.A. Costo al 01/02/2012
Lugar SAN MARTIN - EL DORADO - SAN JOSE DE SISA
item Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. ]
06.03.03 ACERO FY=4200KG/CM2 EN LOSA DE RESERVORIO kg 4607 5.08 234.04
08.04 SISTEMA DE AGUA FRIA 10,733.80
06.04.01 TANQUE DE AGUA DE POLIETILENO DE 10,000 lts DE CAPACIDAD (incluye acc.) u 1.00 10,385.56 10,385.56
06.04.02 SALIDA DE AGUA FRIA PVC plo 100 90.99 90.99
06.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=2° C-5 m 3.00 26.28 78.84
05.04.04 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 2° u 100 17841 17841
o7 RED DE DISTRIBUCION 17,13212
07.01 TRABAJOS PRELIMINARES 9334
07.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN RED DE DISTRIBUCION ¥m 030 311.12 93.34
07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 8,925.09
07.02.01 EXCAVACION DE ZANJA EN T.N. DE 0.40m x 0.80m m3 92.64 39.80 370738
07.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL DE 0.40m x 0.80m m 290.43 063 182.97
07.02.03 CAMA DE APOYO D TUBERIA EN T.N DE 0.10m x 0.40m m3 182 85.79 995.88
07.02.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJA DE 0.40m x 0.70m m3 97.58 41.38 4,037.86
07.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC-SAP 7,531.47
07.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF 2=2° C-5 11563 2628 3,038.76
07.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=1" C-10 112,85 25,0 2,826.89
07.03.03 SUMINISTRO £ INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=1/7" C-10 1647 2178 166552
07.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC-SAP 582,52
07.04.01 SUMINISTRO & INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA @=2" INCLUYE u 200 180.87 36174

ACCESORIOS EN PVC
07.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO PVC SAP 2" x 45° u 1.00 19.18 19.18
07.04.03 SUMINISTRO Y INSTALACION DE TEE PVC SAP 2*x 45° u 3.00 2718 63.54
07.04.04 SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC SAP 27 A 1* u 2,00 1648 32.96
07.04.05 SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCGION PVC SAP 2° A 12" u 3.00 1668 50.04
07.04.06 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE  TAPON PVC 1* u 1,00 1399 13.99
07.04.07 SUMINISTROY COLOCACION DE  TAPON PVC 112" u 3.00 13.69 49.07

COSTO DIRECTO 101,308.73

SON: CIENTO UNO MIL TRESCIENTOS NUEVE Y 73100 NUEVOS SOLES

Fecha:

28/12/2005 12:54:01a.m.
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Partida 01.01 ALMACEN DE OBRA DE 6.00M X 8.00M
Rendimiento glb/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,230.51
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 17.36 13.89
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.8000 1447 11.58
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 12.69 101.52
0147010004 PEON hh 20000 16.0000 1147 183.52
31051
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 9.0000 5.00 45,00
0202010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2° kg 2.0000 5.00 10.00
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 2.0000 5.00 10.00
0202010007 CLAVOQS PARA MADERA CON CABEZA DE 4° kg 20000 5.00 10.00
02431500000005 MADERA SHUNGO, @=4"-L=3m u 50.0000 2.50 125.00
0256900002 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 1.83X0.830m X ¢l 40,0000 18.00 720.00
0.4 mm
920.00
Partida 01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X240 m
Rendimiento uDIA MO0.1.0000 €Q.1.0000 Costo unitario directo por : u 1,562.31
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 1269 101.52
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 1147 183.52
285.04
Materiales . :
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 2.0000 5.00 10.00
0202010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 2.0000 5.00 10.00
0202010008 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 5" kg 2.0000 6.50 13.00
0202100010 PERNO HEXAGONAL DE 3/4"X 3 1/2" pza 9.0000 1.20 10.80
0243040000 MADERA TORNILLO p2 45,6650 220 100.46
0263040001 IMPRESION DE CARTEL m2 17.5000 60.00 1,050.00
1,194.26
Subpartidas
900510010301 CONCRETO SIMPLE f¢=140 kg/cm2 m3 0.2500 292.03 73.01
73.01
Partida 02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO0.40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 2.7
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
) Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0200 1447 0.29
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2000 147 229
2.58
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 258 0.13
0.13
Partida 02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEOQ PRELIMINAR
Rendimiento m2/DIA MO0.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 2.26
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra )
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 1447 0.46
0147010004 PEON hh 4.0000 0.1280 1147 147
1.93

Fecha :

28112/2005 12:56:09a.m.
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Materiales '
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg -0.0250 5.00 013
0229060002 YESO EN BOLSAS DE 25 kg bls 0.0050 20.00 0.10
0243000032 MADERA CORRIENTE p2 0.0200 1.80 0.04
0.27
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 3.0000 1.93 0.06
0.06
Partida 03.01.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA CHECK @=2" INCLUYE ACCESORIOS EN PVC
Rendimiento u/DIA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directopor:u 190.87
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 1447 19.29
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 1147 1529
3458
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0230990056 CINTA TEFLON u 4,0000 1.00 400
0272180011 UNION UNIVERSAL PVC SAP DE 2° u 2.0000 18.00 36.00
0272310001 ADAPTADOR PVC SAP 2" u 2.0000 5.00 10.00
0277030007 VALVULA CHECK DE BRONCE DE 2" u 1.0000 105.00 105.00
185.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3458 1.04
1.04
Partida 03.01.02 PERFORACION DE POZOS TUBULAR (SEGUN PROFORMA)
Rendimiento m/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por: m 2,500.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parclal S/.
Subcontratos
0402010003 PERFORACION DE POZO TUBULAR DE @=6", Prof. 20m m 1.0000 2,500.00 2,500.00
2,500.00
Partida 03.01.03 RANURADO DE TUBERIA DE @=6"
Rendimiento miDIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m 7.98
‘Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 1269 406
0147010004 PEON hh 1.0000 0.3200 1147 3.67
173
Equipos
0337520087 HOJAS DE SIERRA u 0.0500 5.00 0.25
0.25
Partida 03.01.04 ENCAMISETADO DE TUBERIA PVC CON GEOTEXTIL
Rendimiento m2/DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por: m2 11.74
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 1447 4.63
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.1600 12.69 2.03
6.66
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0500 83.50 4.18
0263050001 GEOTEXTIL m2 0.0200 35.00 0.70
488
Equipos

Fecha : 28/12/2005 12:56:092.m.
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.66 0.20
0.20
Partida 03.01.05 FILTRO DE GRAVA
Rendimiento m3/DIA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 67.25
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 1147 15.29
1529
Materiales
0205360006 GRAVA PARA FILTRO m3 1.0300 50.00 51.50
51.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.29 0.46
0.46
Partida 03.02.01 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10
Rendimiento m2/DIA MO0.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por ; m2 23.49
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.8000 0.2560 1447 3.70
0147010004 PEON hh 0.8000 0.2560 1147 294
6.64
Materiales
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bis 0.4410 21.00 9.26
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.1250 60.00 7.50
0235050000 AGUA m3 0.0150 1.00 0.02
16.78
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 6.64 0.07
0.07
Partida ©03.02.02 PISO DE CEMENTO PULIDO, e=1"; C:A 1:2
Rendimiento m2/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 47.47
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrifla Cantidad Preclo S/. Parclal S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 1447 11.58
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.4000 12.69 5.08
16.66
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0090 45.00 0.41
0221000001 CEMENTO PORTLAND TiPO | (42.5 kg) bis 0.4550 21.00 9.56
0243040005 REGLA DE MADERA p2 0.0050 2.00 0.01
9.98
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 16.66 0.83
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9 -11p3 hm 1.0000 0.8000 25.00 20.00
20.83
Partida 03.02.03 COLUMNAS DE MADERA - SHUNGO, @=4", L=3m
Rendimiento u/DIA . MO0.16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por: u 16.72
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadritia Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0500 1447 0.72
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 12.69 6.35
0147010004 PEON hh 1.0000 0.5000 147 5.74
12.81

Fecha :

20/1212005 12:56:09a.m.
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Materiales
02431500000005 MADERA SHUNGO, @=4"-L=3m u 1.0000 250 2.50
0254720002 PRESERVANTE DE MADERA gal 0.0500 20.50 1.03
353
Equipos '
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.81 0.38
0.38
Partida 03.02.04 VIGUETA DE MADERA ASERRADA
Rendimiento miDIA MO.30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m 12.79
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parclal S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0267 1447 0.39
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 12.69 3.38
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2667 1147 3.06
6.83
Materiales
0202010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1570 5.00 0.79
0243040000 MADERA TORNILLO p2 1.7900 220 394
0254720002 PRESERVANTE DE MADERA gal 0.0500 20.50 1.03
5.76
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.83 0.20
0.20
Partida 03.02.05 TIERAL DE MADERA 1=3.30m, H=0.50m
Rendimiento u/DIA MO.8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : u 63.16
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 1447 1447
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 12,69 12.69
0147010004 PEON hh 0.5000 0.5000 1147 5.74
3290
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.5000 5.00 2.50
0243040000 MADERA TORNILLO p2 11.7000 220 25.74
0254720002 PRESERVANTE DE MADERA gal 0.0500 20.50 1.03
29.27
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 32.90 0.99
0.99
Partida 03.02.06 CORREAS DE MADERA 2"X2", L=3.30m
Rendimiento uDIA MO.250.0000 EQ.250.0000 Costo unitario directo por : u 3.60
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 4.0000 - 0.0320 1447 0.46
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 12.69 041
0.87
Materiales
0243040000 MADERA TORNILLO p2 1.0800 220 238
0254720002 PRESERVANTE DE MADERA gal 0.0150 20.50 0.31
2.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.87 0.04
0.04
Partida 03.02.07 COBERTURA CON CALAMINA GALVANIZADA

Fecha :

281212005 12:56:09a.m.
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Rendimiento m2/DIA MO.40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 30.87
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra .
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.4000 14.47 5.79
0147010004 PEON hh ) 40000 0.8000 1147 9.18
1497
Materiales
0202170001 CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.1500 7.00 1.05
0256300002 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 1.83X0.830mX pl 0.8000 18.00 14.40
0.4 mm
1545
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.97 0.45
045
Partida 03.02.08 CUMBRERA DE PLANCHA GALVANIZADA
Rendimiento miDIA MO.40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por: m 9.79
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 1447 2.89
0147010004 PEON hh 0.5000 0.1000 147 1.15
4.04
Materiales
0202170001 CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.1500 7.00 1.05
0256900002 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 1.83X0.830mX p! 0.2500 18.00 450
0.4mm
5.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 4.04 0.20
0.20
Partida 03.02.09 COLOCACION DE SOPORTE METALICO PARA ANCLAR BOMBA SUMERGIBLE
Rendimiento u/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : u 2,010.37
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1600 17.36 278
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 1447 23145
0147010004 PEON hh 0.5000 0.8000 1147 9.18
3541
Materiales
0202610007 ANCLAJES GALVANIZADOS u 2.0000 35.00 70.00
70.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 35.11 1.76
1.76
Subcontratos
0401040002 CONFECCION DE SOPORTE GALVANIZADO @=30" glb 1.0000 1,803.50 1,903.50
1,903.50
Partida 04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE BOMBEO TERMICO
Rendimiento glb/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : gib 4,272.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/. Parciat 81.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 17.36 13.89
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 16.0000 1447 231.52
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 . 8.0000 1269 101.52
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 147 183.52
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' 530.45
Materiales
0229040001 CINTA AISLANTE l 1.0000 4.00 400
0229190001 BOMBA SUMERGIBLE DE 4" - 1 HP u 1.0000 1,162.00 1,162.00
0229190002 GENERADOR DE 1 HP u 1.0000 1,334.00 1,334.00
0229190003 CAJA DE CONTROL PARA MOTOR SUMERGIBLE 1 HP u 1.0000 154.00 154.00
MONOFASICO 220V
0229190004 CABLE NAVAL TRIPOLAR 3 x4 mm2 m 10.0000 55.00 550.00
0229190005 ABRAZADERAS DE ALUMINIO u 1.0000 29.75 29.75
0229190006 CABLE DE ACERO INOXIDABLE @=2 mm2 m 20.0000 5.95 119.00
0229190007 SUJETADORES DE CABLE u 10.0000 35.70 357.00
0229190008 TUBERIA PVC SEL PARA INSTALACIONES ELECTRICASDE 1* m 10.0000 1.60 16.00
x3m
3,725.75
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 530.45 15.91
1591
Partida 05.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN LINEA DE ADUCCION
Rendimiento km/DIA MO.2.5000 EQ. 2.5000 Costo unitario directo por : km 311.12
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parclal 81.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 3.2000 1447 46.30
0147010004 PEON hh 3.0000 9.6000 1147 110.41
i 156.41
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0270 45.00 1.22
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 kg) bls 0.2000 21.00 4.20
0244010001 ESTACA DE MADERA p2 52.0000 1.50 78.00
0254190003 PINTURA ESMALTE gal 0.2000 45.00 9.00
9242
. Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 156.41 469
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 1.0000 3.2000 8.00 25.60
0349880020 TEODOLITO he 1.0000 3.2000 10.00 32.00
62.29
Partida 05.02.01 EXCAVACION DE ZANJA EN T.N. DE 0.40m x 0.80m
Rendimiento m3/DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 39.89
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadritla Cantidad Precio S1. Parcial S/
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.1600 12.69 203
0147010004 PEON hh 10.0000 3.2000 1147 36.70
38.73
Equipos ]
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3873 1.16
1.16
Partida 05.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL DE 0.40m x 0.80m
Rendimiento m/DIA MO, 150.0000 £Q. 150.0000 Costo unitario directo por ; m 0.63
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0533 1147 0.61
0.61
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.61 0.02
0.02
Fecha : 28M2/2005 12:56:09a.m.
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Partida 05.02.03 CAMA DE APOYO D TUBERIA EN T.N DE 0.10m x 0.40m '
Rendimiento m3/DIA MO0.25.0000 EQ. 25,0000 Costo unitario directo por : m3 85.79
Cédigo Descripcién Recurso. Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.1600 1269 2.03
0147010004 PEON hh 10.0000 3.2000 1147 36.70
3873
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 1.0200 45,00 45.90
45.90
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3873 1.16
1.16
Partida 05.02.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJA DE 0.40m x 0.70m
Rendimiento m3/DIA MO0.8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m3 41.38
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.1000 1447 145
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 12.69 12.69
0147010004 PEON hh 1.0000 1.0000 1147 1147
2561
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 25.61 0.77
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 1.0000 15.00 15.00
15.77
Partida 05.03.01 CONCRETO fc=140Kg/cm2 DADOS
Rendimiento m3/DIA MO.15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por: m3 296.14
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 17.36 0.93
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 1447 7.72
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 12.69 13.54
0147010004 PEON hh 8.0000 4.2667 1147 48.94
7113
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA : m3 0.6000 45,00 27.00
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bls 7.0000 21.00 147.00
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.7000 60.00 4200
0239050000 AGUA m3 0.2100 1.00 02
216.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 .13 2.13
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11p3 hm 0.5000 0.2667 25,00 6.67
8.80
Partida 05.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=2" C-5
Rendimiento m/DIA MO.30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m 26.28
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parclal SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 1447 3.86
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 12,69 3.38
0147010004 PEON hh 4.0000 1.0667 1147 12.24
1948
Materiates

Fecha :
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0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0272000107 TUBERIA PVC SAP, UF @=2"C-5 m 1.0300 5.80 597
6.22
. Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1948 0.58
0.58
Partida 05.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA @=2" INCLUYE ACCESORIOS EN PVC
Rendimiento u/DIA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por: u 180.87
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 1447 19.29
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 1147 15.29
34.58
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0230990056 CINTA TEFLON u 40000 1.00 400
0272180011 UNION UNIVERSAL PVC SAP DE 2* u 2.0000 18.00 36.00
0272310001 ADAPTADOR PVC SAP 2° u 2.0000 5.00 10.00
0277000007 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 2* u 1.0000 95.00 85.00
145.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 34.58 1.04
1.04
Partida 05.05.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA CHECK @=2" INCLUYE ACCESORIOS EN PVC
Rendimiento u/DIA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : u 180.87
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/ Parclal S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 1447 19.29
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 1147 1529
34.58
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0230990056 CINTA TEFLON u 4.0000 1.00 4.00
0272180011 UNION UNIVERSAL PVC SAP DE 2° u 2.0000 18.00 36.00
0272310001 ADAPTADOR PVC SAP 2° u 20000 5.00 10.00
0277030007 VALVULA CHECK DE BRONCE DE 2" u 1.0000 105.00 105.00
155.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 34.58 1.04
1.04
Partida 06.01.01 EXCAVACION DE MANUAL EN T.N. h>1.20m
Rendimiento m3/DIA MO0.3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por: m3 3110
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parclal S/
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2286 17.36 397
0147010004 PEON hh 1.0000 2.2857 1147 26.22
30.19
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 30.19 0.91
081
Partida 06.01.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJAS
Rendimiento m3/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : m3 104.71
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Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
‘Mano de Obra
0147010004 PEON hh 3.0000 4.3000 147 55.06
55.06
: Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 55,06 1.65
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 2.0000 3.2000 15.00 48.00
: 49.65
Partida 06.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dpromedio=30m
Rendimiento m3/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : m3 18.90
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147610004 PEON hh 1.0000 1.6000 1147 18.35
18.35
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.35 0.55
0.55
Partida 06.02.01 SOLADO PARA CIMENTACIONES f'c=100Kg/cm2 C:A = 1:10, e=4"
Rendimiento m3/DIA M0.10.3000 EQ. 10.3000 ’ Costo unitario directo por : m3 317.26
Cédigo ‘Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parclal S/,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.3883 1447 5.62
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.7767 12.69 9.86
0147010004 PEON hh 3.0000 2.3301 1147 26.73
221
Materiales
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bls 9.7400 21.00 204.54
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.8300 60.00 49.80
0239050000 AGUA m3 0.0200 1.00 0.02
254.36
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4221 1.27
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11p3 hm 1.0000 0.7767 25.00 1942
20.69
Partida 06.03.01 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN LOSA DE RESERVORIO
Rendimiento m3/DIA MO.12.5000 EQ. 12.5000 Costo unitario directo por : m3 329.05
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
: Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6400 1447 9.26
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 ~0.6400 12.69 8.12
0147010004 PEON hh 4.0000 2.5600 1147 29.36
46.74
Materiales
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.8500 80.00 68.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.4900 45,00 2205
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1.(42.5 kg) bls 8.7200 21.00 183.12
0239050000 AGUA m3 0.2100 1.00 0.21
273.38
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 46.74 093
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9 -11p3 hm 0.5000 0.3200 25.00 8.00
8.93
Partida 06.03.02 ENCOFRADO'Y DESENCOFRADO EN LOSA DE RESERVORIO
Rendimiento 25.36

m2/DIA MO0.16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2
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Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo $/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0500 17.36 0.87
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 1447 7.24
0147010004 PEON hh : 0.7500 0.3750 1147 430
1241
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2600 5.00 1.30
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1300 5.00 0.65
0243040000 MADERA TORNILLO p2 4.8300 220 1063
1258
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1241 037
037
Partida 06.03.03 ACERO FY=4200KG/CM2 EN LOSA DE RESERVORIO
Rendimiento kg/DIA MO0.210.0000 EQ. 210.0000 Costo unitario directo por : kg 5.08
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla -Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0381 14.47 0.55
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0381 12.69 048
1.03
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0500 4380 0.24
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 3.60 3.78
4.02
Equipos ) )
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.03 0.03
0.03
Partida 06.04.01 TANQUE DE AGUA DE POLIETILENO DE 10,000 its DE CAPACIDAD (Incluye acc.)
Rendimiento uDIA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por: u 10,385.56
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 1447 19.29
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 1269 16.92
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 1147 15.29
51.50
Materiales
0230090008 VALVULA FLOTADORA DE 2" u 1.0000 410.00 410.00
0230320007 TANQUE DE POLIETILENQ DE 10,000 its INCLUYE ACCESORIOS u 1.0000 8,400.00 8,400.00
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal ) 0.0300 83.50 2.51
0230990056 CINTA TEFLON u 4,0000 1,00 4.00
0277000021 VALVULAFULL PORT DE 2" u 2.0000 286.00 572.00
0277000022 CONEXION HEX. DE 2° u 4.0000 170.00 680.00
0277000023 NIPLE DE 2" PITANQUE INDUSTRIAL u 4,0000 35.00 140.00
0277000024 TUBO DE AIREACION DE 2 u 1.0000 124.00 124.00
10,332.51
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 51.50 1.55
1.55
Partida 06.04.02 SALIDA DE AGUA FRIA PVC
Rendimiento pto/DIA MO0.3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : pto 90.99
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 2.6667 1447 38.59
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0147010003 OFICIAL hh 0.5000 1.3333 12.69 ‘ 16.92
0147010004 PEON hh 0.5000 1.3333 1147 15.29
70.80
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0040 83.50 033
0230990056 CINTA TEFLON u 0.0540 1.00 0.05
0272000107 TUBERIA PVC SAP, UF @=2"C-5 m 3.0500 5.80 17.69
18.07
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 70.80 212
212
Partida 06.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=2" C-5
Rendimiento mDIA MO.30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m 26.28
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo §/. Parclal §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 1447 3.86
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 1269 338
0147010004 PEON hh 40000 1.0667 1147 1224
1948
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0272000107 TUBERIA PVC SAP, UF @=2"C-5 m 1.0300 5.80 597
6.22
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1948 0.58
0.58
Partida 06.04.04 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 2"
Rendimiento uDIA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : u 178.41
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $/. Parciat S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.1333 1447 1.93
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 12.69 16.92
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 1147 1529 .
34.14
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0230390056 CINTA TEFLON u 2.0000 1.00 2.00
0272180011 UNION UNIVERSAL PVC SAP DE 2" u 2.0000 18.00 36.00
0272310001 ADAPTADCR PVC SAP 2° u 2.0000 5.00 10.00
0277000007 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 2* u 1.0000 95.00 95.00
143.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3414 1.02
1.02
Partida 07.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN RED DE DISTRIBUCION
Rendimiento km/DIA MO.2.5000 EQ. 2.5000 Costo unitario directo por : km 311.12
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
‘ Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 3.2000 1447 46.30
0147010004 PEON hh 3.0000 9.6000 1147 110.11
156.41
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0270 45.00 1.22
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 0.2000 21.00 420
0244010001 ESTACA DE MADERA p2 52,0000 1.50 78.00
Fecha : 281212005 12:56:08a.m.
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0254190003 PINTURA ESMALTE gal 0.2000 45,00 9.00
9242
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 156.41 469
0349190003 " NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 1.0000 3.2000 8.00 25.60
0349880020 TEODOLITO he 1.0000 3.2000 10.00 32.00
: 62.29
Partida 07.02.01 EXCAVACION DE ZANJA EN T.N. DE 0.40m x 0.80m
Rendimiento m3/DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 39.89
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.1600 12.69 2.03
0147010004 PECON hh 10.0000 3.2000 1147 36.70
) 38.73
Equlpos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3873 1.16
1.16
Partida 07.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL DE 0.40m x 0.30m
Rendimiento miDIA MO.150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por: m 0.63
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parclal S1.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0533 1147 0.6
0.61
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 . 0.61 0.02
0.02
Partida 07.02.03 CAMA DE APOYO D TUBERIA EN T.N DE 0.10m x 0.40m
Rendimiento m3/DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 . Costo unitario directo por : m3 85.79
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.1600 12.69 2.03
0147010004 PEON hh 10.0000 3.2000 1147 36.70
38.73
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 1.0200 45,00 4590
’ : 4590
Equipos
0337010001 'HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3873 1.16
1.18
Partida 07.02.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJA DE 0.40m x 0.70m
Rendimiento m3/DIA MO.8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m3 41.38
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parclal §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh - 0.1000 0.1000 14.47 145
0147010003 OFICIAL hh . 1.0000 1.0000 12.69 12,69
0147010004 PEON hh 1.0000 1.0000 1147 147
2561
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2561 0.7
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 1.0000 15.00 15.00
15.77
Partida 07.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=2" C-5
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Rendimiento m/DIA MO.30.0000 Costo unitario directo por : m 26.28
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parclal S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 1447 3.86
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 12.69 3.38
0147010004 PEON hh 40000 1.0667 1147 12.24
1948
Materiales .
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0272000107 TUBERIAPVC SAP, UF @=2" C-5 m 1.0300 5.80 597
6.22
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1948 0.58
0.58
Partida 07.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF 2=1" C-10
Rendimiento miDIA MO0.30.0000 Costo unitario directo por : m 25.05
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 1447 3.86
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 12.69 3.38
0147010004 PEON hh 4.0000 1.0667 1147 12.24
19.48
Materiales .
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0272000109 TUBERIA PVC SAP, UF @=1"C-10 m 1.0300 4.60 4.74
499
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1948 0.58
0.58
Partida 07.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-SAP UF @=1/2" C-10
Rendimiento miDIA MO.35.0000 Costo unitario directo por: m 21.78
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2286 1447 3.31
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2286 12.69 2.90
0147010004 PEON hh 4.0000 0.9143 1147 1049
16.70
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0272000108 TUBERIA PVC SAP, UF @=1/2" C-10 m 1.0300 4.20 433
4.58
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 16.70 0.50
0.50
Partida 07.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA @=2" INCLUYE ACCESORIOS EN PVC
Rendimiento u/DIA MO0.6.0000 Costo unitario directo por : u 180.87
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO bh 1.0000 1.3333 1447 19.29
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 1147 15.29
34.58
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0230990056 CINTA TEFLON u 40000 1.00 4.00

Fecha :
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0272180011 UNION UNIVERSAL PVC SAP DE 2 u 2.0000 18.00 36.00
0272310001 ADAPTADOR PVC SAP 2" u 2.0000 5.00 10.00
0277000007 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 2" u 1.0000 95.00 95.00
' 145.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 34.58 1.04
1.04
Partida 07.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO PVC SAP 2" x 45°
Rendimiento uDIA MO0.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : u 19.18
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 1447 1158
' 11.58
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0272060044 CODO PVC SAP DE 2" X 80° u 1.0000 700 7.00
1.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.58 0.35
) 0.35
Partida 07.04.03 SUMINISTRO Y INSTALACION DE TEE PVC SAP 2" x 45°
Rendimiento uiA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : u 21.18
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO . hh 1.0000 0.8000 14.47 11.58
1158
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0272070081 TEEPVC SAPDE 2"x 2" u 1.0000 9.00 9.00
9.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.58 0.35
0.35
Partida 07.04.04 SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC SAP 2" A 1"
Rendimiento uiDIA MO.10.0000 £Q. 10.0000 Costo unitario directo por : u 16.48
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 1447 11.58
11.58
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0273180021 REDUCCION PVC 2" A 1" ' u 1.0000 4.30 4.30
4.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.58 0.35
0.35
Partida 07.04.05 SUMINISTRO Y COLOCACION DE REDUCCION PVC SAP 2" A 112"
Rendimiento ulDIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : u 16.68
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/,  Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 1447 11.68
1158
Materiales
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0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0273180020 REDUCCION PVC 2" A 112" u 1.0000 450 4.50
475
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.58 0.35
0.35
Partida 07.04.06 SUMINISTRO Y COLOCACIONDE TAPON PVC 1"
Rendimiento u/DIA MO.12.0000 £Q. 12.0000 Costo unitario directo por: u 13.99
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Précio Sl. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 1447 9.65
9.65
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0272040034 TAPON HEMBRA PVC SAP PARA AGUA CON ROSCA DE 1° u 1.0000 3.80 3.80
4,05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.65 0.29
0.29
Partida 07.04.07 SUMINISTRO Y COLOCACION DE  TAPON PVC 172"
Rendimiento ulDIA MO.12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : u 13.69
Cédigo Descripclon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 1447 9.65
9.65
Materiales
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0030 83.50 0.25
0272040032 TAPON HEMBRA PVC SAP PARA AGUA CONROSCADE 1/2* v 1.0000 3.50 3.50
375
Equipos
0337910001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.65 0.29
0.29

Fecha :
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Obra 0601001 PROYECTO DE TESIS - GABRIELA CLAUDIA CUNIA PEREZ
Subpresupuesto 002 2. INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD KECHUA DE
Fecha 01/02/2012
Lugar 220301 SAN MARTIN - EL. DORADO - SAN JOSE DE SISA
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parclal S/. Presupuestado
MANO DE OBRA
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.2800 1447 18.52 18.52
0147010001 CAPATAZ hh 6.0418 17.36 104.85 104.92
0147010002 OPERARIO hh 219.7031 1447 3,179.06 3,179.88
0147010003 OFICIAL hh 310.6955 12.69 3,942.78 3.840.98
0147010004 PEON hh 1,246.3892 1147 14,296.09 14.296.54
21,541.31 21,540.84
MATERIALES
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 8 ka 9.6760 5.00 48.40 48.38
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 2.3035 4.80 11.04 11.06
0202010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" ka 2.0000 5.00 10.00 10.00
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 6.0630 5.00 30.30 30.46
0202010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" ka 5.4444 5.00 21.20 27.27
0202010008 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 5" ka 2.0000 6.50 13.00 13.00
0202100010 PERNO HEXAGONAL DE 34" X 31/2" pza 9.0000 1.20 10.80 10.80
0202170001 CLAVOS PARA CALAMINA kg 27195 7.00 19.04 19.04
0202610007 ANCLAJES GALVANIZADOS u 2.0000 35.00 70.00 70.00
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kgicm2 GRADO kg 48.3735 3.60 174.13 174.14
60
0204000000 ARENA FINA m3 0.1103 45.00 4.95 5.02
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 1.1475 80.00 92.00 91.80
0205010004 ARENA GRUESA m3 16.7175 45.00 752.40 752.30
0205360006 GRAVA PARA FILTRO m3 1.0815 50.00 54.00 54.08
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kq) bls 33.8613 21.00 711.06 711.14
0229040001 CINTA AISLANTE dl 1.0000 4.00 4.00 4.00
0229060002 YESO EN BOLSAS DE 25 kq bls 0.1450 20.00 2.80 2.90
0229190001 BOMBA SUMERGIBLE DE 4" - 1 HP u 1.0000 1,162.00 1,162.00 1,162.00
0229190002 GENERADOR DE 1 HP u 1.0000 1,334.00 1,334.00 1,334.00
0229190003 CAJA DE CONTROL PARA MOTOR u 1.0000 154.00 154.00 154.00
SUMERGIBLE 1 HP MONOFASICO 220V
0229190004 CABLE NAVAL TRIPOLAR 3 x 4 mm2 m 10.0000 55.00 550.00 550.00
0229190005 ABRAZADERAS DE ALUMINIO u 1.0000 29.75 29.75 29.75
0229190006 CABLE DE ACERO INOXIDABLE @=2 mm2 m 20.0000 5.95 119.00 119.00
0229190007 SUJETADORES DE CABLE u 10.0000 3570 357.00 357.00
0229190008 TUBERIA PVC SEL PARA INSTALACIONES m 10.0000 1.60 16.00 16.00
ELECTRICAS DE 1" x 3m
0230090008 VALVULA FLOTADORA DE 2" u 1.0000 410.00 410.00 410.00
0230320007 TANQUE DE POLIETILENO DE 10,000 Its u 1.0000 8,400.00 8,400.00 8,400.00
INCLUYE ACCESORIOS
0230460048 PEGAMENTO PARA PVC gal 2187 83.50 182.87 18247
0230990056 CINTATEFLON u 102.0540 1.00 102.05 102.05
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 2.5367 60.00 152.40 162.20
0239050000 AGUA m3 06132 1.00 0.61 0.67
0243000032 MADERA CORRIENTE p2 0.5800 1.80 1.04- 1.16
0243040000 MADERA TORNILLO p2 104.5710 220 230.05 230.11
0243040005 REGLA DE MADERA p2 0.0613 2.00 0.12 0.12
0243150000000 MADERA SHUNGO, @=4"- L=3m u 54.0000 2.50 135.00 135.00
0244010001 ESTACA DE MADERA p2 20.8000 1.50 31.20 31.20
0254190003 PINTURA ESMALTE gal 0.0800 45.00 360 3.60
0254720002 PRESERVANTE DE MADERA gal 0.8500 20.50 1743 17.52
0256900002 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 1 pl 52.5790 18.00 946.44 946.42
83X0.830m X 0.4 mm
0263040001 IMPRESION DE CARTEL m2 17.5000 60.00 1,050.00 1,050.00
0263050001 GEOTEXTIL m2 0.3200 35.00 11.20 11.20
0272000107  TUBERIA PVC SAP, UF @=2"C-6 m 233.4404 5.80 1,353.95 1,353.06
0272000108 TUBERIA PVC SAP, UF @=1/2" C-10 m 78.7641 420 330.79 331.12
0272000109 TUBERIA PVC SAP, UF 2=1"C-10 m 116.2355 4.60 534.70 534.91
0272040032 TAPON HEMBRA PVC SAP PARA AGUA CON u 3.0000 350 10.50 10.50
ROSCADE 1/2°
0272040034 TAPON HEMBRA PVC SAP PARA AGUA CON u 1.0000 3.80 3.80 3.80
ROSCA DE 1°
0272060044 CODO PVC SAP DE 2" X 90° u 1.0000 7.00 7.00 7.00
0272070081 TEE PVC SAPDE 2"x 2" u 3.0000 9.00 27.00 2700
0272180011 UNION UNIVERSAL PVC SAP DE 2° u 50.0000 18.00 900.00 900.00
0272310001 ADAPTADOR PVC SAP 2 u 50.0000 5.00 250.00 250.00
0273180020 REDUCCION PVC.2" A 1/2° u 3.0000 4.50 13.50 13.50
0273180021 REDUCCION PVC 2" A 1" u 2.0000 4.30 8.60 8.60
0277000007 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 2 u 4.0000 95.00 380.00 380.00
0277000021 VALVULA FULL PORT DE 2" u 2.0000 286.00 572.00 5§72.00
0277000022 CONEXION HEX. DE 2° u 4.0000 170.00 680.00 680.00
0277000023 NIPLE DE 2° PITANQUE INDUSTRIAL u 4.0000 3500 140.00 140.00
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Lugar 220301 SAN MARTIN - EL DORADO - SAN JOSE DE SISA
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. Presupuestado
0277000024 TUBO DE AIREACION DE 2* u 1.0000 124.00 124,00 124.00
0277030007 VALVULA CHECK DE BRONCE DE 2" u 21.0000 105.00 2,205.00 2,205.00
2497.13 2497135
EQUIPOS
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 632.24 632.24
0337520087 HOJAS DE SIERRA u 1.0000 5.00 5.00 5.00
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11p3 hm 10.8615 25,00 271.50 271.54
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA  hm 130.8160 15.00 1,962.30 1,962.24
) 4HP
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he . 1.2800 8.00 10.24 10.24
0349880020 TEODOLITO he 1.2800 10.00 12.80 12.80
2,894.08 2,894,06
SUBCONTRATOS .
0401040002 CONFECCION DE SOPORTE GALVANIZADO qlb 1.0000 1,903.50 1,903.50 1,903.50
2=30" :
0402010003 PERFORACION DE POZO TUBULAR DE @=4", m 20.0000 2,500.00 50,000.00 50,000.00
Prof. 20m
51,903.50 51,903.50
Total g/, 101,310.62 101,300.75
S/, 101,309.75

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la dltima colurmna se muestra el Monto Real que se estd utilizando

Fecha :
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emapa san martin

SOCIEDAD ANONIMA

Tarapoto, 27 de Septiembre del 2010

CARTA N° 505 - 2010-EMAPA-SM. SA-GG.

Srta:
GABRIELA CLAUDIA CUNIA PEREZ
CIUDAD.-

ASUNTO:  Remite Resultados de andlisis fisico-quimico y microbiologico de la muestrade ~
agua de Ja fuente subterranea de Nuevo Arica.

De mi consideracion

Tengo ¢l agrado de dirigirme a Ud., para hacerle llegar los resultados de los analisis fisico -
quimicos y microbiolégicos de la muestra de agua de la fuente de agua subterranea sin nombre, de la
localidad de Nuevo Arica de Cachiyacu — Nauta, Distrito de San José de Sisa, Provincia El Dorado,
Departamento de San Martin.

Sin otro particular hago proplcla la opormmdad para expresarie las muestras de mi especial
consideracion. ‘

Atentamente,

ng./fﬁERSON VASQUEZ VELA
GERENTE GENERAL ‘

cc/A
EVV/zat

Jr. Federico Sanchez N°'900 - Tarapoto - San Martin - Peru
Central Teléfs. 042 - 526666 / 523484 - 526472
www.emapasanmartin.com
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SOCIEDAD ANONIMA

INFORME DE ANALISIS N° 13- 2010

SOLICITANTE GRABRIEL CLAUDIA CUNIA PEREZ

LOCALIDAD Nueva Arica de Cachiyacu - Nauta - San José de Sisa
PUNTO DE MUESTREO futura captacion

NOMBRE DE LA FUENTE sin hombre

TIPO DE FUENTE subterranea

MUESTREADO POR Gabriela Claudia Cunia Pérez

FECHA Y HORA DE MUESTREO 22/09/2010 10:00 a.m.

FECHA Y HORA DE RECEPCION 22/09/2010 16:30 p.m

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO

_ LMP para muestra fuente
PARAMETRO 'UNIDAD | consumohumano | subterranea SIN
TURBIEDAD unt - 5 1.08
pH Cunid. ] . 6.5-85 7.85
JALCALINIDAD TOTAL mg/l | 80
DUREZA TOTAL mg/l 500 136
CLORUROS mgft 250 14.39
COLOR , Ue ! 15 5
CONDUCTIVIDAD uS/cm 1500 849
TDS (sélidos totales disueltos) mg/! 1000 424
HIERRO ' ‘ mgll 0.3 0
MANGANESO mglt 0.4 0
NITRATOS mg/l 50 0.76
SULFATOS mg/l 280 47.5
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO
LMP para muestra fuente
PARAMEYRO o UNIDAD consumo humano |  subterranea S/N
{COLIFORMES TERMOTOLERANTES UFC/100 mi 0 71
COLIFORMES TOTALES UFC/100mi 0 120

LMP = Limite Méximo Penniﬁ'dbr'segﬁhwfi;g!armento de fa Calidad del Agua para Consumo Humano 2010

Tarapoto, 27 de setiembre del 2010

ng. Zotih 1. E

dafe dn Comfrol €3 Calidsd
CuAPR BAN TATTIO 34,

cniges Tuczh

. Jr. Federico Sanchez N°'900 - Tarapoto - San Martin - Peru
Centraf Teléfs. 042 - 526666 / 523484 - 526472
www.emapasanmartin.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

- FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Ciudad Universitaria — Distrito de Morales Telefax 042-521365

CONSTANCIA N° 002

El que suscribe hace constar que la BACHILLER GABRIELA CLAUDIA
CUNIA PEREZ, ha realizado ensayos de laboratorio de Corte Directo, Andlisis
Granulométrico, Limites de consistencia desde el 27/09/2010 al 13/10/2010, para
la elaboracion de su Tesis titulado “Disefio y Evaluacion - Econdémica
Comparativa del Sistema de Agua Potable de la Comunidad de Nuevo Arica de
Cachiyacu utilizando Energia Solar y Energia Térmica, en el afio 2010,
supervisado por el Técnico de laboratorio de Mecdnica de Suelos y Pavimentos
Robert Navarro Mori, asi mismo se le entrega sus datos procesados, certificados

de laboratorio y resumen de resultados.

Por lo que se expide la presente solicitud de la interesada.

Facultad Je \

ingemena

Civil = %&%{ ;)
’ Y a

- Jefe Laboratorio de Mecénica de Suelos y Pavimentos

C.c. Archivo
Decano

Ofic. Pres. Servicios
Doc. Cons. N° 002
LMS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MORALES - PERU

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312-8627162

Proyecto: )1y 1zaNDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA, EN EL ANO 2010

DISENO Y EVALUACION ECONGCMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU

{.ocalizacién del Proyecto: DISTRITO DE SAN JOSE DE SISA, PROVINCIA DE EL DORADO Y REGION SAN MARTIN Kilometraje:

Descripcion del Suelo: Suelo Inorganico Arcilloso

Profundidad de la Muestra:

Hecho Por: Tec. Robert Navarro Mori Calicata: C-01 M Fecha:
Determinacién del Limite Liquido ASTM D4318 - N.T.P. 339.129 )
LATA 644 661 666
PESO DE LATA grs 54.48 55.00 55.92
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 95.70 96.10 93.64
PESQ DEL SUELO SECO + LATA grs 82.94 83.79 82.74
PESO DEL AGUA grs 12,76 12.31 10.90
PESO DEL SUELO SECO grs 28.46 28.79 26.82
% DE HUMEDAD 44.83 . 42.76 40.64
NUMERO DE GOLPES 18 25 33
findice de Flujo Fi -0.37
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) ND
Limite Liquido (%) 42.69
45.00 Limite Plastico (%) 21.44
"’\\ Indice de Plasticidad Ip (%) 21.25
4450 X [Ciasificacion SUCS CL
44.00 \ Clasificacion AASHTO A-7-6(13)
o 4350 \ indice de consistencia Ic 1.37
g 43.00
-} XY
I 4250 \
a X
® 4200 N
41.50 3
41.00 X
40.50 2
10 100
25
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 0.71 0.70 0.73
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 15.52 15.64 15.84
PESQO DEL SUELO SECO + LATA grs 12.91 13.00 13.17
PESO DEL AGUA grs 2.61 2.64 2.67
PESQ DEL SUELO SECO grs 12.20 12.30 12.44
% DE HUMEDAD 21.39 21.46 21.46
% PROMEDIO 21.44
| LINITE DE CONTRACCION ASTM D427
1 Ensayo N°
JPeso Rec + Suelo humedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.
Fjsc de rec. De contraccién Gr.

Peso del suelo seco Gr.
Peso del agua Gr.
[Humedad %
'Volumen Inicial (Suelo Hu cm3
Volumen Final (Sueto Soco) em3
{Limite de Contraccion %
JRelacién de Contraccién

0.10-050m
14/10/2010




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERITA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312-9627162
MORALES - PERU

yecto: DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU
" UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA, EN EL ARO 2010

Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE SAN JOSE DE SISA, PROVINCIA DE EL DORADO Y REGION SAN MARTIN Kilometraje:
Descripcion del Suelo: _Suelo Inorganico Arcilloso F idad de la M 0.10-0.50 m _Calicata; C-01 Ml
Hecho Por : Tec. Robert Navaro Mori Fecha: 14/10/2010
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso ] % Retenido| % Retenido] % Que |, i Tamafio Maximo:
2 @m) ] _Retenido | Parcial | Acumulado| _Paga | E5PORCACNS 010 e Fineza AF:
5" 127.00 i Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
3 76.20 j Descripcién Muestra:
P 50.80 Grupo suelos particulas Finos Sub-Grupo : Limos y Arcillas CL A-7-8(1
112" 38.10 Arcilla Inorganica de baja plasticidad color negrusco con clasificacién 5/4
1 25.40 SUCS = CL | AASHTO = A-7-6(13)
34" 19.050 ) LL = 4269 wT = 38.89
12" 12.700 P = 2144 WT+SAL = 305.00
378" 9.525 P = 2125 WSAL = 28611
114" 6.350 ] (] a 13 WT+SDL = 120.93
N4 4.760 100.00% wsoL = 82.04
N°8 2.38¢ 0.05 0.02% 0.02% 99.98% [s] 90= %ARC. = 69.17
N° 10 2.00( 0.03 0.01% 0.03% 99.97% D 60= %ERR. = 0.00
N° 16 41.190 0.4 0.05% 0.08% $9.92% ] 30= Ce =
N° 20 0.840 0.10 0.04% 0.12% 99.88% D 10= Cu =
N° 30 0.5%0 0.16 0.06% 0.18% 99.82% . Observacionas »
N° 40 0.426 0.39 0.15% 0.33% 99.67% Suelo arciloso inorganico de plasticidad media, color nag de i ia suave
N° 50 297 2.08 0.79% 1.11% 98.89% istencia en soco media, con ia muy lenta, idad media, con de finos &n un 69.17%
N° 60 250 4.25 1.60% 2.71% 97.29% con LL =-42.69%, con resistencia al corte reguiar en estado saturado,con presencia de atena en un 30.83%
\° 80 0477 19.35 727% § 9.98% 90.02% % de £ d: dels enm_!ada
N° 100 0.149 11.58 4.35% 14.33% 85.67% Numoro detarro = 1 Peso del agua 36
[ _N° 200 0.074 43.90 16.50% 30.83% 69.17% Peso del tarro = 38.89 Peso suelo hitmado: 302
Fondo 0.01 ‘l_§_4.07 69.17% {§ 100.00% 0.00% [Peso del tarmo + Mh = 341 Pesq suelo seco 266.11
TOTAL 1 266.11 [Peso del tarro + Ms = 305 % Humedad Muestr 13.53
w . , CurvaGranulometrica
< o
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312.9627162
MORALES - PERU

DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU

Proyecto:  \ymiLizaNDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA, EN EL ARO 2010 _
Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE SAN JOSE DE SISA, PROVINCIA DE EL DORADO Y REGION SAN MARTIN Kilometraje:
Descripcién del Suelo: Suelo Inorganico Arcilloso de alta plasticidad Profundidad de fa M\ 0.50-1.00m
Hecho Por: Tec. Robert Navarro Mori Calicata: C- 01 Mli__ Fecha: 14/1072010
Determinacién del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA ] 8 703 660
PESO DE LATA grs 55.09 54.22 54.10
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 92.09 95.40 91.70
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 79.02 81.20 78.97
PESO DEL AGUA grs 13.07 14.20 1273
PESO DEL SUELO SECO grs 23.93 26.98 24 .87
% DE HUMEDAD 54.62 52.63 51.19
NUMERO DE GOLPES 12 23 40
[indice de Fiujo Fi 0.16
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) ND
Limite Liquido (%) 52.10
55.00 Limite Plastico (%) 28.79
a Indice de Plasticidad Ip (%) 2531
5450 Ciasificacion SUCS CH
54.00 Clasificacion AASHTO A-7-8(20)
o 5350 = rlndloe de consistencia ic 1.16
%
E 53.00
3 -
E 52.50
® 5200 i
51.50
51.00 &
50.50 ‘
10 100
25
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 1 2 3
PESQO DE LATA grs ] 12.56 12.45 12.51
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs -43.51 45.62 45.02
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 36.97 38.61 38.15
PESO DEL AGUA grs 6.54 7.01 6.87
PESO DEL SUELO SECO grs 24.41 26.16 25.64
% DE HUMEDAD 26.79 26.80 26.78
% PROMEDIO 26.79

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D427
Ensayo N°

Peso Rec + Suelo himedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccion Gr.
Peso del suelo seco Gr.
IPeso del agua Gr. ND
JHumedad %
Volumen Inicial (Suelo Himedo) cm3
Volumen Final (Sueto Seco) cm3
Limite de Contraccidn %
Relacién de Contraccion




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CRUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 428629312-9627162
MORALES - PERU

DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU

Proyect N
Y% UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA, EN EL ARQ 2010
Localizacion del Proyecto: DISTRITO DE SAN JOSE DE SISA PROVINCIA DE EL DORADC Y REGION SAN MARTIN Kilometraje:
Descripcion del Sueto:  Suelo Inorganico Arcilloso de alta plasticidad P dela A 0.50-1.00 m Calicata: C-0tMIl
Hecho Por : Tec. Robert Navarro Mori Fecha: 14/10/2010
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012 )
Tamices Peso % Retenido| % Retenido| % Que ficaci Tamario Méximo:
-] {mm) Retonido Parcial | Acumutado Pasa Es 1Caciones|\odulo de Fineza AF:
& 127.00 JModulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
* 78.20 Descripcion Muestra:
2" 50.80 Grupo suelos particulas Finas Sub-Grupo : Limos y arcillas L L>50% CH A-
12" 38.10 Arcilla Inorganica de Alta Plasticidad color mamdn con clasificacién 3/8
[ 25.40 SUCS = CH [ aasHO= A-7-6(20)
38" 19.050 LL L] 5210 WT = 38.38
iz 12.700 P e 28.79 WT+SAL = 284.00
/8" 9.528 L4 = 2531 WSAL = 245.82
/4" 8.350 G = 20 WT+SDL = 6§2.33
N°4 4.760 100.00% wWSsDL = 13.95
N°8 2.380 0.13 0.05% 0.05% 39.95% D 90= %ARC. = 94.32

N 10 2,000 0.20 0.08% 0.13% 39.87% D 60= %ERR. = 0.00

N 16 1.180 068 0.27% 0.40% 38.60% o 30= Ce =

N° 20 0.840 0.49 0.20% 0.60% 99.40% D 10= Cu =

N° 30 0.5%0 0.57 0.23% 0.83% 99.17% *: Observaciones :

N° 40 0.426 0.49 0.20% 1.03% 98.97% E1 suelo es una arcilla inorganica de color maron, de consistencia suave, de plasticidad

N° 50 0.297 0.64. 0.268% 1.28% 98.71% alta, con ia &l corte ilidad y elgvada, con LL=52.10%, suslo

N° 60 0.250 0.60 0.24% 1.54% 98.46% inestable, con % de arena de 5.68.

N° 80 0.177 198 0.81% 2.35% 97.65% % do | d Nau_l_ml de fs muastra ensgyada .
N° 100 0.149 1.24 0.50% 2.85% 87.15% Numeto dotarre = 2 Peso dal agua 56
N° 200 0.074 6.94 2.83% 5.68% 94.32% Peso dol tamo = 38.38 Peso sualo humedo: 302
Fondo 0.01 231.67 94.32% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 340 Peso sucko 2600 245.62

TOTAL 24562 Peno del tarro + Ms = 284 % Humedad Muestr: 22.80
Curva Granulometrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312-8627162
MORALES - PERU

DISERO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE
CACHIYACU UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA, EN EL ANO 2010

Proyecto:

Localizacion del Proyecto: DISTRITO DE SAN JOSE DE SISA; PROVINCIA DE EL DORADO Y REGION SAN MARTIN Kil

Descripcitn del Suelo: Suelo inorganico Arcilloso . F idad de ta Muestra: 1.00-2.00m
Hecho Por: Tec. Robert Navarro Mori . Calicata: C- 01 Mill Fecha: 141012010
D i6n:del % de Humedad . ASTM 2216 - N.T.P. 339.127 —
HATA 26 A4 .58 ) 5 198
IPESO DE LATA grs 87.35 78.03 88.58 54.55
{PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars 236.26 257.64 253.88 155.02
‘{PESO DEL SUELO SECO +LATAgrs .223.11 241.29 ..238.88 152.21
PESO OEL AGUA gre | . 13.15 16.35 16.00 2.81
{PESO DEL SUELO SECO' grs 13576 163.26 150.30 97.66
% DE HUMEOAD . . . 869 10.01 — 9.98 2.88
] PROMEDIO % DE HUMEDAD .89
D i6n del d Espesifico de Solidos . _ASTM D-854
{eiza - j ] 1 ] 2
[VOL. DEL. FRASCO A 20° C, 500.00 500.00
METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio Vacio
1PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO . 777.43 777.38
TEMPERATURA, °C_ . 23.00 2300
PESO DEL FRASCO+AGUA grs 715.60. : 71567
PLATO EVAPORADON® ) . 34, 37
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO 300,00 300.00
PESO DEL SUELO SECO grs : 100.00 100.00
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 38.17 38.28
JGRAVEDAD ESPECIFICA grs/cm3 2.82 2.61
“{PROMEDIO gra/om N -2.62
D i6n det Peso \ i ASTM D-2937 §
JLATA - ] i 1 2. . 3 i B A
PESO DE MOLDE Kgrs 146.00 : 148.00 146.00 146.00
PESO DEL SUELC + MOLDE kgrs. 288.00 289.00 286.00 288.00
PESO DEL SUELO SECO Kgrs 142.00° ©_143.00 _140.00 142.00
VOLUMEN DEL MOLDE m3 72.0000 72.0000 72.0000 72.0000
JPESO UNITARIO Kgrs/m3 197 1.99 i 1.94 1.97
JPROMEDIO Kgrs/m3 ) I o 97




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312-9627162
MORALES - PERU

Proyecto:

DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU
UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA, EN EL ANO 2010

Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE SAN JOSE DE SISA, PROVINCIA DE EL DORADO Y REGION SAN MARTIN Kilometraje:
Descripcion del Suelo: Suelo Inorganico Arcilloso Profundidad de la Muestra:
Hecho Por: Tec. Robert Navarro Mori Calicata: C- 01 Mili__ Fecha:
Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 )
fLata 9 10 11
PESO DE LATA grs 20.76 22.76 23.21
PESO DEL SUELO HUMEDQ + LATA grs 58.15 60.98 68.97
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 49.24 52.35 59.19
PESO DEL AGUA grs 8.91 8.63 9.78
PESO DEL SUELOQ SECO grs 28.48 29.59 35.98
% DE HUMEDAD 31.29 29.17 27.18
NUMERO DE GOLPES 18 27 40
lindice de Flujo Fi -0.90
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) ND
Limite Liquido (%) 29.43
31.50 Limite Plastico (%) 18.14
R Indice de Plasticidad Ip (%) 10.29
31.00 X Clasificacion SUCS CL
30.50 5 Clasificacion AASHTO A-6(14)
s 30,00 \\ ﬁndloe de consistencia Ic 1.90
$ X
g 29.50 !\
T 2900 X
4 Y
3 X,
2 2850 \C
28.00 X
2750 G
27.00
10 100
25
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
[fATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 12.96 12.45 12.51
PESO NEL SUELO HUMEDO + LATA grs 45.18 48.12 46.13
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 39.94 4220 40.91
PESO DEL AGUA grs 5.24 5.92 5.22
PESO DEL SUELQ SECO grs 27.38 29.75 28.40
% DE HUMEDAD 19.14 19.80 18.38
% PROMEDIO 19.14

IIMITE DE CONTRACCION ASTM D-427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo himedo Gr.

fPeso Rec + Suelo seco Gr.

{Peso de rec. De coniraccion Gr.

{Peso del suelo seco Gr.
{Peso del agua Gr.

ND—|

{Humedad %

[Volumen Inicial (Suelo Hi cm3

qVolumen Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccibn %

Relacion de Contraccién

1.00-2.00 m

14/10/2010




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 428629312-962T162
MORALES - PERU

DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU
UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA, EN EL ANO 2010

Proyecto:

Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE SAN JOSE DE SISA, PROVINCIA DE EL DORADO ¥ REGION SAN MARTIN Kilometraje:
Descripcion del Suelo: _Suelo inorganico Arcilloso Profundidad de la Muestra; 1.00 - 2,00 m Calicata: C- 01 Mill
Hecho Por : Tec. Robert Navarro Mori Fecha: 14/10/2010
ANALISIS GRANUL OMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
__Tamices % Retenido | % Retenido] % Que - Tamarto Maximo:
2 {mm) Retenldo _Parciat_ § Acumulado Pasa Esp ciones Modulo de Fineza AF:
5" 127.00 [Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
3 768.20 Descripcién Muestra:
2 50.80 Grupo suelos particulas Finos Sub-Grupo : Limos y Arcillas CL A-6(14)
112" 38.10 Arcilia Inorganica de bala plasticidad color amarillento con clasificacién 5/4 |
1" 25.40 SUCS = AASHTO = A-6(14)
34" 19.050 LL = 29.43 wWT = 38.35
12" 12,700 LP = 19.14 WT+SAL = 295.00
38" 9.525 100.00% P = 10.29 WSAL = 256.65
14" 6.350 0.55. 0.21% 0.21% 99.79% IG = 14 WT+SDL = 79.60
[ 4760 0.00 0.00% 0.21% 99.78% wsbL = 4125
N8 2.380 0.60 .23% 0.45% 99.65% D 90= %ARC. = 83.93
N° 10 2.000 0.09 0.04% 0.48% 99.62% D 60= %ERR. = 0.00
N° 16 1.19%0 Q.53 0.21% 0.88% 89.31% 0 30= (o] =
N° 20 0.840 0.72 0.28% 0.97% 99.03% D 10= Cu =
N° 30 0.590 1.10 0.43% 1.40% 98.60% Observationes :
N°40 0.426 .16 0.45% .85% 8.15% réuelo arcilioso de media, color de ia suave
N° 50 0.297 A4 0.55% 2.40% 7.60% i enseeomsd:a oon ¢ 1 muy fenta, idad media, con ia de finos en un 83.93%
N° 80 0.250 .04 0.41% 2.81% 7.19% con LL = 28.43%, con ia al corte regular en estado saturado,con presencia de arena en un 15.86%
N° 80 0.177 4.13 1.61% 4.41% 95.59% % de Hi dad Natural de fa muestra ensayada
Ne 100 0.149 3.35 1.31% 572% 94.28% Numero detamo = 3 Pesq del agua 44
_Ne200 0.074 2857 10.35% 18.07% 83.93% - Peso del tarro = 38.35 Peso sucko humedo: 301
~“Fondo 0.01 215.40 83.93% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 338 Peso suelo seco 256.65
TOTAL 256.65 Paso det tarro + Ms = 295 % Humedad Muestr: 17.14
P Curva Granulometrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIViL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TELEFAX 521402 - CIUDAD UNIVERSITARIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
INFORME : LM8 2010 DESCRIPCION DEL SUELO: ARCILLOSO
PROYECTO : O1S.Y EVAECON. COMP. DEL S.AP. DE LA COM. NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTLENER.SOLAR Y ENERGIA TERMICA
SOLICITANTE : BACHILLER GABRIELA CLAUDIA CUNIA PEREZ CERTIFICADO UNSM 01962010
UBICACION : DISTRITO DE SAN JOSE DE $ISA PROVINCIA DE EL DORADO Y REGION SAN MARTIN
FECHA : 14102610 , HORA DE ENSAYO 1200em
Sondsje: €01 Profundided : 100-200m Velocidad : 0.5 mmémin
Muestra: Hl Estado : INALTERADO Clasificacion SUCS: CL.
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20.00 wmim Alturs: 2000 fwn Altura: 20.00 rhn
Lado : 60.00 mm Lado : 6000 mm Lado : 60.00 mm
D. Seca: 156 grtem’ D. Seca: 156 griem® 0. Seca: 156 grlom®
Humedad: 1714 % Humedad: 1713 % Humedad: 1710 %
Esf. Normat : 056 kglom® Est. Normal : 141 kglar? Est. Normal : 167 kolo?
Esf. Corte: 038 kgtem® Est. Corte: 059 kgl Est. Corte: 0.79 kglom’
Desp. Edfuerzo - E:fmo Desp. .| Esfuerzo ‘m(’ | Dosp. | Esfuerzo E:o':::f’
1ateral do Corté laterat | deCorte : R latoral de Corto .
omy (kg Mizedo - (kalon?) lizado (mm) (klar?) fizado
(do) . 1 (o} : {ta)
0.00 0.00 0.00 I o000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.08 0.14 0.03 0.1 0.10 0.03 0.15 0.09
0.06 0.12 0.22 0.06 0.16 0.14 0.06 0.19 0.1
0.12 0.15 027 0.12 0.20 0.18 0.12 0.25 0.15
0.18 017 Q.31 0.18 0.24 0.21 0.18 0.30 0.18
0.30 0.20 0.36 0.30 0.27 0.24 . 030 0.34 0.20
0.45 0.22 038 | | o4 030 | 02 045 037 0.2 _
0.60 0.24 0.42 ] 0.60 0.34 0.30 0.60 0.44 0.26
0.75 0.25 0.45 ] 0.75 037 | 0.32 0.75 0.48 0.28
0.90 0.26 0.47 0.90 ] 0.39 1 034 0.90 051 0.30
1,05 0.27 10.48 1.05 0.41 0.36 1.05 0.54 0.32
1.20 0.27 0.48 120 042 0.37 1.20 0.57 0.33
1.50 0.28 0.50 | 1.50 0.44 0.39 1.50 0.61 0.35
1.80 030 | 053 1.80 047 | 044 1.80 0.64 0.38
210 0.32 0.56 210 ] 0.49 0.43 | 210 067 0398
240 034 0.59 240 | 051 0.44 2.40 0.69 0.40
270 0.35 060 ] 270 ] 0.53 046 | 270 072 0.41
3.00 035 0.60 3.00 054 | 046 300 072 0.41
3.60 037 062 3.60 0.55 0.47 3.60 074 0.42
420 037 062 | | 420 056 | 047 420 075 0.42
4.80 0.37 062 | 4.80 0.57 0.47 480 0.77 0.43
5.40 038 0.62 540 058 . | 047 540 | o078 0.43
6.00 0.38 0.62 6.00 0.59 0.47 . 6.00 079 0.43
OBSERVACIONES: Las muestras y déitos aduntos han sido entregados por & Solicitarite.

RONAMOSSUELOSFIC |



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FIC

TELEFAX 521402 - CIUDAD UNIVERSITARIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL
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PROYECTO 8 EVAEOON GOLP. DEL AP 0 LI 00U MIEVO ARICA OE CAEHYACH UTL EYER SOUAR Y SNERCTA TERUCA
SOLICITANTE : BACHLLER GABRIELA CLALIDIA CLINA BEREZ
UBICACION : ORSTRITD O SAN JOSE DE SISA, PROVINGIA DE EL DORADO ¥ REGION SAN MARTIN
FECHA : 14102010
Sondaje: C 01 Profundidad - 1.00-200m.
Muestra : Hi Estado INALTERADO
(W ANILLO. T — 7
[Esfuerzo de Corte 0.56 f.11 167
Esfuerzo Normal 0.38 0.59 0.79
Resultados: —
Cohesion (c): 0.18 kg/cm2
Ang. Friccidn (4): 20 ¢




DISERO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD KECHWA
DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA EN EL ANO 2010

CALICATA N° 02



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 621402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312.9627162
MORALES - PERU

Proyecto: DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU
4 ’ UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA, EN EL ARO 2010

Localizacion del Proyecto: DISYRITO DE SAN JOSE DE SISA, PROVINCIA DE EL DORADO Y REGION SAN MARTIN ~ Kilometraje:
Descripcién del Suelo: Suelo Inorganico Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.10-0.60m
Hecho Por: Tec. Robert Navarro Mori Calicata: C-02Ml__ Fecha: 14/10/2010
Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 3 2 1
PESO DE LATAgrs 38.35 38.38 38.89
PESO DEL SUELO HUMEDQ + LATA grs 76.07 71.77 75.29
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 62.80 60.35 63.10
PESO DEL AGUA grs 13.27 11.42 12.19
PESO DEL SUELO SECO grs 24.45 21.97 24.21
% DE HUMEDAD 54.25 51.85 50.35
NUMERO DE GOLPES 18 26 34
findice de Flujo Fi -0.35
DIAGRAMA DE FLUIDEZ {Limfe do contecaon ) ND
Limite Liquido (%) 52.20
54.50 Limite Plastico (%) 26.22
T Iindice de Plasticidad Ip (%) 25.98
54.00 Clasificacion SUCS CH
53.50 i Clasificacion AASHTO A-7-6(20)
g 50 \‘ Jindice de consistencia Ic 1.35
] Y
g 52.50 1 nY
2 520 S
a ' X
® 5150
51.00 =
50.50 N
50.00
10 100
25
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
[CATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 12.56 12.45 12.51
PESO DEL SUELQO HUMEDO + LATA grs 45,20 49.42 46.13
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 38.42 41.56 398.31
PESO DEL AGUA grs 6.78 7.86 6.82
PESO DEL SUELO SECO grs 25.86 29.11 26.80
% DE HUMEDAD 268.22 27.00 25.45
J% PROMEDIO 26.22
LIMITE DE CONTRACGION ASTM D427
Ensayo N°
Peso Rec + Suelo humedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccion Gr.
Peso del suelo seco Gr.
{Peso del agua Gr. ND_—
{Humedad %
[Volumen [nicial {Suelo Himedo) em3
Volumen Final (Suelo Seco) cm3
Limite de Contraccién %

Relacion de Contraccion




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N* 119 - MOVIL 429629312-9627162
MORALES - PERU

DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU

Proyecto:
oy UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA, EN EL ANO 2010
Localizacién det Proyecto: DISTRITO DE SAN JOSE DE 5ISA, PROVINCIA DE EL DORADO Y REGION SAN MARTIN Kilometraje:
Descripcion del Suelo: _Suelo Inorganico Arcilloso P delaM 0.10 - 0.60 m__Calicata: C- 02 M
Hecho Por : Tec. Robert Navarro Mori Fecha: 14/10/2010
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012 . .
Tamices Peso % Retenido ] % Retenido] % Que ificaci Tamafio Maximo:
2 {mm) Retenido Parcial | Acumulado Pasa Es caciones Modulo de Fineza AF:
5" 127.00 IModulo de Fineza AG:
4" 101.60 |Equivalente de Arena:
N 78.20 Descripcls
* 50.80 Grupo suelos particulas Finas Sub-Grupo : Limos y arciflas LL>50% CH A<
112" 38.10 Arcilla inorganica de Alta Plasticidad color marrén oscuro con clasificacion 3/8
1™ 25.40 sucsS = CH [__AAsHTO = A-7-8{20)
3i4” 19.050 L = 52.20 WT = 38.83
|z 12.700 P = 26.22 WT+SAL., = 296.00
38" 9.525 P = 25.98 WSAL = 257.37
1 4" 6.350 100.00% 16 = 20 WT+SDL = 77.92
N°4 4.760 0.21 0.08% 0.08% 99.92% WSDL = 39.29
N°8 2.380 1.47 0.57% 0.65% 99.35% o] 90= %ARC. = 8473

N 10 2.000 0.49 0.19% 0.84% 99.16% D 60= %ERR. = 0.00

N° 16 1.490 138 0.54% 1.38% 98.62% 0 30= Ce =

N° 20 .840 0.69 0.27% 1.66% 98.35% D 10= Cu =

N° 30 0.580 0.60 0.23% | .1.88% 98.12% Observaciones-:

N° 40 .426 0.72 0.28% 2.16% 97.84% El suelo es una arcilla inorganica de color marton oscuro, de consistencia suave, de plasticidad
N° 50 297 1.75 0.88% .84% 97.16% alta, con resi ia al corte dady ion elevada, con LL=52.20%, suelo
N° 60 .250 20 0.78% .62% 96.38% i ble, con % de arena de 15.18.

N° 80 0177 B8.95 2.70% 8.32% 93.88% 1 % de Hi dad 'do In ensayada _
N° 100 0.149 4.02 1.56% 7.88% 92.12% Namero dotaro = 4 Peso del ague 44
N° 200 0.074 19.00 7.38% 15.27% 84.73% _|Peso dei tarro = 38.63 Paso suelo humedo: 301
Fondo 0.01 218.08 84.73% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 340 Peso suelo seco 257.37

TOTAL 257.37 {Peso deltario + Ms = 296 % Humedad Muestry 17.10
a . Curva Granulometrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 116 - MOVIL 420629312-9627162
MORALES - PERU

DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU

Proyecto: 17 17ANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA, EN EL ARO 2010
Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE SAN JOSE DE SISA, PROVINCIA DE EL DORADO Y REGION SAN MARTIN Kilometraje:
Descripcién del Suelo: Suelo Inorganico Arcilloso Profundidad de la Muest 0.60- 1.40 m
Hecho Por: Tec. Robert Navarro Mori Calicata: C- 02 Mil__ Fecha: 14/10/2010
Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
jata 722 437 737
{PESO DE LATA grs 54.04 54.51 §7.37
|PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 102.82 90.54 96.81
PESQ DEL SUELO SECO + LATA grs ' 88.18 80.09 85.75
PESO DEL AGUA grs 1 1464 1045 11.06
PESO DEL SUELO SECO grs 34.14 25.58 28.38
% DE HUMEDAD 42.88 40.85 38.97
NUMERO DE GOLPES 18 27 40
{indice de Fiujo Fi -0.22
DIAGRAMA DE FLUIDEZ {Limite de contraccion (%) ND
“ILimite Liquido (%) 41.23
43.00 JLimite Plastico (%) 21.48
S Indice de Plasticidad Ip (%) 19.75
4250 X IClasiﬁcacién SUCS CL
42.00 I_CIasiﬁeacibn AASHTO A-7-6(15)
41.50 \\ indice de consistencia lc 1.22
é 41.00 —
3 N\
T 4050 N\
3 S
£ 4000 \\
39.50 S
39,00 %
3850
10 100
25
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
[CATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 12.56 12.45 12.51
{PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 48.09 49.41 46.05
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 41.81 42.53 40.44
PESO DEL AGUA grs 6.28 6.88 5.61
PESO DEL SUELO SECO grs 29.25 30.08 27.93
% DE HUMEDAD 21,48 2287 20.09
{% PROMEDIO 21.46

LIMITE DE CONTRACCION  ASTM D427
Ensayo N°
Peso Rec + Suelo humedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
{Peso de rec. De confraccién Gr.
Peso del suelo seco Gr.

Peso del agua Gr, I ND
{Humedad %
Jvolumen Inicial (Suelo Himedo) cm3
Volumen Final (Suelo Seco) ¢cm3
fLimite de Contraccion %
IRelacién de Contraccién




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N* 119 - MOVIL. 429629312-8627162
MORALES - PERU

DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU
UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA, EN EL ANO 2010

Proyecto:

Localizacién de! Proyecto: CISTRITO DE SAN JOSE DE SISA, PROVINGIA DE EL DORADO Y REGION SAN MARTIN Kilometraje:
Deseripcion del Suelo: _Suelo Inorganico Arcilloso P de la 0.60 - 1.40 m__ Calicata: C- 02 Ml
Hecho Por : Tec. Robert Navarro Mori Fecha: 14/10/2010
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso | % Retenido{ % Retenido] % Que ficaci Tamafio Méximo:
[-] {mm) Retenido Parcial ] Acumutado Pasa Es CACONeS hytodulo de Fineza AF: -
& 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
I 18.20 Descripcion Muestra:
2 50.80 Grupo suelos particutas Finos Sub-Grupo : Limos y Ascillas
1120 38.10 Arcilla Inorganica de baja plasticidad color amarillento con clasificacion 5/4
1~ 25.40 SUCS = CL [ AasHTO= AT-6(15)
34" 19.050 LL - 41.23 WT = 38.46
12 12.700 Lp = 21.48 WT+SAL = 295.00
38" 9.525 P = 19.75 WSAL = 266.54
1/8" 8.350 G = 15 WT+SDL = 93.17
N4 4.760 100.00% WSDL = 54.71
N°8 2.380 1.20 047% 0.47% 99.53% D 90= %ARC. = 78.67
N° 10 2.000 0.44 0.17% 0.84% 99.36% D 60= %ERR. = 0.00
N° 16 1.190 1.24 0.48% 1.42% 98.88% o] 30= Ce =
N° 20 0.840 0.77 0.30% 1.42% 98.58% D 10= Cu =
N° 30 0.590 0.76 0.28% 1.72% 98.28% Observaciones :
N° 40 .426 .78 0.31% 2.02% 97.98% rguelo arcilioso de d media, cotor amaril de ia suave
N° 50 .297 .64 1.03% 3.05% 96.95% &n seco media, con dil. muy lenta, idad media, con ia de finos enun 78.67%
N° 60 .250 .02 1.18% 4.23% 95.77% con LL = 41.23%, con resistencia al corte regular en estado saturado,con p ia de arena en un 21.33%
N° 80 0177 10.91 4.25% 8.48% 91.52% % do Humedad Natural de la muestra ensayeda
N° 190 0.149 6.41 2.50% 10.98% 89.02% INGmero dotamo = § Peso del agua 44
_W 200 0.074 26.54 10.35% 21.33% 78.87% Paso del tamo = 3846 Peso suclo humedo: 301
Fondo 0.01 201.83 78.87% 100.00% 0.00% Paso del tarro + Mh = 339 Poco suslo 9ec0 256.54
TOTAL 256.54 Peso del tarro + Ms = 295 % Humedad Muestre 17.15
Curva Granulometrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
AR} CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312-9627162
MORALES - PERU

A
VACIONAL S

DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU

Proyecto: 1y 7ANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA, EN EL ARIO 2010
Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE SAN JOSE DE SISA PROVINCIA DE EL DORADO Y REGION SAN MARTIN Kilometraje:
Descripcién del Suelo: Suelo Inorganico Arcilloso Profundidad de la Muestra: 1.40-2.00m
Hecho Por: Tec. Robert Navarro Mori Calicata: C- 02 Mill__ Fecha: 14/10/2010
Determinacion de! Limite.Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
JLATA ) 5 4 12
PESO DE LATA grs 38.46 38.63 22.26
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 75.53 73.23 58.51
PESO DEL SUELO SECO +LATA grs 63.20 61.86 46.77
PESO DEL AGUA grs 12.33 11.37 11.74
PESO DEL SUELO SECO grs 24.74 23.23 24.51
% DE HUMEDAD 49.84 48.95 47.90
NUMERO DE GOLPES 18. 24 33
indice de Flujo Fi -0.07
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) ND
Limite Liquido (%) 48.71
50,00 Limite Plastico (%) 24.58
] Indice de Pilasticidad Ip (%) 24.13
X Clasificacion SUCS CL
49.50 Clasificacion AASHTO A-7T-6(20)
\\ Tndice de consistencia Ic 1.07
b -]
2 4000 5
£
2 .
8 4850 A\
e AY
48.00 \b
47.50
100
10 25
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
[CA7A 1 2 3
PESO DE LATA grs 12.56 12.45 12.51
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 47.18 48.53 45.91
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs -40.35 41.21 39.51
PESQO DEL AGUA grs i 6.83 7.32 6.40
PESO DEL SUELO SECO grs 27.79 28.76 27.00
{% DE HUMEDAD 24.58 2545 - 23.70
% PROMEDIO 24.58

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D-427
Ensayo N°
1Peso Rec + Suelo humedo Gr.
IPeso Rec + Suelo seco Gr.
_reso de rec. De contraccion Gr.

Peso del suelo seco Gr.
Peso del agua Gr. ND 1T
fHumedad %
inicial (Suelo HQ om3
Final (Suelo Seco) cm3
Limite de Contraccién %
JRelacion de Contraccion




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312-8627162
\ MORALES - PERU

DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU

Proyecto:
TO¥EC% TILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA, EN EL ANO 2010
Localizacion del Proyecto: DISTRITO DE SAN JOSE DE SISA, PROVINGIA DE EL DORADO Y REGION SAN MARTIN Kilometraje:
Descripci6n del Suelo: _Suslo Inomanico Arcilloso Profundidad de la Muestra: 1.40 - 2.00 m_Calicata: C-02 Ml
Hecho Por : Tec. Robert Navarro Mori Fecha: 14/10/2010
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
~ ' Tamicos 1] Peso % Retenido | % Retenido] % Que I Tamario Maximo:
] {mm] | Retonido | Parciat | Acumulado] Pasa | =PSSO Ly 0 g Fineza AF:
127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
I 78.20 Descripcion Muestra:
2" 50.80 e Grupo suelos particulas Finos Sub-Grupo : Limos y Arcillas
112" 38.10 Arcila Inorganica de baja plasticidad color amarillento con clasificacién 5/4
" 25.40 SUCs = CL [ _mAsHTO = A-7-8{20)
314" 19.050 LL = 48.71 WT = 38.33
2" 12.700 (4.4 = 24.58 WT+SAL = 284.00
38" 9.526 P = 24.13 WSAL = 24587
114" 6.350 (<] = 20 WT+SDL = 57.18
N°4 4.760 100.00% WSDL = 18.85
N8 2.380 0.35 0.14% 0.14% 99.86% o} 90= %ARC. = 92.33
Ne 10 2.000 0.06 0.02% 0.17% £8.83% D 60= %ERR. = 0.00
N° 16 1.180 0.27 0.11% 0.28% 88.72% o] 30= Cc =
N° 20 0.840 0.368 0.15% 0.42% 99.58% D 10= Cu =
N° 30 0.590 0.61 0.25% 0.67% 99.33% Observaciones :
N° 40 .426 068 0.28% 0.95% 99.05% rSuelo arcilioso inorganico de plasticidad media, color amarfiio, de consistencia suave
N° 50 .297 1.03 0.42% 1.37% 98.63% i ia en seco media, con muy lenta, d media, con p ia de finos en un 92.33%
N° 60 .250 0.89 0.36% 1.73% 98.27% lcon LL = 48.71%, con resistencia al corte regular en estada safurado,con presencia de arena en un 7.67%
Ne 80 0177 | 2.88 1.17% 2.80% 97.10% i % do Humedad Natural de la ensayada
N 100 0.143 1.91 {1 078% 3.68% 96.32% 1 Nimem detarro = 6 Peso det agua 56
N° 200 0.074 9381 3.99% 767% | 9233% ] Peso del tamo = 38.33 Peso suclo himedo: 302
Fondo 0.01 22_2.82 92.33% 100.00% 0.00% 1 Peso del tarro + Mh = 340 Peso suelo sec0 245.67
TOTAL 24567 | [Peso dei taro + Ms = 284 % Humedad Muestri 2279
" Curva Granulometrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TELEFAX §21402 - CIUDAD UNIVERSITARIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTOM RESIDUAL

ASTM D3080 )
INFORME : LMS 2010 DESCRIPCION DEL SUFLO: ARCILLOSO
PROYECTO : 5. ¥ EVAECON COMP, DL S AP, OF LA COM, NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTRLENER SOLAR ¥ ENERGIA TERMICA
SOLICITANTE : BACHILLER GASRIELA CLAUDIA CUNIA PEREZ CERTIFICADO UNSM 0197-2010
UBICACION : DISTRITO DE SAN JOSE DE SISA, PROVINCIA DE EL DORADO Y REGION SAN MARTIN
FECHA : _ 141072010 HORA DE ENSAYO 0B02em.
Sondgje : €02 Profundided : 1.00-200m Velocidad : 0.5 mmimin
Muestrs : Ti Estado - INALTERADO Clashficacién SUCS: CL
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 2000 mm Abtura: 2000 mm Altura: 2000 o
Lado : 60.00 mm ) Ledo : 60.00 thm Lado : 60.00 mn
D. Seca: 148 grfom® D. Seca: 148 gtlom® D. Seca: 147 giom®
Humedad: 277 % Humedad: 279 % Humedad: 22719 %
Est. Nomat : 056 kglor? Esf. Normal : 144 kglom? Esf. Nommal : 167 kglom
Est. Corto: 034 kgl Esf, Corte: 053 kglan? Esf, Corto: 073 kgl
[ oo | estwomo | Soueo | goep | e | RO | pesn | s |G
laterat dé Corte o ] “lateral . - de Corte . A . lateral de Corte -
Twmy | gy | oy (kg Pl om | pgemy [0
(do) . - (dlo) : (da}
060 | 000 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00
0.03 0.11 0.19 0.03 0.14 042 | 0.03 017 0.10
0.06 D.14 0.25 0.06 048 | oie 0.06 0.22 0.13
0.12 0.17 0.30 0.12 0.22 1 o020 0.12 0.27 0.16
0.18 0.19 0.34 018 0.25 0.23 0.18 0.3 0.19
0.30 0.2 0.39 0.30 0.30 0.26 030 037 0.2
0.45 0.24 0.44 0.45 0.34 0.3 0.45 0.4 0.26
060 0.27 0.48 060 0.40 0.36 0.60 053 0.32
0.75 0.20 051 0.75 0.43 0.38 0.75 057 0.34
080 0.29 051 050 _ 045 0.40 09 | o060 0.36
1.05 0.29 0.51 1.05 0.46 0.40 1.05 0.62 0.37
1.20 0.30 0.53 1.20 0.47 0.42 1.20 0.64 0.38
1.50 0.30 0.53 1,50 0.48 0.42 1.50 0.66 0.39
1.80 0.30 053 . 1,80 0.49 0.43 1.80 0.68 0.39
210 031 055 2,10 0.50 0.43 2.10 068 039
2.40 0.32 0.55 2.40 050 043 2.40 068 039
2.70 0.32 0.55 270 0.50 0.43 2.70 069 039
3.00 0.32 0.55 3,00 0.50 0.43 3.00 0.69 039
3.60 032 055 360 0.51 0.43 360 | 070 0.39
, 420 0.33 0.55 420 0.51 0.43 420 0.70 0.39
4.80 0.33 0.55 480 052 0.43 4,80 0.71 0.39
5.40 0.33 055 5.40 0.53 0.43 5.40 0.72 0.3%
800 | 034 055 6.00 0.53 043 6,00 073 0.39
OBSERVACIONES:

La muestra y datos aduntos fan sido extraidos por ef soficitarte

RONAMO/SUELOSFIC
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ENSAYQ DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

8

Esfuereo de corte (Rgcm?)

©
B

o
3

o
8

5

~
P
TN SR S
Especimen 1
reeoee- Especimen 2
---&~-+ Egpecimen 3
5.0 80
Desplazamionto lsterat (mm)
/
\
0.70
P

o
8

o
5

o
8

S

Esfuerzo de corte (kg/cnv)

[543
S

Esfuerzo Normal (kg/cm?)

1.20 1.40

ASTM D3080
-~
180
£ R
& 1m —
g //.-/ ,,_-—-ij"”‘“_'"‘ .
109 == Nt
—m/ = -
E / et adl
g o60 | e ,4'-"‘""
T ——E
oo 5 // specfmem
= ~—e-- Especimen 2
om ——e— Especimen 3
00 10 30 40 50
Desplizamiento lsteral (mm)
\.
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
'ROYECTO : DO EVAECOR COUP, DEX S.AP DE LA 00U ALEVD ARCA D CACHYACL UTE, ENER SCLAR Y ENERGA TERCA
SOLICITANTE : BACHELER GABRIELA CLALIOIA CUNA DEREZ
UBICAC’ON. LISTRITO DE SAM JOSE DE SISA, PROVINGIA DE E1 DORMDO Y REQYN SAN MARTM
ECHA : Ot0
Sondaje : C 02 Profundidad : 1.00-200 m
Muestra : I} Estado : INALTERADO
N° ANILLO 1 2 3= :
[Esfuerzo Normal 056 111 1.67
[Esfuerzo de corte 0.4 0.53 0.73
Resulados
Cohesion (c): 0.14 kg/cm2
Ang. Friccion ( ¢):
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312-9627162
MORALES - PERU

DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU

Proyecto: UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA, EN EL ANO 2010
Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE SAN JOSE DE SISA, PROVINCIA DE EL DORADO Y REGION SAN MARTIN Kilometraje:
Descripcién del Suelo: Suelo Inorganico Arcilloso Profundidad de la Muestra: 0.10-2.50 m
Hecho Por: Tec. Robert Navarro Mori Calicata: C- 03 Ml Fecha: 14/10/2010
Determinacién del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA o 5 4 12
PESO DE LATA grs 55.23 54.64 55.34
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 90.23 91.24 91.25
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 83.46 84.65 85.27
{PESO DEL AGUA grs 6.77 6.59 5.98
JPESO DEL SUELO SECO ars 28.23 30.01 29.93
% DE HUMEDAD 23.98 21.96 19.98
NUMERO DE GOLPES 18 26 39
Indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ findice de contracEn ) 5
}leite Liquido (%) 22.06
24.00 o JLimite Plastico (%) 15.60
X Indice de Plasticidad Ip (%) 6.46
2350 S Clasificacion SUCS SM-SC
23.00 Clasificacién AASHTO A-2-4(0)
5 250 \\ Indice de consistencia Ic
g 2200 N
T 250
a X
® 2100 S
20.50
20.00 =S
19.50 t
10 100
25
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 34.25 33.65 34.28
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 65.85 66.89 66.21
PESQ DEL SUELQ SECO + LATA grs 61.58 62.41 61.90
PESO DEL AGUA grs 4.27 4.48 4.31
PESO DEL SUELO SECQ grs 27.33 28.76 27.62
% DE HUMEDAD 15.62 15.58 . 15.60
% PROMEDIO 15.60 o
| LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D427
Ensayo N°
Peso Rec + Suelo humedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccién Gr.
Peso del suelo seco Gr.
{Peso del agua Gr. ND
Humedad %
Volumen Inicial (Suelo Hiimedo) cm3
Volumen Final (Suefo Seco) ecm3
Limite de Contraccion %

[ﬁelacién de Contraccion




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N® 119 - MOVIL 429629312-9627162
MORALES - PERU

Proyecto: DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU
" _UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA, EN EL ANO 2010

Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE SAN JOSE DE SiSA, PROVINCIA DE EL DORADO Y REGION SAN MARTIN Kilometraje:
Descripcion del Sueto: _Suelo Inorganico Arcilloso Profundidad de ia M\ 0.10- 2.50 m _ Calicata: C-03 M
Hecho Por : Tec. Robert Navarro Mori . Fecha: 14/10/2010
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido | % Retenido] % Que Espedificaciones Tamaric Maximo:
] {mm}) Retenido Parcial | Acumulado Pasa Modulo de Fineza AF:
5" 127.00 [Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
3 76.20 Descripcion Muestra:
" 50.80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas
112" 38.10 Arena limo arcillosa con matriz de arcilla color beige con clasificacién 5/8
i 25.40 SUCS = SM-SC AASHTO = A-2-4(0)
3/4" 19.050 B8 = 22.08 WT = 38.50
2" 12.700 P - 15.60 WT+SAL = 510.00
38" 9.525 14 = 6.46 WSAL = 471.50
4" 6.350 G = -0 WT+SDL = 348.00
N4 4.760 100.00% WSDL = 309.50
N°8 2.38 028 0.08% 0.06% 39.94% D 0= %ARC. = 34.36
N° 10 2.000 0.07 0.01% 0.07% 38.93% D 80= %ERR. = 0.00
N° 16 1.19¢ 0.28 0.06% 0.14% 38.86% o] 30= Ce =
N° 20 0.840 0.19 0.04% 0.18% 99.82% D 10= Cu_ =
N° 30 0.590 0.28 0.06% 0.24% 99.76% Observaciones :
N° 40 .426 048 0.10% 0.34% 99.66% £ suelo es una arena limosa arciliosa semi dura con finos de 34.36% , de plasticidad bgja
N° 50 ,297 561 1.19% 1.53% 38.47% LL = 22.06%, color beige de densidad natural media, con matriz.de arena fina a gruesa de
N° 60 .250 16.53 3.51% 5.03% 4.97% ipacidad media & baja, con una resistencia al corte de regutar_buena, con % do arena de 65.64
N° 80 0.477 101.33 21.49% 26.52% 73.48% ] % de Humoadad Natural de la muestra ensayada
N° 100 0.149 59.12 12.54% 39.06% 60.94% Numoro detamo = 7 Peso del agua 31
N°© 200 0.074 12532 1 2658% 85.64% 34.36% Peso del tarro = 385 Peso suek himedo: 503
Fondo 0.01 162.00 34.36% 100.00% 0.00% Poso del tarmo + Mh = 541 Peso suolo s8c0 471.5
TOTAL 471.50 Peso del tarro + Ms = 510 % Humedad Muestn 6.57
N ~ Curva Granulometrica
] : redatd °
be b N -5 X5 X, .2 =g ge 28 828 & £
&&222 %ﬁf!ﬁ %2 L 5% £ % 2% 2% 3 w
100% T TP T T —O e IO \6\
90%
80%
70% \
80%
@
2 \
[ %
© 50%
S
o
R 40%
M
30%
20%
10%
0%
1000 100 10 1 01 0.01
! | 1 1t T ! 1 !
d44 8¢ 44 2438 88 2434 zg 8¢ ¢ 5
E§ e 28 8 ] 'o_l o O« Diﬂn‘éjtro&rﬁm° -3 oo ocg L=} °
Piedras mayores 3" < ua:la N £
ARCILLA
Clasificacién - ASTM G"—‘LV ARENA LMo
je—Cilasificacion - AASHTQ >l < b
GRAVA o oA ARSHA Armaa o ARCRLA




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TELEFAX 521402 - CIUDAD UNIVERSITARIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
INFORME ; 1MS 2010 DESCRIPCION DEL SUELO: ARENOSO LAEISO ARCKLOSO
PROYECTO : DXSY EVA ECON. COMP. DEL S A P. DE LA COM NUEVO ARIGA DE CACHIYACH UTIL ENER.SOUAR Y ENERGIA TERMICA
SOLICITANTE : BACHILLER GABRIELA CLAUDIA CUNIA PEREZ CERTIFICADO UNSM 0198-2010
UBICACION : DISTRITO DE SAN JOSE DE $ISA, PROVINGIA DE EL DORADO'Y REGION SAN MARTIN
FECHA : 14102010 )  HORADEENSAYD  1140em,
Sondgje : CaficataN° 03 Profundided : 0.10-250m. Vebcided : 0.5 memimin
Muestra: B Estads; NALTERADO Clasificacion SUCS:  SM-SC
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altira, -20.00 mm Altira; 2000 mm . Altura: 2000 mm
Lao : 60.00 mm Lado: 60.00 rmm Lado: 6000 mm
D, $eea 197 gton’® 0. Seca: 197 grtan’ D, Seca: 197 gl
Humedad: 616 % Humedad: 615 % Humedad: 613 %
Esf, Norma! 056 kalem® E5f. Normal : 141 kglow? Esf. Nomal : 167 kglom?
Esf, Corte: 0.43 kgfomi® Est, Corto: 088 kgferr® Eef. Coto: 095 kolem®
bésp. " Beivarze T ) "] " Esfuerzo -}
| e | decons | SETE. 'g‘e:’;- A - 5ec°r’:.‘? 2 | tizado. totore) | - deCorte | . {7
¢ (mm) tkgfer?) | gy @m) kgl Ly (mm) - | (glom’) (o)
0.00 000 | 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
003 008 | 014 003 ..} * o012 ] o011 | 003 | 016 0.08
0.06 0.10 017 0.06 0.14 ERE 0.08 019 041
0.12 0.11 0.21 012 0.18 o016 | | 012 024 0.15
0.18 014 025 | | oi8 | o020 0.18 0.18 027 | o016
1030 047 030 . 030 024 . | 021 1 o030 030 | o018
0.45 018 | 033 | 045 026 023 | | 04 | o034 ]| o020
0.60 020 | 036 0:60 0.29 0.26 0.60 038 | o
0.75 0.22 039 { | 0.75 0,32 0.28 0.75 0.41 0.24
0.90 024 | 042 090 034 0.30 | os0 0.45 0.26
1.05 02 | 045 . 105 1 o037 . | o033 105 | "o048" | “o028°
1.20 028 | o050 | 1.20 040 | 03 120 | o0s2_ | 031
1.50 - 0.31 0.55 150 0.43 038 150 056 0.33
1.80 034 059 | 180 ] o047 0.41 . 1.80 060 | 035
210 0.37 0.64 1 2w 050 . 043 I 210 063 037
240 040 | o068 1 24 053 | 046 2.40 067 | 039
270 043 073 | 270 058 0.50 1 270 073 | oa
300 043 | 073 300~ ~ 061 ] o052 f 300 ] 079 | 045
3,60 04 | 073 . 360 | @ 083 054 360 0.83 047
‘ 420 0.42 0.70 I 2420 | os4 054 420 087 049
4,80 0.41 068 480 | 066 0.55 480 | o091 0.50
5.40 0.42 0.68 5.40 068 055 | 5.40 094 | o051
6.00 0.41 067 6.00 068 | ~os5 f 600 085 | os1
OBSERVACIONES: La muéstra ha sido extraida de acuerdo a nonas vigéntes y éstiblecidas én niséstro pafs, hofmologadas con normas intemmacionales

RONAMOISUELOSFIC
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- ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

- ASTM D3080
1 74 N\ e .
Al 1.00: 1 o8
I e : e — ‘
s gueu — N i E 0%
| Son Vi g P o | g
& - T e B 040 -
. oo T - g e reman st
5 650- 2 JOE - LK el H B0
g A e . pdecngomana) I I e e >
§°‘f° -k“‘a‘ £ fH==H -‘”- V % a0 é/ ’—"""'—.W =
1 o A " -==--- Especimen1 |, ] ——Especimen t
:': g 5 ===~ Egpecimen 2 o2 +— Especimen 2
o..oo 4 | ---a-- Especimen3 ot ) <=e— Especimen 3
0.0 10 2.0 3.0 40 8.0 80 80 10 20 a0 a0 50 80.
‘; Desplazamiento fatefal (my 1 Desplazamiento fateral (min)
\ J \_ —
s R ENSAYO DE CORTE DIRECTO
.08 — __ASTM D3080
o i ] ROYECTP CERY EVAECON, COMP. DR, AP DE £A COM. NUEVD ARK AR Y EHERDIA TERUACA
- ! / [ SOLICITANTE BACHLLER GARSELA CLAUKIA CLIRK PEREZ
'E 080 P UBICACION EUBTRI 0 14 JOBE DF 924, PROVIVCI O EL OGRADD ¥ REGION SAMMARTH?
> | // : FECHA - ovn
E. 060 1 - P :
§ oo i Sondgje : Calicata N° 03 Profundidad: 0.10-250 m.
g // Muestra : | Estado : NALTERADO
o 030 Ak
L ; N°ANILLO” 1 L2 3
9 - v I ||\Esfuerzo Normal 0.56 A 1.67
0.0 : Esfuerzo de corte 043 0.68 0.95
0.20- 040" 0.80 040 100 1230 N __Resultados:
Estuerzo Normal (Kg/cm?) Cohesidn (cj: 0.17 kg/em2.
' y Ang. Friccion (¢): | 25 ©
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ANEXO N° 06 : PANEL FOTOGRAFICO
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P
Pyt L. .

FOTO N°02. Pesando las muestras.

i

O O R PR
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FOTON°04. Tratamiento de las muestras para determinar los fimites de

Atemberg.

FOTO N°05. Levantamiento topografico de la comunidad.

FOTO N° 06.
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ANEXO N° 07 : DISENO DE LOSA PARA TANQUE DE
POLIETILENO
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DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD
KECHWA DE NUEVO ARICA DE CACHIYACU UTILIZANDO ENERGIA SOLAR Y ENERGIA TERMICA EN EL ANO 2010

DISENO DE LOSA PARA TANQUE DE POLIETILENO

1. CALCULO DE MOMENTOS Y ESPESOR

Volumen del tanque : V = 10,000 It>V = 10m3
Longitud _ : L=220m

Area de la losa . A= 220X 220>A = 4.84m?
Area del tanque ; R= 1.10>A = 3.80m?
Peso del tanque : 210 Kg

Densidad del agua : Yacua = 10‘00%53-

Densidad del concreto armado : Yoo = 2400%
Considerando un espesor : e = 0.20 m

-> Peso propio del agua

Wasua = oaz X 1000 = 206612 72

- Peso del tanque de polietileno
210 K;
WAGUA = 3—&' = 55.26 r—n%
- Peso pfopio del concreto

Weoncrero = 020 X 2400 = 480 L—i%

-> Peso total
W = 2621.38 ~&
m

- Momento
M:ﬂéﬁ > M=2911_-__—3:"“-2- >  M=158593Kg-m

-> Momento final
Para losas planas rectangulares armadas con armaduras en dos
direcciones, Timoshenko® recomienda los siguientes coeficientes:

S'Referencia: HanyParker, M.C. pag 172.
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Para un momento en el centro = 0.0513
Mf = (0.0513 x M-9Mf = 0.0513 x 1585.93 > Mf =8136Kg—m

-> Chequeo del espesor
El espesor se calcula mediante el método elastico sin agrietamiento
considerando el maximo momento absoluto (M =81.36 Kg —m) con la

siguiente relacién:

e = Fi:b@:l/z
f t’ b
Siendo:

fe=085-(f')'?
Para: f'c = 210 Kg/cm?®>f, = 0.85- (210)/2 >  f, =12.318

6x81.36 ]1/ 2

Se tiene: e= [
12.318x1

> e=632cm es menor que 20
cm OK

Considerando recubrimiento de 4 cm > d=16cm

. DISTRIBUCION DE LA ARMADURA

Para el calculo del area de acero a utilizar en la armadura, se considera el
comportamiento eldstico de los materiales, ya que los esfuerzos y
deformaciones se mantienen proporcionales a su distancia al eje neutro de
fuerzas. E! refuerzo de traccion se reemplaza en los calcuios por un area
equivalente de concreto igual a n veces el area de acero de refuerzo
ubicada en ei mismo nivel del acero de refuerzo. Lo anterior se expresa en

la siguiente relacion:

.
fs+j-d
Se tiene:
Peralteefectivo : d=16cm
Momento maximo absoluto : My =8136Kg—m
Considerando Fatiga de trabajo : f. =900 Kg/cm?
Considerando : f'c =210 Kg/cm?
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->Relaciéon modular

Eg 2.1x106 2.1x108
nN=—=9nN==——————=IPN=————IN = =
Ec 15000%,/fr 15000x‘/210-9n 9.66>n = 10

->Esfuerzo admisible
f: =045 X f'.>f. = 0.45 X 210> f, = 94.5>f, = 95Kg/cm?

->Distancia de la cara mas alejada en compresion al eje

k = —=>k = —>k = 0514

n-fe 10x95

1+

->Brazo de palanca de fuerzas internas

j=1-39j=1-2"5j=083

>Area de acero

__ 100xM __ 100x81.36
fsxjxd © 775 900%0.83x16

Aq >4, = 0.68 cm?

->Cuantia minima
A =C X bxe> Considerando C = 0.0017

Smin

Se tiene: 4, , = 0.0017 x 100 X 20->4;, .. = 3.40 cm?

En todos los casos, cuando el valor de area de acero (As) es menor a la
cuantia minima (As min.), para la distribucion de la armadura se utilizara
el valor de dicha cuantia.
Se utilizara acero de @=1/2", A g =1.29 cm?®> #=3.40/1.29=2.6=3
El area efectiva sera:

s = 3% 1.29>4, = 3.87 cm?

g e Ag 129 '
Distribucion: 2 = 387 0.30cm
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ANEXO N° 08 : COSTOS HORA - HOMBRE AL 2010
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ECB LABORAL.

Convenio colectivo en construccion civil: 2010 - 2011 ®

El 22 de julio del afio 2010 la Cimara
Peruana de la Construccion (CAPECO) vy la
comisién negociadora de la Federaci6n de
Trabajadores en Construccién Civil del Perd
(FTCCP), resolvieron en trato directo la nego-
ciacién colectiva por rama de actividad co-
rrespondiente al perfodo 2010 - 2011.

1. Aspedoé géneralés

1.1. Ambito de aplicacién
Acuerdo de aplicaci6n obligatoria a to-
dos fos trabajadores en construccién ci-
vil del dmbito nacional que laboren en
obras de construccién civil pablicas y
privadas, con excepcion de lo dispuesto
en el Decreto Legislativo N° 727.

1.2 Vigencia
£l nuevo Convenio Colectivo estard vi-
gente por un aio a partir del 1 de junio
de 2010 y hasta el 31 de mayo de 2011.

2. Incremento de remuneraciones

En el acta final de negociacién colectiva
2010-2011 de construccién civil se ha esta-

blecido un aumento general sobre los jorna-
les bésicos de los trabajadores segtin catego-
rias a partir de junio del 2010.

Para los pagos correspondientes a los

reintegros de los meses de junio y julio se ha
determinado que previamente el Instituto de
Estadistica e Informdtica — INE! debe fijar los
indices o porcentajes correspondientes.

NUEVOS JORNALES BASICOS EN CONSTRLCION CIVIL

3. Condiciones de trabajo

3.1. Especializacién en soldadura

Los operarios especializados en sol-
dadura de aita precisién o trabajos de
montaje electromecanicos, percibirén
una bonificacién extraordinaria por es-
pecializacién, equivalente al 7% sobre
su jornal bisico a diferencia del 2% que
se les otorga al resto de operarios.

(*) Segiin nota de prensa emitida por la Cdmara Peruana de la Construccién (CAPECO).

Fuente: www.caballerobustamante.com.pe
www.alaboral.com.pe
Derechos Reservados

Catecoria de Del 01.06.2010 al 31.05.2011
iador | Anterior jomal Nuevo jornal BUC
trabaja bésico Incremento hisico m 3
Operario §/.40.80 §/.2.00 S/ 42.80 32 {81370
Oficial $.36.10 §.1.40 §/.37.50 30 [S. 1125
L Pedn §.3230 §.1.30 §/.33.60 30 {51008
3.2. Trabajo en altura

La bonificacién por trabajo en altura
se ha hecho extensiva a los trabajado-
res que laboren en el tendido de cables
eléctricos en torres, en el monaje de
estructuras metdlicas prefabricadas o
soldadas, en el montaje in situ de partes
prefabricadas de puentes, y en todas las
actividades electromecanicas que gene-
ren riesgo de caida. B

£\ Fstudio
ecb Caballero Bustamante



COSTO DE LA HORA -~ HOMBRE-
VIGENTE DEL 01 DE JUNIO 2010 AL 31 MAYO 2011

DESCRIPCION [OPERARIO| OFICIAL | PEON
Remuneracion Basica 42.80 37.50 | 33.60
Total Leyes Sociales sobre la
Remuneraciéon Basica (115.89 %) 49.60 43.46 38.94
| Leyes y Beneficios Sociales sobre BUC ( 14%) 1.92 1.58 1.41
Bonificacién Unificada de-Construccién ( BUC ) 13.70 11.25 10.08
Bonificaciéon Movilidad Acumulada 7.20 7.20 7.20
{ Overol ( dos unidades anuales ) 0.50 0.50 0.50
TOTAL POR DIA DE 8 HORAS 115.72 10149 91.73
COSTO DE HORA - HOMBRE (HH ) 14.47 12.69 11.47
CAPATAZ : 1.20 Operario = 1.20 x 14.47 = 17.36

B.U.C. : BONIFICACION UNIFICADA DE CONSTRUCCION ( R.D 155-94-

DPSC)
o Desgaste de Herramientas y Ropa..........cccce....... 10.00 %
o  AlIMentacion..........ccccvcceemrenienicnnc e 10.00 %
o Agua-Potable........ccccccoiiiciiiniiii e 10.00 %
e Especializacion ( solo Operario ).........cccceveeeneunne. 2.00 %
B.U.C.
OPERARIO..........ccccccue... 32.00 % del Salario Basico
COFICIAL.....c. e 30.00 % del Salario Basico

PEON.. o, 30.00 % del Salario Basico




DISENO Y EVALUACION ECONOMICA COMPARATIVA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD
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