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RESUMEN

El presente trabajo de investigacibn comprende una propuesta de
tratamiento de agua dura para la instalacion de un sistema de riego
presurizado en la comunidad de Circamarca distrito de Huancaraylla -
Victor Fajardo cuyo tratamiento sea factible técnicamente,
econdmicamente y operacionalmente. Se monitoreo una parcela
demostrativa de riego por aspersion en la comunidad de Circamarca que
utiliza agua muy dura donde se obtuvo los resultados de obstruccion de las
tuberias en las lineas de distribucién, los resultados obtenidos muestran
claramente la formacién de precipitados de 0.50 mm. en dos afios
disminuyendo el caudal conducido. Frente al problema se propone un
método de tratamiento mediante desincrustante magnético que consta de
imanes permanentes de alta intensidad (mayor a 5500 Gauss de intensidad
efectiva) de Neodimio sinterizado, construidos especificamente para que
se acoplen al diametro de la tuberia. Cada iman tiene dos lengletas para
su acople con otros imanes para si tomar la figura circular de mejor manera
estos desincrustantes se ubican a cada 450ml. como maximo. Este método
no altera el contenido quimico del agua, no se adiciona ningun acido y
conserva el medio ambiente. Se ha realizado una evaluacion econémica y
operacional en una unidad de riego de 14.65 hectareas cuyos resultados
obtenidos son factibles y sostenibles al implementar un sistema de riego

presurizado incorporando un tratamiento de agua dura.

Xi



INTRODUCCION

Con los resultados de la presente tesis titulada: “ESTUDIO TECNICO
ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA, MEDIANTE
DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN
CIRCAMARCA — VICTOR FAJARDO - AYACUCHO - 2016”, busca
conocer y proporcionar una alternativa de solucion a los problemas de
obstruccién de agua dura conservando el medio ambiente en la instalacion
de un sistema de riego presurizado en la comunidad de Circamarca cuyo
tratamiento sea factible técnica y econdmicamente estos problemas se
presentan en muchas comunidades de la provincia de Victor Fajardo y es
un obstaculo para la tecnificacién del riego.

Se presenta un método técnico, economica y operacionalmente factible
que conserva el medio ambiente no adiciona ningin producto quimico.
Se monitored una parcela demostrativa de riego por aspersion en la
comunidad de Circamarca utilizando agua dura del canal Huaswara durante
un periodo de dos afios donde se obtuvo los resultados de obstruccion de
las tuberias en las lineas de distribucion los resultados obtenidos muestran
claramente la formacion de precipitados de 0.50 mm. en dos afios
disminuyendo el caudal conducido y altera el coeficiente de rugosidad
relativa de las paredes de la tuberia.

En los sistemas de riego presurizado utilizando agua dura existen graves
problemas de obstruccion calcarea en la linea de conduccién, distribucion
y emisores. Esto supone grandes perjuicios por varios motivos, pero
principalmente: aumenta el mantenimiento y disminuye la vida util de una
instalacion; disminuye la eficiencia del uso del agua, necesitando mayores
consumos hidricos; y disminuye la eficiencia en la aplicacién de
fertilizantes, agravando la contaminacion edéfica, altera el disefio por el
cambio de rugosidad del material que se utiliza en las lineas de conduccién
y distribucion, muchos investigadores manifiestan que aguas
extremadamente duras (que contienen altos contenidos de calcio y
magnesio) al combinar con el fosforo o sulfatos forman sustancias

insolubles.



El caudal ofertante en la comunidad del Centro Poblado de Circamarca
no es suficiente para irrigar las areas agricolas disponibles, por lo que es
necesario la tecnificacion de riego para hacer mas eficiente el sistema de
riego y cubrir la demanda de agua.
Esta investigacion pretende plantear un método de tratamiento para evitar
problemas de obstruccion calcarea cuando se implemente la instalacion
de un sistema de riego presurizado en el Centro Poblado de Circamarca y
que esté acorde a la realidad y a los costos de instalacién y su respectivo
mantenimiento, se propone un método de tratamiento  mediante
desincrustante magnético que consta de imanes permanentes de alta
intensidad.
Los pobladores de la provincia de Victor Fajardo ya vienen implementando
en sus parcelas pequefios sistemas de riego por aspersion y al realizar una
visita se observo en las lineas de conduccion la formacion de sarros lo que
es un indicio de obstruccion en la infraestructura.
Referente a las técnicas de riego, en forma significativa predomina el riego
por superficie y solo en los ultimos afios se vienen introduciendo con
mayor fuerza el riego presurizado (aspersiéon) para ello la calidad del agua
disponible debe contar con pardmetros aparte de que cumpla con el
DECRETO SUPREMO N° 002 -2008 -MINAM donde se aprueban los
estandares nacionales de calidad ambiental para agua en el Peru.
El trabajo de investigacion se desarrolld teniendo como problema de
investigacion:
La viabilidad técnica y econdmica de tratamiento de agua dura mediante
desincrustante magnético para la instalacion de un sistema de riego
presurizado en el Centro Poblado de Circamarca.
Como problema especifico se plantea lo siguiente:
- El disefio y los protocolos de instalacion de tratamiento de agua dura
mediante desincrustante magnético, en proyectos de riego presurizado

en el Centro Poblado de Circamarca



- Los valores del VAN, TIR que justifican la factibilidad econdmica de
tratamiento de agua dura mediante desincrustante magnético en el
Centro Poblado Circamarca.

- La operacién y mantenimiento de tratamiento de agua dura mediante
desincrustante magnético en proyectos de riego presurizado en el
Centro Poblado Circamarca

Teniendo identificado el problema general se tiene como objetivo general:

Evaluar la viabilidad técnica y econdmica de tratamiento de agua dura

mediante desincrustante magnético para la instalacién de un sistema de

riego presurizado en el Centro Poblado de Circamarca.

Asi como los objetivos especificos:

- Determinar el disefio y los protocolos de instalacién de tratamiento de
agua dura mediante desincrustante magnético en proyectos de riego
presurizado en el Centro Poblado de Circamarca.

- Determinar los valores del VAN, TIR que justifican la factibilidad
econdmica de tratamiento de agua dura mediante desincrustante
magnético en el Centro Poblado Circamarca.

- Determinar la operacion y mantenimiento de tratamiento de agua dura
mediante desincrustante magnético en proyectos de riego presurizado

en el Centro Poblado Circamarca.



l. REVISION DE LITERATURA

1.1. ANTECEDENTES
Si bien las primeras observaciones del efecto de la magnetita en la

reduccion de sarro calcareo datan de principios del siglo XIX, el tratamiento
magnético del agua para disminuir los depdsitos calcareos en calderas y
mejorar sus propiedades fisicas, entre ellas el sabor, asi como la reduccion
de la tension superficial, ha sido utilizado en Europa y especialmente en
Rusia en los ultimos setenta afios. La tecnologia magnética crecio en esa
area debido a la poca disponibilidad y altos costos de los productos
quimicos. Paralelamente se observéO un mayor interés cientifico por
desarrollar nuevas tecnologias para el tratamiento del agua dura. En
Estados Unidos siempre se han usado “respuestas quimicas” a los
problemas del agua debido a que dicho pais cuenta con vastas reservas,
grandes volumenes de procesamiento y distribucion de productos
quimicos, asi como de una tradicional industria quimica rentable. Sin
embargo, con los altos costos de estos productos y los ain mas altos
costos por dafios ocasionados al ambiente, los productos quimicos no
ofrecen en la actualidad una solucion plausible para resolver nuestros
problemas cotidianos, Por otro lado, investigaciones realizadas
manifiestan que el tratamiento magnético del agua reduce la cinética del
proceso de cristalizacion. Dicho en términos sencillos, significa que elimina
la calcificacion y los problemas asociados con el agua dura. Otros efectos
observados son la reduccion de depdsitos de sal, intensificacion del
proceso de coagulacién y cristalizacion, mejora de la funcion bactericida
de los desinfectantes, aumento de la eficiencia de las resinas de



intercambio i6nico, aceleracion en la solidificacion de cementos,
incremento de densidad y dureza de piezas fundidas, etcétera.
Adicionalmente, cuando cualquier superficie de transferencia de calor se
en calicha (formacion de sarro) se produce un aislamiento calcareo que
reduce la eficiencia, aumenta el consumo de combustible (mayores
emisiones de CO) e incrementa los costos de mantenimiento de la
maquinaria y del equipo. Por lo tanto, es importante realizar un trabajo
efectivo al tratar el agua, no solo por sus implicancias econémicas sino
para reducir al minimo el impacto de las emisiones gaseosas en el
ambiente. El tratamiento magnético del agua un método no quimico para
tratar aguas duras es usado extensivamente en todo el mundo con
importantisimos efectos econémicos. Otro estudio llevado a cabo por la
NASA compar6 el agua tratada magnéticamente contra la corrosion. Los
resultados fueron excelentes: usando los productos quimicos, el indice
de corrosion fue de una a cincuenta mils por afio, cuando se consideraba
aceptable un indice de cuatro mils por afo. El resultado con tratamiento
magneético fue de un indice de 0,0 mils de corrosion por afo. Galvez,
(2010)

En la década de 1990, el Estado de California, Estados Unidos, lider en
asuntos ambientales, restringio el uso de ablandadores de agua basada en
sal en 28 municipios. En dichas zonas esta estrictamente prohibida la
descarga de residuos de salmuera en el sistema de desagles publicos.
Galvez, (2010)

El tratamiento magnético del agua en la industria y agricultura tiene como
efecto inmediato el ahorro de energia, ya que el sarro o caliche es un
aislante térmico que reduce la transferencia de calor desde los tubos de
una caldera hacia el agua. Por ejemplo: un grosor de incrustaciones de
1/10 de pulgada reduce la transmisién de calor en 38 por ciento. Asimismo,
un grosor de incrustaciones de % pulgada causa un 60 por ciento de
pérdida en eficiencia en un intercambiador de calor. Por otro lado, el paso
de agua a través de un campo magnético focal balancea el PH hacia siete

ya que se observd este efecto en un test conducido por Crippen



Laboratories, Inc., en 14 pozos de la Municipalidad de Wilmington,
Delaware, Estados Unidos. El efecto amortiguante fue evidente en 12 de
las 14 muestras de agua de pozo tratadas magnéticamente, donde se
empled un magneto de bajo poder. De igual modo, en la edicion de la
revista Science News del 6 de setiembre de 1980, publicada por la Science
Ser- vice, Washington, D.C., Frank Ellingson, un profesor del staff de
Ingenieria Quimica de la Universidad John Hopkins de Baltimore, afirma
que “En algunos casos, la cantidad de incrustaciones formadas fue

reducida por un factor mayor a 100.” Department of Energy, USA. (1998).

A fines del siglo pasado, el Departamento de Energia de Estados Unidos
evacuo un reporte de alerta federal referente a la aplicacion de tecnologias
no quimicas para el control de incrustaciones y dureza, y afirma que el
control magnético de incrustaciones puede reemplazar a la mayor parte de
los equipos ablandadores de agua. Especificamente, ablandadores
guimicos como la cal, el intercambio i6nico y la 6smosis inversa, cuando
son usados para controlar la dureza, potencialmente pueden ser
reemplazados por tecnologia no quimica de acondicionamiento de agua.
Esta incluiria aplicaciones para tratamiento de agua en torres de
enfriamiento y para calderas, tanto en sistemas abiertos como cerrados.
En dicho reporte se describen diversas tecnologias para tratar agua,
entre las que destaca el tratamiento magnético, donde se menciona que
gracias al avance de la ciencia de los materiales y a la disponibilidad de
elementos magnéticos de alto poder como las aleaciones de tierras raras,
se ha hecho mas confiable el tratamiento magnético del agua. Galvez,
(2010).

Durante dos afios sobre la aplicacion del agua con tratamientos
fisicoquimicos (activacion y magnetizacion) para el riego del tomate
variedad Rilia. Durante el periodo, se estudio la dinamica de crecimiento
estableciéndose las diferencias entre los tratamientos de magnetizacion y
activacion del agua sobre el testigo; ademas se evalué el rendimiento y sus
componentes, cuyo comportamiento indicé que hubo incremento del 64 por

ciento con el riego con agua tratada magnéticamente y 38 por ciento con el



agua activada en los frutos por plantas. El rendimiento total fue superado
en 26 por ciento con el agua activada y en 45 por ciento con el agua tratado
magnéticamente, con relacion al testigo en el que regd con el agua
corriente. En la evaluacion hidraulica realizada al sistema de riego
localizado, se pudo constatar que el riego con agua activada y tratada
magnéticamente mantiene los gastos de los emisores y el coeficiente de
uniformidad de riego resulté mas elevado (por encima del 90 por ciento),
propio de la tecnologia aplicada, no siendo igual para el agua corriente. Se
puede concluir que los tratamientos fisicos aplicados al agua resultaron
efectivos para el cultivo de tomate y para el sistema de riego localizado.
Duarte, Guevaray Maykel, (2004).

Algunas consideraciones sobre el uso del agua tratada magnéticamente
en especies ornamentales presentan los resultados obtenidos en las
especies seleccionadas por su interés econdémico y turistico, para valorar
el efecto del agua tratada magnéticamente en el cultivo y en el sistema de
riego. Se evaluaron parametros biolégicos e hidraulicos, en comparacion
con el testigo; entre ellos se encuentran las evaluaciones de dinamica de
crecimiento, largo de las hojas de diferentes especies de arecas tales
como: de Cuba (Coco thrinax crinita, endémica y Thrinax radiata), de Brasil
(Syagrus romanzoffiana), de Australia (Wodretia bifurcata), de Africa
(Latania loddigesii) y de Asia (Pinanga kuhlii) y determinaciones de los
gastos medios de los emisores y coeficiente de uniformidad del sistema
para determinar la eficiencia del mismo. Para el tratamiento de las aguas
se utilizé un dispositivo magnetizador de imanes permanentes acoplado al
sistema de riego, con la finalidad de mejorar la calidad del agua de riego en
el Jardin Botanico. Los resultados mas relevantes reflejan que las arecas
responden a la estimulacién producida por el agua tratada magnéticamente
y que disminuye la sedimentacion de sales sobre el follaje, elevando la vida
atil del sistema de riego. Duarte, Rodriguez, Rey, Gonzalez y Greter
(2005).

Se ha realizado prueba agricola en linea de riego por goteo donde se

seleccionaron dos cintas de riego por goteo de idénticas caracteristicas e



igual régimen de trabajo. Se uso una cinta de diametro igual a 17 mm. de
plastico en suelo salino e irrigadas con agua dura de pozo (distrito de Asia,
Lima). En una de ellas se instalaron dos dispositivos DM, y la denominamos
con DM. En la otra no se instalé DM, y se le denominé sin DM. Se procedio
a hacerlas irrigar simultaneamente por unas 11 semanas en idénticas
condiciones. Una vez mas se obtuvieron resultados remarcables. Luego de
11 semanas, el sembrio sin DM no se desarroll6 debido a que el gotero
presentd incrustaciones, taponeandose y haciendo que la planta no se
nutra adecuadamente. Se pudo observar también que una parte de esta
aparece de una coloracién marrén, la cual presenta signos de inanicion. Sin
embargo, la otra planta que si fue tratada con DM al cabo de 11 semanas
muestra un mayor volumen foliar y mejor coloracion, y se observé una
mayor floracién. Por lo tanto, el agua tratada magnéticamente favorece la
vida mejorando la plantacién y, o que es mejor, mantiene la vida util de la

infraestructura sin dafar el sustrato o suelo. Galvez (2010).

Figura 1. Muestra de planta con y sin Desincrustante Magnético (DM)

Fuente: Galvez (2010)



1.2. DEFINICION DE TERMINOS
1.2.1. AGUA DURA

El agua calcarea o agua dura por contraposicion al agua blanda es aquella
gue contiene un alto nivel de minerales, en particular sales de magnesio y
calcio. A veces se da como limite para denominar a un agua como dura una
dureza superior a 120 mg CaCOsl/L.
La dureza del agua se expresa normalmente como cantidad equivalente de
carbonato de calcio (aunque propiamente esta sal no se encuentre en el
agua) y se calcula, genéricamente, a partir de la suma de las
concentraciones de calcio y magnesio existentes (miligramos) por cada litro
de agua; que puede expresarse en concentracién de CaCOs. Es decir:
Dureza (mg/l de CaCOs3) = 2,50 [Ca**] + 4,16 [Mg**]. Donde:

e [Ca*™]: Concentracion de ion Ca*™ expresado en mg/l.

e [Mg**]: Concentracion de ion Mg** expresado en mg/I.
Los coeficientes se obtienen de las proporciones entre la masa molecular
del CaCOs y las masas atomicas respectivas: 100/40 (para el Ca*™); y
100/24 (para el [Mg**]. (“Agua dura,” 2016)

1.2.2. CLASIFICACIONES DE LA DUREZA EN AGUAS

a. Clasificacion de la dureza segun aniones asociados al calcio y
magnesio.

La dureza puede ser temporal o permanente segun los aniones asociados
a los cationes causantes de la dureza.

Dureza Temporal: Corresponde a los contenidos de carbonatos y
bicarbonatos de calcio y magnesio. Puede ser eliminada por ebulliciéon del
agua y posterior eliminacion por filtracion de los precipitados formados.
También se le conoce como “Dureza de Carbonatos”.

Dureza Permanente: Corresponde a la dureza que queda en el agua
después de la ebullicion, incluye sulfatos, cloruros y nitratos de calcio y
magnesio. También se le conoce como “Dureza de No Carbonatos” Neira
(2,006)
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b. Clasificacion de aguas segun grado de dureza
En el mundo existen una serie de clasificaciones del agua respecto a su
contenido de dureza, siendo una de las mas utilizadas la de la Organizacion

Mundial de la Salud (OMS) esquematizada en el Tabla 1

Tabla 1. Clasificacion de aguas segun el grado de dureza

DUREZA (MG/L CACO3) TIPOS DE AGUA
0-60 Blanda

61 -120 Moderadamente dura
121 - 180 Dura

> 180 ~ Muy dura

Fuente: OMS (2006)

c. Medida de la dureza del agua
Las medidas de dureza o grado hidrotimétrico del agua son:
mg CaCO3/l o ppm de CaCOs3
Miligramos de carbonato calcico (CaCOs) en un litro de agua; esto es
equivalente a ppm de CaCOs.
Grado aleman (Deutsche Harte, °dH)
Equivale a 17,9 mg CaCOs/l de agua.
Grado americano
Equivale a 17,2 mg CaCO3/l de agua.
Grado franceés (°fH)
Equivale a 10,0 mg CaCOs/I de agua.
Grado inglés (°eH) o grado Clark
Equivale a 14,3 mg CaCO3/I de agua.

La forma mas comun de medida de la dureza de las aguas es por titulacion
con EDTA. Este agente quelante permite valorar conjuntamente el Ca y el
Mg (a pH=10) o solo el Ca (a pH=12), por los complejos que forma con

dichos cationes. (“Agua dura,” 2016)
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Tabla 2. Clasificacion de aguas segun el grado de dureza

Tipos de agua mg/I °fH °dH %eH
Agua blanda <17 1.7 <0.95 <1.19
Agua levemente dura <60 <6.0 <3.35 <4.20
Agua moderadamente dura <120 <120 <6.70 <8.39
Agua dura <180 <18.0 <10.05 <12.59
Agua muy dura >180 >18.0 >10.05 >12.59

Fuente: “Agua dura”, (2016)

Conocer los componentes disueltos en el agua para riego es necesario para
cuantificar el riesgo de formacion de precipitados y posibles taponamientos
de emisores. Un analisis quimico del agua es fundamental para determinar
la presencia de los diferentes compuestos y poder tomar las medidas o
acciones que contribuyan a reducir o eliminar la formacién de precipitados.
En la tabla tres muestran parametros que permiten determinar la calidad
del agua de riego en funcidn del riesgo de formacién de precipitados.
Nakayama y Bucks, (1986).

Tabla 3. Calidad quimica de agua en funcién de formacion de precipitados

PARAMETRO UNIDADES RIESGO
LEVE MODERADO SEVERO
PH <70 7,0-8,0 > 8,0
Sdlidos totales disueltos mg/| <500 500-2000 > 2000
Manganeso mg/I <0,1 0,1-15 >1,5
Fierro total mg/| <0,2 0,2-15 >15
Anhidrido sulfuroso mg/I <0,2 0,2-20 >2,0
Dureza total(*) mg/| <150 150-300 > 300

Fuente: Nakayama y Bucks (1986).

1.2.2. IMPACTOS EN EL USO EN RIEGO DE AGUA DURA.

Los principales problemas en el riego tecnificado por aspersién son
causados por el calcio en combinaciéon con el bicarbonato (HCO3) y
ocasionalmente por el sulfato (SO4), los cuales forman depdsitos en los
aspersores durante los periodos de baja humedad (menor a 30 por ciento)
y alta evaporacién. La formaciéon de estos depdsitos causa serios
problemas en la eficiencia de los sistemas de riego por aspersion. Neira
(2006)
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Respecto a los problemas provocados en la infiltracién del suelo existe una
relacion entre las concentraciones de sodio, calcio y magnesio la cual
queda expresada en la razon de absorcion de sodio (S.A.R), la que se
calcula con la siguiente férmula:

M
S_‘_LE =%
[Ca+ Mg

| —

Donde:

(a) Na = Sodio expresado en meqg/L (b)Ca = Calcio expresado en meq/L
(c) Mg = Magnesio expresado en meq/L

Cuando este indice aumenta, quiere decir que existe un aumento de sodio
en relacioén al calcio y magnesio, lo que provoca cambios en la solubilidad
del calcio resultando en la precipitacion o disolucion de éste durante el
riego. Esta precipitacion puede causar problemas tanto en el suelo, como
en los sistemas de regadios. Neira, (2006)

Calcificacion

Cuando el carbonato de calcio se precipita se produce la calcificacion, es
decir los iones de carbonato de calcio (CaCO) se cristalizan formando
incrustaciones calcareas conocidas como caliche. Por ejemplo, en un agua
a 80°C los sedimentos se precipitan, formando cristales de calcita y
aragonito. La calcita es la forma hexaédrica del carbonato de calcio y se
asemeja a adoquines en forma de pequefios bloques que son faciles de
agruparse unos a otros formando estructuras sélidas similares a paredes
de una edificacion (véase la figura 2). Su apariencia es pétrea y muy dificil
de eliminar. Aunque se puede disolver con un lavado acido, los efluentes
vertidos tienen impactos negativos en el ambiente. Por otro lado, se forma
el aragonito, cuya figura es esferoidal (tal como se observa en la figura 2).
Estos cristales son muy dificiles de agrupar unos con otros por ser
redondos y normalmente se encuentran en forma de sedimentos. Su
estructura es esponjosa y que bradiza, lo cual facilita su limpieza y

eliminacién. Galvez, (2010)
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Figura 2. Cristales de calcita y aragonito

Fuente: http://www.ucm.es/info/crismine/Sol_PPT/FotosTema4.pdf

1.2.3. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Factibilidad se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para

llevar a cabo los objetivos o0 metas sefialados. Generalmente la factibilidad

se determina sobre un proyecto.

El estudio incluye los objetivos, alcances y restricciones sobre el sistema,

ademas de un modelo Idgico de alto nivel del sistema actual (si existe). A

partir de esto, se crean soluciones alternativas para el nuevo sistema,

analizando para cada una de éstas.

e Evaluacion técnica: si existe o esta al alcance la tecnologia necesaria
para el sistema

e Evaluacion economica: relacion beneficio costo.

e Evaluacion operacional u organizacional: si el sistema puede funcionar

en la organizacion. (“Factibilidad,”2016)

1.2.4. TIPOS DE ESTUDIO

a. Estudio técnico.

a.l. Normatividad Peruana

En el 2008 se aprueba los estandares nacionales de calidad ambiental
para agua contenidos, con el objeto de establecer el nivel de concentracion
o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y

biolégicos presentes en el agua.(Decreto Supremo N° 002-MINAM, 2008)
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Tabla 4. Estdndar nacional de calidad ambiental para agua categoria 3

mg/L
mgyL
4
Unidad de pH_ 65— 85
mgyL 00
migyL 300
Furons mgyL 0,05
Inorgénicos -
urninio L 5
rln.g:fL 0,05
Baro total mg/L 0.7 ]
Bk L 056 |
drio maL 0,005
Fikire Wad migyL 0.1
I%It_u magyL 0,05
gL 02
mgyL 0d
L i
"WE:L 2,5
_mgfl 150
mgyL 0.2
mafL 0,001
mag/L o2
L 0,05
:&___ms__
magyfL 0,05 |
mag/L 2 |
|
gL 1|
mg/L 0,001
S.AAM. [detergentes) gL i
Plagulcidas
— L 1
n [CAS 309-00-2 ) ugil 0,004
IE“‘U (CAS 57-74-9 ) ugiL 0,3
BOT ugiL 0,001
Dieldrin (N° (AS 72-20-8) ug/L 0.7
Endrin gl 0,004
Endosulfan ugl 0,02
Hoptacloro [N® CAS 76-#4-8) v heptacloripgida ugfl 141
Lindang gL 4
|Paration ug'L 7,5

Fuente: Decreto Supremo N° 002-2008 —MINAM

a.5. Obstruccion de las tuberias
Las incrustaciones de cal producidas en las tuberias de conducciéon del

agua, suponen un grave problema, puesto que:
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- Se reduce progresivamente el diametro efectivo de la tuberia, llegando
incluso a obstruirse totalmente.

- Se reducen el caudal y la presion disponibles en cada punto de la
instalacion con respecto a los valores de disefio, o que puede ocasionar
problemas por falta de uniformidad de distribucion o por dificultad de
funcionamiento del sistema.

- La cal puede dafnar las tuberias, sobre todo aquellas que son de
materiales metalicos, disminuyendo su resistencia.

- Genera grandes gastos de mantenimiento. (“Informacion técnica: los

problemas de la cal”, 2016)

a.6. Obstruccion de emisores

En la agricultura existen tres sistemas de riego: (1) Riego por gravedad, (2)
Riego por goteo, Y (3) Riego por aspersion.

En el caso del riego por gravedad, no existen emisores que distribuyan el
agua a los cultivos, sino que se trata de redes de tuberias. En cambio, en
los otros dos sistemas de riego, la distribucion del agua a la totalidad del
cultivo se realiza mediante emisores, de caudal variable, pero que disponen
de orificios de escaso diametro, sobre todo para el riego por goteo.

Es el emisor el punto en que el agua entra en contacto con la atmoésfera
tras su camino por la red de tuberias. Y precisamente es uno de los puntos
en que mayor energia encuentra, y por tanto, un punto de elevado riesgo
de precipitaciones calcareas.

La obstruccion de un emisor provoca la reduccion del caudal ofrecido, de
forma que se genera una variacion de caudales importante entre todos los
emisores de un sistema, variando el coeficiente de uniformidad de los
emisores.

Al reducir la uniformidad del riego, desciende proporcionalmente la
eficiencia de aplicacion del agua, dandose dos situaciones:

- Mantener constante la dosis bruta de riego: con lo que se consigue una
muy baja uniformidad en el desarrollo de los cultivos, reduciendo la

produccion y la calidad, y por tanto, los beneficios econdmicos.
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- Mantener constante el desarrollo de los cultivos: con lo que hay que
aumentar en gran medida la dosis bruta de riego, reduciendo la eficiencia
del uso del agua y de los fertilizantes, aumentando los costes de
explotacion, reduciendo el beneficio econémico, y malgastando un recurso
muy escaso como es el agua.

Ademas, la obturacién completa de los emisores con la cal supone la
necesidad de una sustitucion urgente de los mismos, o la necesidad de
realizar operaciones de limpieza, siendo todo muy costoso. (“Informacion

técnica: los problemas de la cal”, 2016)

a.7. Incrustaciones en elementos singulares de la instalacién

Las incrustaciones calcareas en elementos singulares de una instalacién
hidraulica agricola, tales como valvulas, anti retorno, filtros, contadores,
etc., pueden suponer mermas importantes en la capacidad de
funcionamiento de las mismas, incluso llegar a su disfuncién. Esto requiere
grandes esfuerzos de mantenimiento, hasta el punto de tener que sustituir

los elementos. (“Informacion técnica: los problemas de la cal, 2016)

a.8. Reduccidn de la eficiencia de la fertirrigacion

Por un lado, en el caso de producirse una disminucion en la eficiencia del
uso del agua por obstruccién de emisores, esta directamente ligado con la
reduccion de la eficiencia en el empleo de fertilizantes, puesto que parte de
ellos se perderia por percolacion, con el problema asociado de
contaminacion de suelos y acuiferos. Por otro lado, la cal reacciona con
distintos compuestos quimicos fertilizantes, bloqueandolos y reduciendo su
disponibilidad para las plantas. Para solucionar esto, habria que aplicar
mayores dosis de abonado para obtener el mismo rendimiento agricola.
La concentracion de cal en el agua influye directamente en los valores de
pH de la misma, de forma que a mayores concentraciones, mayores valores
de pH tienen el agua de riego. Entonces, tal y como se muestra en la

siguiente figura tres, a mayor valor de pH, menor disponibilidad de
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nutrientes hay por parte de la planta. (“Informacion técnica: los problemas
de la cal, 2016)
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Figura 3. Influencia del PH sobre la disponibilidad de nutrientes en planta

Fuente: Ibafiez (2007)

a.8. Reduccién del desarrollo vegetal

La cal del agua interfiere con los nutrientes del suelo, inmovilizdndolos e
impidiendo su disponibilidad para las plantas. Es por eso que el desarrollo
de los cultivos se ve reducido, viéndose los siguientes problemas:

- Reduccion del crecimiento.

- Reduccion del vigor.

- Disminucion de la calidad de coloracién de la planta.

- Menor calidad de frutos.

- Menor produccion. (“Informacion técnica: los problemas de la cal, 2016)
a.9. Definicion de flujo y tipos de flujo.

En términos sencillos, flujo es el movimiento de un fluido con respecto a un
sistema inercial de coordenadas, generalmente ubicado en un contorno

sélido. Ejemplos de flujo son el movimiento del agua en el cauce de un rio,
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el movimiento del agua subterranea a través del subsuelo y, por supuesto,

el movimiento de fluidos en el interior de tuberias. Saldarriaga, (2007)

a.9.1. Flujo uniforme en tuberias

En el flujo uniforme las caracteristicas del flujo (presién y velocidad en la
tuberia) permanecen constantes en el espacio y en el tiempo. Por
consiguiente, es el tipo de flujo mas facil de analizar y sus ecuaciones se
utilizan para el disefio de sistemas de tuberias. Como la velocidad no esta
cambiando, el fluido no est4 siendo acelerado. Si no hay aceleracion, segun
la segunda ley de Newton para el movimiento, la sumatoria de las fuerzas
gue actuan sobre un volumen de control de fluido debe ser cero. Es decir,

existe un equilibrio de fuerzas. Saldarriaga, (2007)

Flujo laminar: el flujo se mueve en capas sin intercambio de paquetes de
fluido entre ellas (el intercambio molecular causante de la viscosidad de
newton sigue existiendo. El flujo laminar es tipico de fluidos a velocidades
bajas o viscosidades altas, mientras fluidos de viscosidad baja, velocidad
alta o grandes caudales suelen ser turbulentos. EI nUmero de Reynolds es
un parametro adimensional importante en las ecuaciones que describen
en qué condiciones el flujo sera laminar o turbulento. En el caso de fluido
gue se mueve en un tubo de seccion circular, el flujo persistente sera
laminar por debajo de un nimero de Reynolds critico de aproximadamente
2040. Saldarriaga, (2007)

Flujo turbulento: se presenta intercambio de paquetes de fluido entre las
capas que se mueven a diferente velocidad. Las particulas no tienen un
vector velocidad muy definido. El flujo nunca es permanente Para nimeros
de Reynolds mas altos (2040) el flujo turbulento puede sostenerse de

forma indefinida. Saldarriaga, (2007)
b. Solucién contra la cal mediante un Desincrustador magnético

Experimentos efectuados en torno a este fendbmeno, indican una clara

dependencia de la intensidad de campo magnético aplicado y la velocidad
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del fluido, motivo por el cual se presume que la fuerza de Lorentz juega
un papel importante en el, sin poder responderse aun, si el efecto implica
un reforzamiento del poder de atraccion mutuo de los iones diluidos o si
el campo magnético actla sobre las moléculas de agua, rompiéndose el
fuerte encapsulamiento de los iones. Zavaleta, Valera, Rivas, Mendoza, y
Tinoco (1998).

La fuerza de Lorentz es la fuerza ejercida por el campo
electromagnético que recibe una particula cargada o una corriente
eléctrica.

Para una particula sometida a un campo eléctrico combinado con un
campo magnético, la fuerza electromagnética total o fuerza de Lorentz
sobre esa particula viene dada por:

f =¢q(E+v xB),

Donde Vv es la velocidad de la carga, E es el vector intensidad de campo
eléctrico y B es el vector induccion magnética. La expresion siguiente esta
relacionada con la fuerza de Laplace o fuerza sobre un hilo conductor por

el que circula corriente:

f:/I-dle
L

Donde L es la longitud del conductor, I es la intensidad de
corriente y B la induccién magnética. A pesar de ser una consecuencia
directa de ella, esta ultima expresion histéricamente se encontré antes que
la anterior, debido a que las corrientes eléctricas se manejaban antes de
que estuviese claro si la carga eléctrica era un fluido continuo o estaba

constituida por pequefias cargas discretas. (“fuerza de lorentz,” 2015).
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Nota: Fuerza sobre una particula cargada Fuerza sobre una corriente

Figura 4. Efecto del magnetismo en particulas

Fuente: “fuerza de lorentz,” (2015)

El desconocimiento de la estructura del agua es quizds uno de los
mayores escollos en el entendimiento del efecto magnético, existiendo al
respecto solo hipétesis parciales, las moléculas de agua al rodear las
impurezas (iones) forman una envoltura o cluster alrededor de estas,
encasillandolas, las que al chocar con las paredes del recipiente se
rompen, liberando la impureza, propiciandose asi la localizacion de un
germen de cristalizacion, que dan origen a las incrustaciones. De otro
lado, el efecto del campo magnético se supone es de romper
directamente en la solucion el enclaustramiento de las impurezas,
propiciando asi que en la misma solucion se liberen los gérmenes activos,
produciéndose asi microcristales no ligados al recipiente (arenilla fina),
que se va a depositar en el fondo del recipiente. Zavaleta, Valera, Rivas,
Mendoza, y Tinoco (1998).

b.1. Principio fisico

Reportes técnicos contienen un andlisis detallado sobre los cambios
observados en la estructura de los cristales que componen las
incrustaciones usando tratamiento magnético. La manera mas simple de

entender el proceso de formacion de incrustaciones calcareas es dandose
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cuenta que el calcio se presenta usualmente en forma de bicarbonato
cuando se encuentra en el agua del subsuelo o agua de pozo. Cualquier
calentamiento del agua a una temperatura mayor a la del subsuelo
desdobla el bicarbonato en carbonato, a través de una reaccién quimica
que libera CO2 (anhidrido carbonico). Los bicarbonatos son solubles en
agua, sin embargo los carbonatos son mucho menos solubles, por tal
motivo, en un periodo de tiempo dado, se produce la precipitacion de
carbonato de calcio, formandose asi las incrustaciones conocidas como
depositos calcareos. Los cristales que forman dichos depoésitos calcareos
son de dos tipos: (a) cristales de Calcita, que se agrupan fuertemente
unos a otros y que son dificiles de remover y (b) cristales de Aragonito
que se agrupan débilmente unos a otros y son faciles de remover.
Normalmente la relacién de formacion de cristales de Calcita/Aragonito es
de 80/20, mientras que la relacion de formacién de cristales de
Calcita/Aragonito en agua tratada magnéticamente es de 30/70. Esto
demuestra un mayor porcentaje de formacion de Aragonito o
incrustaciones blandas en forma de lodo (American Society of Corrosion
Engineers, ASCE). Como se ha mencionado, las incrustaciones de
Aragonito son mucho mas faciles de ser removidas. Zavaleta, Valera,

Rivas, Mendoza, y Tinoco (1998).

Figura 5. Montaje del dispositivo magnético en tuberias de INOX

Fuente: Galvez (2010)
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b.2. Desincrustador magnético.

¢En qué consiste? En dos dispositivos magnéticos (un juego o par) que
contienen unos imanes permanentes denominados magnetos y que
trabajan frente a frente, en forma de sandwich, alrededor de cualquier
cafieria 0 manguera de un diametro de 1" (una pulgada) para tratar 30
metros de tuberia de agua de la red o agua de pozo, con el objeto de evitar
y/o reducir las incrustaciones de caliche (calcita) en las llaves, lava vajillas,
caferias, accesorios, termas, cafios y en general en cualquier area donde
se presenten problemas de incrustaciones y corrosion. Se usa un (1) juego
para tuberias de 1", dos (2) juegos para tuberias de 2" o sea, n (ene) juegos
para tuberias de n". Galvez, (sin fecha)

¢ Como funciona? Usando el poder del magnetismo que es generado por
un inductor magnético elaborado de una aleacion ceramica conocida
como iman permanente de fuerza industrial y campo magnético enfocado.
La polaridad que se suministra al fluido a tratar (en este caso agua), puede
ser de signo positivo (+) o negativo (-) dependiendo del objetivo que se
guiera, ya sea energizar (+) o conservar (-). Con este tratamiento se logra
romper la tension superficial del agua haciéndola "mas humeda". Galvez,

(sin fecha)

¢,Como y donde se instala? Alrededor de cualquier linea de agua, en
tubos o cintas de plastico tipo PVC, HDPE, PP, Cobre, Bronce, Aluminio,
Vidrio, Caucho o jebe, Acero inoxidable y en general en cualquier tuberia
gue no sea de fierro galvanizado o acerada. En este ultimo caso, se debe
reemplazar un tramo de 20 c.m. a 40 c.m. de la tuberia de fierro
galvanizado o acerada, y sustituirlo de preferencia por uno de cobre de la
misma longitud. Un dispositivo es suficiente para tratar agua a lo largo de
30 metros lineales de tuberia, guedando al agua magnetizada por 48 horas
a 72 horas, de acuerdo con la velocidad del flujo de agua. Funciona bien a
velocidades de 0.75 m/seg a 2.0 m/seg. (m/seg = velocidad del agua

expresada en metros por segundo) Galvez, (sin fecha)
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Aplicaciones Industria Alimenticia, Mineras y Cementeras. Hospitales,
Hoteles, Colegios y Deportivos, viveros, invernaderos, sistemas de riego
agricola y ornamental, hogares y en general en cualquier aplicacion donde
esté presente el agua y haya problemas de incrustaciones, ya sea agua de
la red (SEDAPAL y organismos de saneamiento de provincias) o agua de
pozo (casas de playa, industrias mineras, piscigranjas, cisternas, sistemas

de riego por aspersion y goteo, etc.) Galvez, (sin fecha)

Ventajas Reduce la calcificaciéon (formacion de calcita o calcio duro
llamado caliche o sarro) hasta en 70 por ciento, evita la corrosion hasta en
70 por ciento, da el efecto de agua blanda, ahorra detergentes, jabon y
shampoo hasta en 50 por ciento, reduce el consumo de cloro en piscinas
y jacuzzis hasta en 50 por ciento usando polaridad de tipo negativo (-),
alarga la vida util de las tuberias, llaves, duchas y resistencias de termas.
En jardines mejora los indices de crecimiento, rendimiento y color de las
plantas magnetizando el agua con polaridad positiva (+) y conserva el
tamafo del tronco y raiz y reduce el consumo de agua magnetizando el
agua con polaridad negativa (-), no consume energia, no ensucia, es libre
de mantenimiento y los mas importante, tiene una garantia de por vida de

producto. Galvez, (sin fecha)

b.4. Equipos en el mercado

En el mercado nacional existen diversos equipos.

Tabla 5. Equipos en el mercado de la empresa SOCOTER

Diametro Cafieria Cantidad

Modelo PVC (mm) Fe-Cu (pulg) médulos
2 HM 63-7 ENR 75 2% 14
2 HM 75-8 ENR 90 3 16
3 HM 75-8 ENR 90 3 24
3 HM 90-9 ENR - 3% 27
2 HM 100-10 ENR 110 4 20
3 HM 100-10 ENR 110 4 30
3 HM 125-12 ENR 125 5" 36
3 HM 150-15 ENR 140 6" 45

Fuente: SOCOTER MAGNETIC S.A. (2015)
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Tabla 6. Dispositivos magnéticos anti cal FLUID FORCE S.A

Uso Domeéstico: Tratamiento integral de viviendas.

Modelo

Didmetro de

la tuberia

mm

Velocidad
Min.

del agua
m/seg.

Caudal

del agua

Alcance del

Tratam. m

Largo,

Ancho,

Grueso,
Peso

Unidad

por caja

FF 1

6 -25

0.2 m/s

llimitado

50

L 46 mm
W 50 mm
T 14 mm
Kg 0.20

25

Uso Industrial:

FF 2

0.2 m/s

llimitado

100

L 71 mm
W 70 mm
T 25 mm
Kg 0.35

10

FF 3

0.2 m/s

llimitado

200

L 71 mm
W 70 mm
T 25 mm
Kg 0.45

10

FF 4/N

12 - 48

0.2 m/s

llimitado

100

L 106 mm
W 68 mm
T 27 mm
Kg 0.50

10

FF 801

30-80

0.2m/s

llimitado

300

L 112 mm
W 65 mm
T 38 mm
Kg 0.80

10

FF 111/F

30-80

0.2 m/s

llimitado

200

L 162 mm
W 150 mm
T 40 mm
Kg 3.80

FF 121

70 - 120

0.2 m/s

llimitado

450

L 162 mm
W 150 mm
T 40 mm
Kg 3.80

FF 201/F (1
Pieza, ver
planos)

100 - 180

0.2 m/s

llimitado

200

L 162 mm

W 205 mm
T 70 mm
Kg 4.00

FF 201 (1
Pieza, ver
planos)

100 - 600

0.2 m/s

llimitado

450

L 162 mm
W 205 mm
T 70 mm
Kg 4.00

Fuente: FLUID FORCE S.A (2015)
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1.2.5. EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion econdémica describe los métodos actuales de evaluacion que
toman en cuenta el valor del dinero a travées del tiempo, como son la tasa
interna de rendimiento y el valor presente neto; se anotan sus limitaciones
de aplicacién y se comparan con métodos contables de evaluacién que no
toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo, y en ambos se
muestra su aplicacion practica. Esta parte es muy importante, pues es la

que al final permite decidir la implantacion del proyecto. Baca, (2010)

a. Definicién de proyectos

Un proyecto es la busqueda de una solucién inteligente al planteamiento
de un problema, la cual tiende a resolver una necesidad humana. En este
sentido puede haber diferentes ideas, inversiones de monto distinto,
tecnologia y metodologias con diverso enfoque, pero todas ellas destinadas
a satisfacer las necesidades del ser humano en todas sus facetas, como
pueden ser: educacion, alimentacion, salud, ambiente, cultura, etcétera.
Baca, (2010)

b. Métodos de evaluacion de proyectos.

El estudio de la evaluacién economica es la parte final de toda la secuencia
de analisis de la factibilidad de un proyecto. Si no han existido
contratiempos, hasta este punto se sabra que existe un mercado potencial
atractivo; se habra determinado un lugar 6ptimo y el tamafio mas adecuado
para el proyecto, de acuerdo con las restricciones del medio; se conocera
y dominara el proceso de produccién, asi como todos los costos en que se
incurrird en la etapa productiva; ademas, se habra calculado la inversion

necesaria para llevar a cabo el proyecto. Baca, (2010)

b.1. Valor presente neto (VPN)
Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos
descontados a la inversion inicial, también se puede definir como sumar los

flujos descontados en el presente y restar la inversion inicial equivale a
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comparar todas las ganancias esperadas contra todos los desembolsos
necesarios para producir esas ganancias, en términos de su valor

equivalente en este momento o tiempo cero. Baca, (2010)

b.2. Tasainterna de retorno (TIR):
Es la tasa de descuento por la cual el VPN es igual a cero. Es la tasa que

iguala la suma de los flujos descontados a la inversion inicial. Baca (2010)

b.3. Periodo de recuperacion (PAYBACK):

El payback o "plazo de recuperacion” es un criterio estatico de valoracion
de inversiones que permite seleccionar un determinado proyecto sobre la
base de cuanto tiempo se tardara en recuperar la inversion inicial mediante
los flujos de caja. Resulta muy util cuando se quiere realizar una inversion
de elevada incertidumbre y de esta forma tenemos una idea del tiempo que
tendra que pasar para recuperar el dinero que se ha invertido.

La forma de calcularlo es mediante la suma acumulada de los flujos de caja,

hasta que ésta iguale a la inversién inicial. (“Payback economia”, 2016)

b.4. Relacion beneficio costo (B/C):

Este método también tiene en cuenta el cambio del valor del dinero en el
tiempo. Este indice se define como una relacion entre los beneficios y los
costos 0 egresos de un proyecto, es decir para hallar el indice se deben
reconocer en el flujo neto de fondos del proyecto objeto de andlisis, los

beneficios y los costos y luego traerlos a valor presente. Vélez, (2002).

c. Horizonte de evaluacion:

En evaluaciébn de proyectos de inversion, uno de los temas mas
controvertidos es el establecimiento del Horizonte de Evaluacion, debido
basicamente a la relevancia de la relacibn que mantiene con conceptos
financieros fundamentales tal como el costo del dinero en tiempo, llamado
también el Costo de Oportunidad del Capital. Lamentablemente no es

posible tener una regla general y es que el periodo de evaluacién a
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considerar en determinado proyecto depende de las caracteristicas

intrinsecas del mismo. Bravo, (2004)

d. Vida atil:
La vida util econémica se prolonga hasta cuando, econémicamente, es

justificable sostener el activo. Bravo, (2004)

e. Valor residual
Es el Valor de Recupero minimo se presenta al final de la vida «util

econdmica del activo. Bravo, (2004)

1.2.6. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La recoleccién de los datos en el proceso de la investigacion social es una
de las etapas méas delicadas. De ella va a depender los resultados que se
obtenga en dicha investigacion. Chavez, (sin fecha)

a. La medicién

Cuando hablamos de recoleccion de datos nos estamos refiriendo a
informacion empirica abstraida en conceptos. La recoleccion de datos tiene
qgue hacer con el concepto de medicién, proceso mediante el cual se

obtiene el dato, valor o respuesta para la variable que se investiga.

En el proceso de recoleccion de datos la medicidn es un pre condicion para

obtener el conocimiento cientifico.

El instrumento de recoleccion de datos est4 orientado a crear las
condiciones para la medicion. Los datos son conceptos que expresan una
abstraccién del mundo real, de lo sensorial, susceptible de ser percibido
por los sentidos de manera directa o indirecta. Todo lo empirico es medible.
No existe ningun aspecto de la realidad que escape a esta posibilidad.

Medicion implica cuantificacion. Chavez, (sin fecha)
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b. Qué es una variable

Es un concepto susceptible de medicién y cuantificacion, referida a
cualquier caracteristica o atributo de la realidad. Significa, entonces, que la
realidad podemos conocerla en términos de variables. Como todo lo
empirico es medible y cuantificable todo se define en términos de variables.
Se puede concebir la realidad como un sistema de variables. De lo que se
trata es de identificar las variables, establecer su tipologia, sus relaciones;
y, la forma como unas variables (independientes) condicionan o influyen,

en consecuencia, explican a otras (dependientes). Chavez, (sin fecha)

c. Las técnicas de recoleccion de datos

En la Investigacion Social, la recoleccién de datos se refiere al proceso de
obtencién de informacion empirica que permita la medicion de las variables
en las unidades de andlisis, a fin de obtener los datos necesarios para el
estudio del problema o aspecto de la realidad social motivo de
investigacion. Segun J. Galtung, la recoleccion de datos se refiere al
proceso de llenado de la matriz de datos

- La Observacion.

- El Cuestionario

- La Entrevista

- El Analisis de Contenido Chavez, (sin fecha)

d. Criterios para la seleccién de una técnica de recoleccion de datos
La seleccion de una técnica de recoleccion de datos depende de:

a) La naturaleza del estudio y el tipo de problema a investigar.

b) La definicién de la unidad de andlisis, el tipo y confiabilidad de la fuente
de datos.

c) El universo bajo estudio, el tamafio y tipo de muestra de las unidades de
analisis donde se va a realizar el estudio.

d) La disponibilidad de los recursos con que se cuenta para la investigacion

(dinero, tiempo, personal).
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e) La oportunidad o coyuntura para realizar el estudio en funcion del tipo de

problema a investigar. Chavez, (sin fecha)

e. Caracter y utilidad cientifica de la técnica de recoleccion de datos
Una técnica de recoleccion de datos define su caracter cientifico, en
términos de utilidad y eficiencia en el proceso de la investigacion social:
(a) Responde a las necesidades de la investigacion de un problema
cientifico, (b) Es planificada, (c) Su aplicacion controlada y (d) Sus
resultados son susceptibles de verificacion. Chavez, (sin fecha)

f. La observacion

Se define como una técnica de recoleccion de datos que permite acumular
y sistematizar informacion sobre un hecho o fenémeno social que tiene
relacion con el problema que motiva la investigacion. En la aplicacion de
esta técnica, el investigador registra lo observado, mas no interroga a los
individuos involucrados en el hecho o fendbmeno social; es decir, no hace
preguntas, orales o escrita, que le permitan obtener los datos necesarios
para el estudio del problema.

La observacién tiene la ventaja de facilitar la obtencién de datos lo mas
proximos a como éstos ocurren en la realidad; pero, tiene la desventaja de
que los datos obtenidos se refieren sélo a un aspecto del fenébmeno
observado. Esta técnica es fundamentalmente para recolectar datos
referentes al comportamiento de un fenédmeno en un “tiempo presente”; y
no permite recoger informacién sobre los antecedentes del comportamiento

observado. Chavez, (sin fecha)

g. Tipos de observacion
e Observacion no estructurada o participante.

e Observacion estructurada. Chavez, (sin fecha)

g.1l. Laobservaciéon no estructurada o participante

Tiene las siguientes caracteristicas:
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El investigador no tiene un esquema o plan premeditado referente a que
variables debe observar con mayor énfasis; y recoge todo tipo de
informacion sin discriminar si tiene o no un caracter relevante para el
analisis del problema de investigacion.

El investigador participa en algun grado de la vida del grupo que origina el

hecho o fendmeno social motivo de observacion. Chavez, (sin fecha)

g.2. Laobservacion estructurada

Tiene las siguientes caracteristicas:

El investigador tiene un plan referente a qué variables debe observar y por
tanto qué tipos de datos deben ser recolectados.

No es indispensable la incorporacién del investigador a la vida del grupo
involucrado en el hecho motivo de observacién para obtener la informacion
necesaria.

Permite poner a prueba mas adecuadamente hipotesis referente al
problema motivo de investigacion.

En la medida que el investigador tiene un plan de seguimiento del hecho
gue observa, puede utilizar fichas o formatos especiales para el registro de

la informacién. Chéavez, (sin fecha)

f. El cuestionario

El cuestionario es una técnica de recoleccion de datos y esta conformado
por un conjunto de preguntas escritas que el investigador administra o
aplica a las personas o unidades de analisis, a fin de obtener la informacion
empirica necesaria para determinar los valores o respuestas de las

variables es motivo de estudio. Chavez, (sin fecha)

f.1. Estructura o partes del cuestionario

El cuestionario, por lo general, tiene la siguiente estructura:

Titulo especifico a quien va dirigido el cuestionario.

Introduccién o presentacion; resume los objetivos del cuestionario, la

poblacién bajo estudio, la institucion que lleva a cabo la investigacion y el
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caracter anénimo vy cientifico de la informacién requerida para motivar la
colaboracion del informante.

Identificacion del cuestionario; especifica un namero para cada
cuestionario aplicado, lugar y fecha de aplicacion, direccién y teléfono del
informante.

Estos datos son necesarios para cuando se realice el proceso de control
de calidad de la informacion recolectada.

Una ultima parte, donde se debe especificar el nombre, la direccion y el
teléfono del que aplicé el cuestionario (cuando no es auto-administrado);
asi como las observaciones que este desee hacer.

En algunos estudios, en esta parte del cuestionario, también se incluyen
preguntas que deben ser respondidas por el entrevistador, cuando no ha
sido posible ubicar al informante. Estas preguntas, incluso, pueden ser
respondidas con la colaboracién de terceras personas. Chavez, (sin fecha)
f.2. Sistema de preguntas

Es un conjunto de preguntas que constituyen el cuerpo del cuestionario y
que permite obtener informacién para las variables motivo de estudio. Para
su formulacion se sigue el siguiente esquema:

Hipotesis ------ Variables ------ Indicadores ------- Preguntas. Chavez, (sin

fecha)

g. El andlisis de contenido

El Andlisis de Contenido es una técnica que permite reducir y sistematizar
cualquier tipo de informacién acumulado (documentos escritos, films,
grabaciones, etc.) en datos, respuestas o0 valores correspondientes a
variables que investigan en funcién de un problema.

En conclusion, el Analisis de Contenido es una técnica de procesamiento
de cualquier tipo de informacién acumulada en categorias codificadas de
variables que permitan el analisis del problema motivo de la investigacion.
En estos términos, el Analisis de Contenido permite la construccion de una
matriz de datos, por cuanto hace referencia a unidades de analisis,

variables y valores o respuestas. Chavez, (sin fecha)
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Il. MATERIALES Y METODOS
2.1. DESCRIPCION DE LA ZONA DEL PROYECTO

2.1.1. UBICACION POLITICA

a. Ubicacion politica

Region: Ayacucho
Provincia: Victor Fajardo
Distrito: Huancaraylla
Localidad: Circamarca

2.1.2. UBICACION GEOGRAFICA

La presente tesis, esta ubicado en la parte central del distrito de
Huancaraylla, el cual se encuentra ubicado en la region Central de la
Cordillera de los Andes, Esta conformado por, Vertiente montafiosa y
colina moderadamente empinada (Vs1 -d), Vertiente montafiosa empinada
a escarpada (Vs2-e), Altiplanicie disectada (Ad-c). Entre las coordenadas:
Latitud Sur 13° 43’ 50” y Longitud Oeste 74° 07’ 38" del meridiano de

Greenwich.

c. Area objeto de estudio

El area objeto de estudio en el presente proyecto de Tesis se encuentra
Ubicada en el Centro Poblado de Circamarca del distrito de Huancaraylla
Provincia de V. Fajardo — Ayacucho cuya fuente de agua es la toma

Royllocucho, con un caudal aforado en el mes de setiembre de 118.00 I/s.
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2.1.3. CLIMATOLOGIA

a. Topografia

La Region natural del Distrito de Huancaraylla, Centro Poblado de
Circamarca es la sierra, atravesada en la cordillera central, rodeada de
cerros escarpados, en general de relieve irregular ubicado entre los 2,800
m.s.n.m y 4,000 m.s.n.m, su area geogréafica pertenece a terrenos del
terciario, volcanico y cuaternario hacia el oeste una seccion del cretacico.
Existe una topografia variada con terrenos ondulados y partes semiplanos,
y en conjunto se distinguen tres zonas fisiograficas definidas:

Zonas de Tierras Bajas: suelo de origen aluvionico de textura franca, de
buena fertilidad, con excelente produccion de pan llevar, principalmente

cereales y produccion de forrajes.

Zona de Tierras Medias: suelos pedregosos, con declives moderados a
fuerte, con una severa degradacion.

Zona de Tierras Alta, ubicados por sobre 3500 m.s.n.m con suelos
arcillosos, denominados suelo Paramosolicas conformadas por mesetas de
abundantes mojadas y pastos naturales, que realiza la crianza de animales

mayores y menores.

b. Flora

Esta sujeta a la fisiografia de los pisos ecoldgicos existentes, acentuados
por lo general en areas poco aptas para la agricultura, o en otros lugares
propios para expandir areas bajo riego; superficies en donde existen

plantas naturales silvestres.

La flora existente desde el piso ecoldogico mas bajo esta constituida por
plantas espinosas como el huarango, el algarrobo, el sancay y la tuna; en
los pisos intermedios la retama, guinda y chamana, con abundante mezcla
de gramineas y hierbas perennes. En los pisos altos existen pastos
naturales en una asociacion de especies de ichus, calamagrostis, poas y

festucas.
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c. Fauna

La Fauna silvestre no permanece en un determinado piso, por su continuo
traslado en busca de sustento diario. Los animales que abundan en la zona
son: el puma, el venado, la vizcacha, la perdiz, la paloma, el gavilan y otras
mas como se puede observar en el presente Tabla

Tabla 7. Recursos ecologicos del distrito de Huancaraylla

FAUNA FLORA

Trucha, Tunas,

Bagre Quinua,

Vizcachas Molle,

Perdiz Maiz,

Puma Amilaceo,

Paloma Cabulla,

Gavilan Cebada, grano

Lagartija Retama, guarangos

Culebras y Gorriones Ichu, cebolla, Cactus,
mashua

Fuente: PDC (2006-2015)

d. Condiciones climaticas

Precipitacion.- En el periodo de Diciembre a Marzo, alcanza 820 mm
anualmente.

Temperatura.- Promedio Anual es de 8 a 19° C.

El Centro Poblado de Circamarca constituye una cuenca accidentada entre
los 4560 m.s.n.m. por la parte alta y de 2980 m.s.n.m. en la parte baja
formando quebradas, el area de los suelos integrantes del distrito presenta
relieves heterogéneos, variadas terrazas aluviales y coluviales planas a
onduladas y con depresiones angostas y anchas en los pisos intermedios,
a accidentadas pendientes fuertes escarpadas en las laderas de punas, de
donde nacen las carcavas, por la fuerte erosion sufrida, interceptando
terrenos cultivables y llegando hasta el piso de los valles interandinos.
Este conjunto de accidentes geograficos, determina condiciones
ambientales para la existencia de paisajes con flora y fauna propias, los
gue a su vez influyen en la vida comunal, ocupando a sus habitantes segun

Sus recursos ecoldgicos existentes.
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e. Canales

Se observa en el Centro Poblado de Circamarca, que el agua no se
aprovecha en la intensidad que debiera de hacerse, por falta de
infraestructura de riego

Los sistemas de riego, por lo general son de gravedad siendo estos los
mas sencillos, pero tienen muchas limitaciones entre ellos la orientacion del
recurso hidrico porque el cultivo demanda mayor caudal, teniendo que
incrementar las dimensiones de los canales de riego, para asi abastecer

todas las parcelas y ampliar la frontera agricola.

2.1.4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La escasez en cantidad y oportunidad del recurso hidrico es cada vez mas
notoria, frente a la oferta hidrica y las diversas demandas de agua
existentes en el Centro Poblado Circamarca del distrito de Huancaraylla
Provincia de Victor Fajardo en los sectores de riego de Antahanta, Tecse,
Matara, Sayre, Ccollcca, Uranyacu, Maniyahuja con un Area total de
108.00 ha cuya fuente utilizada para los fines de riego es agua muy dura
(571.20 mg/L CaCO;3) que hace muy dificil la tecnificacion de riego.
Algunos pobladores de la Provincia de Victor Fajardo actualmente vienen
instalando en sus parcelas sistemas de riego por aspersion utilizando
como fuente agua duray por tanto en estos ya se nota la obstruccion en
las tuberias (se observa formacion de sarros).

Figura 6: Parcelas con riego por aspersion en la comunidad de Circamarca

Fuente: elaboracion propia (2015)
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Para los tipos de agua dura en los sistemas de riego presurizado existen
graves problemas de obstruccion calcarea de la linea de conduccion,
distribucion y los emisores. Esto supone grandes perjuicios por varios
motivos, pero principalmente: aumenta el costo de mantenimiento y
disminuye la vida util de una instalacion; disminuye la eficiencia del uso del
agua, necesitando mayores consumos hidricos; y disminuye la eficiencia
en la aplicacion de fertilizantes, agravando la contaminacion edafica motivo
por el cual no se viene planteando proyectos de riego presurizado en este
Centro Poblado.

2.1.4. SITUACION ACTUAL
De acuerdo al andlisis solicitado a la Direccibn Regional De Salud
Ayacucho el agua en estudio (canal Huaswara) ubicado en el Centro

Poblado de Circamarca arrojan los siguientes valores.

Tabla 8. Analisis fisicoquimico de agua del canal Huaswara

FISICO QUIMICO (En base a la Muestra Puntual)

NOMBRE DEL ENSAYO RESULTADOS ESPECIFICACIONES
PH (Potenciometro, 21.2°C) 7.42 6.5-85
Turbiedad (UNT) 0.19 5.0 UNT
Dureza (mg/L CaCO3) 571.2 fkkkakalaialal
Nitratos (mg/L NO3) 0.0 10.0 mg/L.
Nitritos (mg/L NO,) 0.0 0.06 mg/L.
Arsenico (mg/L As) 0.0 0.01 mg/L.
Sulfatos (mg/L. SO, 2 300 300 mgl/L.
Conductividad (uS/cm.) 10 < 2000 uS/cm.
Ausencia de Material
Materiales Flotantes Ausencia Flotante
Solidos Disueltos Totales (mg/L) 8.66 1000 mg/L

Fuente: INFORME DE ENSAYO N°13-143 QU-LRRSP-DIRESA (2013)

Lo que nos muestra que el agua de Circamarca (canal Huaswara) es agua
muy dura de acuerdo a la clasificacion de la OMS por lo tanto para la
instalacion de un proyecto de riego tecnificado es necesario implementar
un tratamiento que evite la obstruccion en la lineas de conduccion,

distribucion y en los emisores evitando asi los altos costos de operacion,
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mantenimiento y la reduccién de la vida util de un proyecto de riego
presurizado.

La pérdida de carga que tiene lugar en una conduccion representa la
pérdida de energia de un flujo hidraulico a lo largo de la misma por efecto

del rozamiento esto se acrecienta mas en este tipo de agua dura.

Figura 7. Tuberia obstruida en un tiempo de 8 meses
Fuente: elaboracion propia, (2014)

El caudal captado del lugar denominado toma Ruyllocucho es de 91.01 I/s
lo que no es suficiente para abastecer los 108.00 ha de area agricola
disponibles en el Centro Poblado cuya captacion de la “TOMA
RUYLLOCUCHQO” es la unica fuente disponible de agua para el uso
agricola en la comunidad.

Dentro de la provincia de Victor Fajardo en el distrito de Huancapi presenta
el mismo tipo de agua con altos valores de CaCOs; la poblacion ya vienen
instalando en sus parcelas pequefios sistemas de riego por aspersion sin

tomar en cuenta localidad del agua

2.2. MATERIALES

2.2.1. MATERIALES DE ESCRITORIO
e Computadora

e |Impresora

e Papel bond

e Proyector multimedia
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e Libreta de campo

e Material bibliogréafico

e Base de datos como planos catastrales urbanos, cartas nacionales, etc.
e Datos hidroldgicos del respectivo lugar.

e Documentos

2.2.2. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

e GPS

e Camara fotogréfica

e Wincha, flexdbmetro

e Software: Google Hearts, AutoCAD, AutoCAD land, civil 3D etc.

¢ Hojas de calculo.

2.3. METODOS

2.3.1. ESTUDIO TECNICO

a. Diagndéstico de los efectos de agua en la infraestructura de riego
existente en la comunidad de Circamarca.

Se recopilé datos de obstruccion en la tuberias de la linea de distribucién
de una parcela artesanal instalado para riego por aspersion ubicada en
el lugar denominado Yuraccacca de la comunidad de Circamarca en un

periodo de 02 afios tomando 03 muestras en distintos lugares y periodos.

Figura 8. Corte de tuberia para la muestra de obstruccion.
Fuente: elaboracion propia (2014)
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Figura 9. Restos de sarro obstruidos en la tuberia
Fuente: Elaboracion propia (2014)

Figura 10. Obstruccion de la tuberia interior
Fuente: Elaboracién propia (2016)

Con los resultados obtenidos se realiz6 una linea de tendencia de
obstruccién en la tuberia y la respectiva la ecuacion de obstruccion para
determinar que existe un problema que impide realizar una instalacion de
riego presurizado en la comunidad de Circamarca si no se incorpora
tratamiento adecuado y factible.

Se realizo el estudio de la calidad de agua para determinar los valores de
los contenidos fisico quimicos de la agua.
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b. Toma de muestra de la fuente de agua

Se ubicé el punto donde se recolecto la muestra de agua representativa
en la coordenada:

N=593543 y E=8479509 a 3,810.00 m.s.n.m. en el lugar denominado toma
Royllocucho y se realizo el respectivo aforo del caudal en el canal existente

en época de estiaje (mes de setiembre)

Figura 11. Toma de datos en el canal Huaswara
Fuente: elaboracion propia (2014)

c. Transporte y conservacion de las muestras de agua.

Para la muestra de agua se utilizé un recipientes de PTFE claro de segundo
uso x 400ml de capacidad, el procedimiento fue de lavar el recipiente 3
veces con agua del mismo lugar donde se tomo la muestra, luego se llend
hasta su capacidad y se cierra bien con su tapa de rosca. Se le coloca una
ficha de identificacion al recipiente, en la cual se indica la fecha, hora,
fuente, direccion, nombre de la persona que tomo la muestra

La muestra se conduce al laboratorio de andlisis de la direccién regional de
salud Ayacucho (direccion de laboratorio de salud publica), en un tiempo
de seis horas, evitando el contacto de la muestra con el aire y la exposicion

de la misma a la luz solar directa.
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Figura 12. Muestra de agua obtenida para envié a laboratorio

Fuente: elaboracion propia (2014)

e. Resultados de andlisis fisico - quimico
La toma de muestra se llevd al laboratorio de analisis de la direccion
regional de salud Ayacucho (direccion de laboratorio de salud publica)

donde se solicito el analisis fisicoquimico de la muestra de agua.

f. Interpretacién y andlisis del resultado obtenido del analisis de agua.
Con los valores obtenidos del andlisis de agua se realiza la interpretacion
de los resultados y se determina la calidad del agua para plantear en un
sistema de riego presurizado el tratamiento propuesto.
Se determina de acuerdo a la clasificacion de la organizacion mundial de
la salud la dureza del agua de acuerdo a los resultados obtenidos.
Las medidas de dureza o grado hidrotimétrico del agua son:
mg CaCO3/l o ppm de CaCO3
Miligramos de carbonato calcico (CaCO3) en un litro de agua; esto es
equivalente a ppm de CaCOa3.
Grado aleman (Deutsche Harte, °dH)

Equivale a 17,9 mg CaCO3/I de agua.
Grado americano

Equivale a 17,2 mg CaCO3/I de agua.
Grado franceés (°fH)
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Equivale a 10,0 mg CaCO3/| de agua.
Grado inglés (°eH) o grado Clark

Equivale a 14,3 mg CaCO3/I de agua.
La forma mas comun de medida de la dureza de las aguas es por titulacion
con EDTA. Este agente quelante permite valorar conjuntamente el Ca y el
Mg (a pH=10) o solo el Ca (a pH=12), por los complejos que forma con

dichos cationes.

Tabla 9. Clasificacion de aguas segun el grado de dureza

Tipos de agua mg/l  °fH °dH %eH
Agua blanda <17 <17 <095 <1.19
Agua levemente dura <60 <6.0 <335 <420
Agua moderadamente dura <120 <12.0 <6.70 <8.39
Agua dura <180 <18.0 <10.05 <12.59
Agua muy dura >180 >18.0 >10.05 >12.59

Fuente: OMS (2008)

La muestra de agua se determina con parametros que permiten determinar

la calidad del agua en funcion del riesgo de formacion de precipitados.

Tabla 10. Calidad quimica de agua en funcion de formacion de precipitados

PARAMETRO UNIDADES RIESGO
LEVE MODERADO SEVERO
PH <70 7,0-8,0 > 8,0
Solidos totales disueltos mg/l <500 500-2000 > 2000
Manganeso mg/l <0,1 0,1-15 >15
Fierro total mg/| <0,2 0,2-15 >15
Anhidrido sulfuroso mg/l <0,2 0,2-2,0 >20
Dureza total(*) mg/l <150 150-300 > 300

Fuente: Nakayama y Bucks (1986).

g. Diseiio agrondémico, hidraulico, tratamiento de agua dura

Para iniciar el disefio agrondmico se tomd6 en conocimiento de las
condiciones topogréficas, edafolégicas, agrondémicas, hidrologicas vy
climaticas de la comunidad de Circamarca.

- Calculo de las necesidades de agua de los cultivos.
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- Determinacion de los parametros de riego: Laminas frecuencias y tiempos
de riego.

Para calcular las necesidades de riego de los cultivos, fue necesario
determinar la evapotranspiracion de referencia para cada mes (ETo Método
de Hargreaves, en funciéon a Humedad Relativa y Temperatura).

Se determiné los valores de los coeficientes de los cultivos (kc) cuyos datos
fueron utilizados de la FAO para las diferentes etapas de desarrollo
vegetativo.

Se calculé la evapotranspiracion real o actual del cultivo (ETc) y se
relacionan éstos valores con la lluvia efectiva (Precipitacién Efectiva al 75
por ciento METODO U.S.A.) para obtener los requerimientos netos de
riego del cultivo.

Se utilizé los datos de la estacion meteorologica de Huancapi ubicada a

6.50 km de la zona de estudio.

ncapi

: &Cooqle éarth

Figura 13. Vista satelital de la estacion Huancapi

Fuente: elaboracion propia (2016)
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Tabla 11. Datos meteoroldgicos de la estacion Huancapi

[ REGISTRO DE PRECIPITACIONES MENSUAL (mm) ]
ESTACION : HUANCAP! DISTRITO : HUANCAPI ALTITUD :3120.0 msnm
CODIGO :665-SENAMHI  PROVINCIA : V. FAJARDO LATITUD 1 13°4501"S
DEPARTAMENTO : AYACUCHO LONGITUD : 74°04'13"W
ARO ENE FEB MAR | ABR | MAY JUN | JuL [ AGO | SEP | ocT NOV DIC | TOTAL
1994 211.0] 197.0] 147.8 53.8 5.7 2.7 00| 00 68 203 934| 617 8002
1995 129.1] 1265 1185 33.1 3.7 0.0 08| 39 17.3] 404 731 64.7] 6111
1996 238 1950 157.7 80.2 46 15 40] 146 6.5 8.5 26.3]  80.2[ 602.9
1997 1892 1141 1194 17.2 27.7 63.7 70| 503] 348 207 99.7| 116.7] 8605
1998 184.2] 1827 1535 25.0 0.0 16.3 00| 16 55 195 56.2] 93.8] 7383
1999 80.6] 239.6] 200.1] 1063 4.1 6.1 44 35| 69.1] 638 248 89.0[ 8914
2000 1659 237.4] 1351 18.4 37.6 54 81 313 80 771 13.9] 146.4] 884.6
2001 239.9] 1266 1407 58.3 34.4 104] 141 139 306] 432 744 427] 8289
2002 98.4] 1490 1263 57.1 11.9 52| 523 197 639] 265 545 136.2[ 801.0
2003 1716] 1558 1632 62.4 185 0.0 70 302] 213 410 37.3| 106.9] 8152
2004 73.6] 1385 1258 26.7 0.0 31.2|  157] 164 292[ 420 41.9| 158.4] 699.4
2005 149.5 69.9] 1101 49.1 9.4 0.0 50 219] 583 506 55.0| 117.3] 696.1
2006 1456] 1624 1418 50.5 11.4 9.2 90 339] 110 342 78.0] 130.3[ 817.3
2007 88.7] 1439 1841 85.1 3.6 0.6 00| 140 334 308 40.7| 188.2[ 813.1
2008 240.0] 1463 95.9 15.4 2.6 5.0 00| 38 06| 335 31.1] 156.6] 730.8
2009 1299] 176.0] 1525 53.8 108 00| 251 34| 117] 574 109.2| 128.8] 858.6
2010 254.2] 2001 1388 66.5 8.0 0.0 00| 00| 190 416 26,0 175.4] 929.6
2011 275.0] 2723 157.5] 108.0 113 00| 256 44/ 705 390 532 133.3[ 1150.1
2012 132.7| 3514 193.9] 1550 4.0 107 63| 25| 184 187 33.6| 204.2[ 11314
2013 161.1] 1296 1033 8.9 20.7 158 170 37.0 79 391 46.4| 127.1] 7139
2014 212.8] 122.8] 1265 32.9 17.0 00| 162 153] 852[ 37.0 53.0] 128.0[ 846.7
MEDIA | 159.8 | 173.2 | 1425 | 554 118 8.7 104 | 153 | 290 | 37.4 53.4 123.1 | 8201
D.S 65.6 62.7 27.9 36.3 10.7 148 | 125 | 143 | 254 | 161 26.1 417 | 1376
MAX | 275.0 | 3514 | 2001 | 1550 | 37.6 637 | 523 | 503 | 852 | 77.1 109.2 | 204.2 | 11501
MIN 23.8 69.9 95.9 8.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 8.5 13.9 42.7 | 6029

Fuente: elaboracion propia (2016)

Para determinar la evapotranspiracion de referencia ETo se utilizo el

Método de Hargreaves, en funcion a Humedad Relativa y Temperatura

Tabla 12. Formula del método Hargreaves

Altitud (msnm) E

Factor de Correcion por Altitud CE= 1.0 + 0.04 (E/2000)

Temperatura Media Mensual °C

Temperatura °F TF= 18*°C+ 32

Factor de Correcion Humedad CH=0.166* (100 - HR ) *®; Si, HR < 64%--> CH=1.0
Factor Mensual de Evapotranspiracion MF => Tabla N° 1

Evapotranspiracion Potencial ETo= TF *CH* MF *CE

Fuente: Elaboracion propia (2016)

Para el disefio agrondmico se utilizé las formulas del fasciculo 3: célculo

de las necesidades de riego del Dr. Albert Avidan.
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Tabla 13. Datos para célculo de las necesidades de riego

DATOS DEL CLIMA
SISTEMA DE RIEGO

Eto (mm/dia)
Ppefect mm/dia ,
Método
Etan (mm / dia)
Ktan Eficiencia (%) Ef
Humedad Relativa Modelo del
Media HRm (%) Emisor
Velocidad del de (h): 06 Presién de
Viento <3 m/s a (h): 17 Operacién (m)
Caudal del (9= l/seg)

Emisor g (Lt/hr)
DATOS DE LA PARCELA

@ Efectivo d (mt)
Area Bruta A (ha) @ correg. por viento (0.60)

Area Neta Bajo Riego

) Angulo de Cubertura a (°)
Riego Sr (ha)

Espaciamiento

Espaciamiento entre emisores  de (m)
entre plantas dp

/ hileras dh (mt) Esp/ laterales dlI (mt)

. Numero de
Pendiente (%) Emi
misores

por planta Nep

Méaximas horas de
DATOS DE LA FUENTE DE AGUA ., ,
operacioén por dia

Caudal (m%hr) Qs Hd (h)
Disponibilidad: Dias de paro /ciclo Dp
DATOS DEL CULTIVO DATOS DEL SUELO
Nombre: Textura
Fase HCc (%W)
Kc HPm (%W)
% del area bajo riego Peso Especifico
Par Aparente Pea (gr./cm3)

Velocidad de Infiltracién Béasica | (n

Profundidad radicular Bésica | (mm/hr)

efetiva Zr (m)
Maximo % de agua Profundidad
aprovechable Pa Efectiva (mt)

Fuente: Fasciculo 3 célculo de las necesidades de riego (2001)
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Tabla 14. Necesidades de riego aspersion

Formula Caracteristica Simbolo Valor Unidad Férmula
1.13 |Lamina disponible/Zr LDzr mm/Zr LDZr = (HCc-HPm)*(Pea/Pew )*Zr*10
1.14 |Volumen disponible/zr VDzZr m3/ha/zr VDZr = LDZr * 10
1.27 [Lamina aprovechable/zr LAZr mm / Zr LAZr = LDZr * Pa/ 100
1.21 |% de &rea bajo riego Par % Par=100% por definicion de aspersion
3.1 Par<=MxAR
3.2 |Precipitacion horaria Phr mm/hr Phr = ge*100/(de*d*S )
3.3 |Phr Phr s | Si, Phr <1 entonces OK
Etc Etc mm/dia Etc = Eto *Kc
DA (Etc-Pe) DA mm/dia DA = Etc-Pe
3.4 |Intervalo de riego Ir dias Ir = LAZr*Par /(DA*100)
3.5 |Intervalo ajustado Ir (aj) dias Entero de Ir
3.6 |Ciclo de riego CR dias CR=1r (aj) - Dp
3.7 [Lamina de riego ajustado LR(aj) mm LR(aj) = I(aj)*DA*100/ Par
3.8 [Lam. Ajust. y disponible LR(aj) < LAZr
3.9 |% agua aprovechada Pa(aj) % Pa(aj) = LR(aj)*100/LDZr
3.10 Pa(aj) < Pa
3.11 |Lamina bruta LB mm LB = LR(aj)*100/Ef
3.12 |Dosis bruta DB m3/ha DB = LB*Par /10
3.14 |Horas por turno Ht hrs/turno Ht = LB/Phr
3.15 |Turnos por dia Td Turnos/dia Td = ENTERO (HHt)
3.16 |Horas de riego por dia Hd hrs/dia Hd = Td*Ht
3.17 |Horas por ciclo Hc hrs/ciclo He = entero(CR*Hd)
3.18 |Turnos por ciclo Tc Turnos/ciclo Tc =CR*Td
3.19 |Superficie por turno St ha/turno St =Sr/Tc
3.20 |Dosis bruta por turno DBt m>/turno DBt = St'DB
3.21 |Caudal requerido Qr m3/hr Qr = DBYHt
3.22 Qr=Qs
3.23  |N° de emisores por turno (Aspg Emt e/turno Emt = Qr*1000/ga
3.24  |Volumen bruto por ciclo VBc m3/ciclo VBc = DBtTc
3.26 [Caudal requerido por Sector Qr (Lts/seg) Lts/seg [ caudal para aspersor funsionando todos
3.26 |Caudal especifico Qe m>/ha/hr Qe =Qr/A

Fuente: fasciculo 3 célculo de las necesidades de riego (2001)

Eleccion del aspersor

Para la eleccion del aspersor se consideré como base principal la gama
disponible en el mercado, ya que en la actualidad existen diversas marcas
gue nos ofrecen una amplia variedad de aspersores de acuerdo a las
necesidades del cultivo y del dimensionamiento del terreno. El alcance de
un aspersor es generalmente el primer criterio que se tomé en cuenta para
la seleccidon del aspersor, seguido del caudal de agua requerido para el
cultivo.

Para la eleccion del aspersor se considero los siguientes parametros:

(a) Presion de trabajo, (b) Caudal requerido por el aspersor y (c) Radio de

mojado
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Se realiz6 la distribucion de los aspersores y en base a dicha distribucién
y con el alcance circular del aspersor seleccionado se obtuvo la ubicacion
respectiva de los aspersores, el nUmero de ramales para su alimentacion.

Para obtener éste dato sumamos los caudales que consumen todos los

aspersores dentro de nuestro sistema.

Pérdidas de carga por friccion “hf’ se utiliz6 la féormula de Hazen-
Williams

C = Coeficiente que depende de la rugosidad del tubo, se utiliz6 el valor
extremo al Tabla 15 de valores de C en el disefio hidraulico por las
observaciones realizadas en el diagndstico de las tuberias instaladas para
riego por aspersion después de 6 meses la rugosidad interior de la tuberia
varian cuando la calidad de la fuente es agua muy dura.

Tabla 15. Valores de “C” de Hazen y Williams

Material, clase y estado del tubo C
Tuberias de plastico nuevas 150
Tuberias muy pulidas (fibrocemento) 140
Tuberias de hierro nuevas y pulidas 130
Tuberias de hormigén armado 128
Tuberias de acero nuevas 120
Tuberias de palastro roblonado nuevas 114
Tuberias de acero usadas 110
Tuberias de fundicidon nuevas 100
Tuberias de palastro roblonado usadas 97
Tuberias de fundicion usadas 90-80

Fuente: Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola, (sin fecha)

De acuerdo al antecedente de tuberias en uso después de seis meses se

observa la rugosidad excesiva presente en la tuberia existente.

La Figura 14y 15 visualiza el interior de una tuberia en la parcela instalada

para riego por aspersion y valores asignados “C” de Hazen y Williams.
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Figura 14. Interior de la tuberia con formacién de sarro

Fuente: Elaboracion propia (2014)

HAZEN - wiLLians T ICG

coeficiente C

» Factor C
» Medido en el campo
« Obtenido de calibracion

* Tuberias rugosas = factores C
menores

« Especifico para el sistema

* Valores tipicos
» 150 muy suave
« 130 disefio tipico
* 40 tuberias viejas con
incrustaciones

Figura 15. Valores de “C”de Hazen y Williams

Fuente: Ponencia del ICG ing. Carlos Vida Valenzuela (sin fecha)

h. Instalacion de tratamiento mediante desincrustante magnético en
el disefio de riego propuesto.

Determinada la calidad quimica del agua de riego en funcion de la
formacién de precipitados, clasificado el tipo de agua dura y obtenidos
datos reales de obstruccién de las tuberias de PVC en las lineas de
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distribucion instalado para una pequefia parcela, se procede plantear el
método de tratamiento adecuado técnicamente.

Para la instalacién en un sistema de riego presurizado del desincrustante
magnético se toma en cuenta los siguientes aspectos técnicos.

e Velocidad del fluido.

¢ Memoria magnética del agua.

e Alcance teérica del agua tratada.

e Caudal de trabajo.

e Diametro de las tuberias.

Figura 16. Vista satelital del sector de riego N |

Fuente: Elaboracion propia (2016)

2.3.2. ESTUDIO ECONOMICO.

Para determinar la viabilidad econdmica en un sistema de riego presurizado
incorporando el tratamiento mediante desincrustante magnético en la
comunidad de Circamarca para riego agricola se ha tomado una Unidad
de Riego N | de 14.65ha. para ello se realiz6 el siguiente procedimiento.
Se realiz6 el trabajo de campo consistente en:

Evaluacion de la infraestructura de riego existente:
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01 capitacion condicion regular ubicada en el lugar denominado
Ruyllocucho.

01 desarenador condicién regular ubicado en la Prog. 0+040km
3+482 km de canal de concreto de seccidn rectangular en condicion

regular

Planteamiento técnico donde se implementara un sistema de riego

presurizado:

parcelacion de los terrenos agricolas. utilizando equipos topogréfico
Determinacién de la red de distribucion principal y secundaria utilizando
equipos topografico

Levantamiento topografico de las curvas de nivel del area beneficiada

Trabajo de gabinete:

a.

Procesamiento de datos de campo y disefio del didmetro de la tuberias,
ubicacién de obras de arte y determinar la ubicacién del desincrustante
magnético de acuerdo a las especificaciones técnicas del equipo a
instalar

Procesamiento del metrado y presupuesto del reservorio, lineas de

distribucion y obras de arte.

Costos

Utilizando los parametros de disefio y metrados, se procedioé a determinar

los costos unitarios y su respectivo presupuesto.

Los honorarios requeridos para la instalacion del sistema de riego fueron

realizados con el régimen de jornal diario de la municipalidad distrital de

Huancaraylla.

Tabla 16. Escala de jornales de personal obrero

Categoria CostoHH Jornal 8 h/dia
Operario 10 80
Oficial 6.25 50
Peon 5.63 45

Fuente: Sub gerencia de Infraestructura de la municipalidad distrital de Huancaraylla (2015)

Los costos de los materiales se obtuvieron de los proveedores a través de

su pagina web y/o cotizaciones realizadas.
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b. Evaluacion econ6mica

Esta evaluacién se realizo por medio de un presupuesto total obtenido del
disefio, metrado, costos unitarios y su respectivo presupuesto, en donde se
enfrentaron los costos de infraestructura, mantenimiento y los ingresos
incrementales de la produccion agricola producto de la implementacion de
riego en una unidad de riego de 14.65ha.

Los ingresos adicionales son producto del aumento de la produccion de la
Unidad de Riego | por efecto del riego, los que fueron traducidos en
toneladas por hectarea vendida al mercado local y regional.

La evaluacion econdmica se realizé de acuerdo al ANEXO SNIP 10
PARAMETROS DE EVALUACION Beneficios sociales, Valor Neto de la
Produccion incremental asociado al incremento de la produccion,
productividad o calidad de los productos.

Indicador:

¢ Andlisis Beneficio Costo

e VANS: Valor Actual Neto Social

e TIRS: Tasa Interna de Retorno Social

Horizonte de Evaluacion del PIP.- El horizonte de evaluacion se consideré
10 afos.

Tasa Social de Descuento General

La Tasa Social de Descuento General es equivalente a 9 por ciento del
mismo modo se utilizé las tablas correccién de precios privados a sociales

del anexo SNIP 10 vigente

2.3.3. ESTUDIO OPERACIONAL DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA

El estudio de operacién y mantenimiento de tratamiento de agua dura
comprendié determinar la probabilidad de que un tratamiento de agua dura
sSe use como se supone, para ello se recopila la informacién y se analizé
cuatro aspectos de la factibilidad operacional mediante visitas de campo y
entrevistas personales con la poblacion y autoridades comunales sobre

costumbres y practicas de riego.
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Primero, EI nuevo sistema es demasiado complejo para el Comité de
Regates o0 los operadores del sistema. Para ello se solicitd a los
proveedores del equipo (desincrustante magnético) las especificaciones
sobre el uso y la operacion del sistema de tratamiento de agua dura.
Segundo, El Tratamiento propuesto hace que los usuarios se resistan a
€l como consecuencia de una técnica de trabajo, intereses en el sistema
antiguo y otras razones. Para ello se entrevistd con la poblacion
beneficiaria sobre el método de riego propuesto y el tratamiento de agua
dura que se va incorporar al sistema de riego.

Tercero, el nuevo método de tratamiento propuesto introduce cambios
demasiado rapido para permitir que el Comité de Regantes se adapte a
él y aceptarlo.

Una Ultima consideracion fue probabilidad de la obsolescencia

subsecuente en el tratamiento.

53



lll. RESULTADOS
3.1. ESTUDIO TECNICO
3.1.1. DIAGNOSTICO DE LOS EFECTOS DE AGUA
La informacién recopilada fue realizada en una parcela demostrativa
ubicada en el lugar denominado Yuraccacca de la comunidad de
Circamarca durante dos afios donde se han tomado los siguientes

registros.

Tabla 17. Obstruccion en tuberias de la parcela estudiada

TIEMPO TIEMPO OBSTRUCCION OBSTRUCCION

(afos) (meses) (mm.) (cm.)
0.0 0 0.00 0.00
0.5 6 0.10 0.01

1 12 0.20 0.02
2 24 0.50 0.05

Fuente: Elaboracion Propia (2014)

-
X

Figura 17. Espesor de obstruccion durante dos afios

N

Fuente: Elaboracion Propia (2014)
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Con los datos obtenidos se ha realizado las proyecciones y la curva de

tendencia de obstrucciéon de tuberia PVC.

Obst. (Y= LINEA DE TENDENCIA EN OBSTRUCCION DE
0.6pm TUBERIA
0.50 Yy 4 OBSTRUCCI
/. ON (mm.)
0.40 >
,/
0.30 //
,V’( D003x 131 27
0.20 A
7 :
0.10 /
~: Tie =
0.00 & Tiempo (X=Meses)
0 6 12 18 24 30

Figura 18. Linea de tendencia de obstruccién

Fuente: Elaboracion propia (2016)

a. Ecuacion de obstruccion de tuberias PVC
De acuerdo a las proyecciones de la curva y utilizando la ecuacion de la
curva polinémica se ha determinado la obstruccion en distintas diametros

de tuberias de 3 a 10 afios

Y= 0.0003X% + 0.0131X — 0.0027

Tabla 18. Proyeccion de obstruccion de 3-10 afios

tiempo tiempo  Obstruccion  Obstruccién

(anos) (meses) (mm.) (cm.)
3 36 0.86 0.09
4 48 1.32 0.13
5 60 1.86 0.19
6 72 2.50 0.25
7 84 3.21 0.32
8 96 4.02 0.40
9 108 491 0.49
10 120 5.89 0.59

Fuente: elaboracién propia (2016)

Determinada la obstruccion por efecto de la calidad de agua del canal

Huaswara se plantea una solucion para un sistema de riego presurizado,
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mediante desincrustante magnético, esto para evitar la obstruccion de las
lineas de conduccidn, distribucion, accesorios y evitar la reduccion de la

vida 0til de un sistema de riego propuesto.

3.1.2. DISENO DE RIEGO POR ASPERSION

La Captacion del canal Huaswara ubicada en el lugar denominado Millpo,
en las coordenadas N=593543 y E=8479509 a 3,810.00 m.s.n.m. donde
se realiz6 el aforo para determinar el caudal en el mes de Setiembre,
época donde el nivel de caudal es mas bajo se obtuvo un caudal de
91.01l/s para un &rea potencial agricola de 108.00 ha.

a. Aforo del canal Huaswara

Se realizé el aforo del canal Huaswara obteniéndose los siguientes datos

V= 0.87 Velocidad m/s
A = 0.10 Area m2

Q= 0.09 M3/Seg

Q= 91.01  Lt/Seg.

Fuente: elaboracion propia (2014)

Figura 19. Medicién de caudal

Fuente: elaboracion propia (2014)
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Seccion del canal

b. Area agricola
La determinacion del area potencial agricola del canal Huaswara se
determiné de acuerdo a trabajos de campo, recopilacién de informacion del

Figura 20 Potencial de area agricola

Fuente: elaboracion propia (2014)

Tabla 19. Area potencial riego del CC.PP. Circamarca

SECTOR LUGAR AREA (Ha.)
SECTOR 1 Chulluma 18.03
SECTOR 2 Ccalltaga 3.80
SECTOR 3 Comuncerco 13.89
SECTOR 4 Comuncerco 1.42
SECTOR 5 Cabracancha 3.89
SECTOR 6 Uranyaku 17.20
SECTOR 7 Puka Urqu Carmen Alto 6.50
SECTOR 8 Cruz Pata 151
SECTOR 9 Saire 31.80
SECTOR 10 Qarkata y Punkutuna 10.39

TOTAL 108.43

Fuente: Elaboracion Propia, CENAGRO-2012
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c. Toma de muestra de la fuente y resultado obtenidos
Se tomo una muestra de agua que se llevo al laboratorio de analisis de la
Direccion Regional de Salud Ayacucho (Direccion de Laboratorio de Salud

Publica) obteniéndose los siguientes resultados.

Tabla 20. Analisis fisico quimico del agua del canal Huaswara

FISICO QUIMICO (En base a la Muestra Puntual)

NOMBRE DEL ENSAYO RESULTADOS ESPECIFICACIONES
PH (Potenciometro, 21.2°C) 7.42 6.5-8.5
Turbiedad (UNT) 0.19 5.0 UNT
Dureza (mg/L CaCOs) 571.2 falakaiakaiakaiad
Nitratos (mg/L NO3) 0.0 10.0 mg/L.
Nitritos (mg/L NO,) 0.0 0.06 mg/L.
Arsenico (mg/L As) 0.0 0.01 mg/L.
Sulfatos (mg/L. SO, ?) 300 300 mgl/L.
Conductividad (uS/cm.) 10 < 2000 uS/cm.
Ausencia de Material
Materiales Flotantes Ausencia Flotante
Solidos Disueltos Totales (mg/L) 8.66 1000 mg/L

Fuente: INFORME DE ENSAYO N°13-143 QU-LRRSP-DIRESA (2013)

De acuerdo a la clasificacion de agua segun a la dureza (Organizacion
Mundial de la Salud 2008) se concluye que el agua del canal Huaswara es
agua muy dura (571.20 mg/L CaCO3) y de acuerdo a la clasificaciéon del
agua de riego en funcion de la formacion de precipitados el agua del canal
Huaswara se encuentra en riesgo severo por el contenido de dureza mayor
a 300mg/l. El PH del agua se encuentra dentro de un riesgo moderado por
encontrarse en el rango de 7.0 - 8.0

Uno de los contenidos a tomar en cuenta es el sulfato (300 mg/l) debido a
la combinacibn de aguas extremadamente duras (contienen altos
contenidos de calcio y magnesio) se combinan con el sulfato y forman

sustancias insolubles
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Figura 21. Muestra de formacion de sarro en tuberia

Fuente: elaboracion propia, (2014)

En la figura 22 muestra una vista satelital de la parcela demostrativa en
donde se obtuvo la informacién de la obstruccion de formacion de sarro en
la instalacion artesanal de riego por aspersion realizada por un poblado de

la comunidad.

:

N e TN »
JCOORDIE594039R858482028 ! R A )N\GOOQIC eartm
- \ > Ko r (& 1

Figura 22. Vista de parcela instalada en la comunidad de Circamarca.

Fuente: elaboracion propia, (2015)
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3.1.3. DISENO AGRONOMICO, HIDRAULICO, TRATAMIENTO
Se realizé el levantamiento topogréafico de la infraestructura existente,
también se realizé los trabajos de parcelamiento de 14.65 ha incluido

curvas de nivel.

Figura 23. Plano de infraestructura existente

Fuente: Elaboracion propia, (2016)

En la figura 24 se visualiza el disefio de la redes de distribucién, ubicacion

de los hidrantes con la curvas de nivel presente.

T4 \ i
.y f”////mj w2 | .
T .

i
/ 7 o

Figura 24. Linea de distribucién de la Unidad de Riego |

Fuente: Elaboracion propia (2016)
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El reservorio proyectado se encuentra ubicado a una altitud de
3,590m.s.n.m. y la ubicacion del hidrante mas baja esta a los
3,455m.s.n.m. Se ha proyectado en el disefio dos camara rompe presion

ubicados a una cota de 3550.00 para disminuir la altura estatica.

Tabla 21. Precipitacion efectiva de la estacion Huancapi

ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA, MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA-
FAJARDO-AYACUCHO-2016
PRECIPITACION EFECTIVA
REGISTRO DE PRECIPITACIONES MENSUAL (mm)
ESTACION : HUANCAPI DISTRITO : HUANCAPI ALTITUD : 3120.0 msnm
CODIGO . 665-SENAMHI PROVINCIA : V. FAJARDO LATITUD : 13%4501"S
DEPARTAMENTO : AYACUCHO LONGITUD | 74°04'13'W
ANO MESES
E F M A M J J A S 0 N D
Precipitacion PP 159.8 | 155.0| 134.9| 486| 112 9.2 89| 152| 241| 359 507| 1134
Promedio
Precipitacion
Efectiva al 75% PE75%| 938| 96.4| 924| 190| - - - - 17| 149| 202| 726
(METODO U.S.A.)

Fuente: Elaboracion propia (2016)

Se calculd la precipitaciéon efectiva al 75 por ciento que se muestra en la
tabla 21 con el método U.S.A del resultado se desprende que en los meses
de mayo, junio, julio, agosto la precipitacion efectiva es cero y los meses
de diciembre, enero, febrero y marzo la precipitacién efectiva en promedio

es de 88.80mm. por mes

Tabla 22. Resultados de la evapotranspiracion potencial

ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA, MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA- FAJARDO-
AYACUCHO-2016

l EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL [
* Método de Hargreaves, en funcion a Humedad Relativa y Temperatura

Latitud: S 13.75 Altitud: 3120 msnm
MESES
PARAMETRO DE CALCULO || UNID.
E F M A M J J A s o N D

Dias/Mes 31 28 31 30 3L 30 31 3L 30 31 30 31
TF - Temperatura Media oF | 503 | 58.4 | 580 | 57.7 | 555 | 542 | 538 | 555 | 57.9 | 59.2 | 605 | 60.9
Mensual
HR - Humedad Relativa % | 761 | 812 | 812 | 77.3 | 712 | 67.4 | 677 | 682 | 681 | 682 | 662 | 723
CH - Factor de Correcion 0812 | 0.721 | 0.720 | 0.791 | 0.891 | 0.948 | 0.944 | 0.935 | 0.938 | 0.936 | 0.965 | 0.874
Humedad
illii;u':dacmr de Correcion 1.062 | 1.062 | 1.062 | 1.062 | 1.062 | 1.062 | 1.062 | 1.062 | 1.062 | 1.062 | 1.062 | 1.062
MF: Factor Mensual de 2.673 | 2.314 | 2.341 | 1.964 | 1.741 | 1.545 | 1.657 | 1.902 | 2.147 | 2.489 | 2.560 | 2.698
Evapotransp.
;L"rl;i‘l’lapo"amp' Potencial |1y | 136.8 | 1035 | 1038 | 953 | 915 | 844 | 89.3 | 1049 | 1239 | 14655 | 158.9 | 1525
EiT;ri'oE"apO”a”Sp' Potencial |\ | 44 | 37 | 33 | 32 | 30 | 28 | 29 | 34 | a1 | 47 | 53 | 49

Fuente: Elaboracion propia (2016)

En la tabla 22 se muestra los resultados de la evapotranspiracion

potencial por meses cuyo promedio diario es de 3.80 mm. resultado
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obtenido mediante el método Hargreaves en funcion a la humedad relativa

y temperatura.

Tabla 23. Resultados de demanda de agua.

l ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA, MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA- FAJARDO-
AYACUCHO-2016

l DEMANDA DE AGUA CON PRECIPITACION EFECTIVA AL 75% (SITUACION CON PROYECTO) |

MESES
FACTORES UNID.
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocTt NOV DIC
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Areacult./ mes Has 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00
Kc Ponderado 105 099 075 065 0.70 093 095 099 085 061 072 092
ETo - Bvapotransp. mm 441 3.70 335 3.8 295 281 2.88 3.38 413 473 5.30 492
Potencial Diario
ETr -Bvapotransp. | 1 y/gia [ 465 366 251 207 208 262 274 335 351 286 3.79 454
Potencial Real o U.C.
Precip. Efectiva mmimes| 9385 96.38 92.36 19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 171 14.92 20.24 72.60
LaminaNeta(Ln)  [mm/mes| 50.32 598 1449 | 4318 64.44 78.49 8492 | 10381 | 10366 | 7388 93.44 68.23
Efic. Riego % 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00
LaminaBruta(Lb)  |mm/mes| 7188 855 2070 | 6168 9206 | 11213 | 12132 | 14829 | 14808 | 10554 | 13349 | 97.47
Demanda (Db) m3/Ha | 71882 | 8546 | -207.02 | 61684 | 92062 | 112135 | 121320 | 1482.94 | 1480.84 | 105543 | 1334.92 | 97465
Demanda Total*1000 | m3 10.06 120 -2.90 8.64 12.89 1570 16.98 20.76 20.73 1478 18.69 1365
NeHoras de riego/dia |  Hr 24.00 24,00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
BEITEE O yseg. | 376 049 108 333 481 6.06 6.34 7.75 8.00 552 721 5.00
para 24 Horas
Médulo de Riego. llsHa | 027 0.04 -0.08 0.24 034 043 045 055 057 039 052 036
m3/seg. 0.008
Caudal disefio
lseg. 7.998
Q disefio liseq 8.00

Fuente: Elaboracion propia (2016)

De acuerdo a la demanda de agua con precipitacion efectiva al 75 por
ciento (Tabla 23) el médulo de riego obtenido es 0.57I/s/ha. cuyo valor se
encuentra dentro de los valores promedios de la zona en estudio.

En el Tabla 24 se muestra los datos del clima obtenidos de la estacion
meteorologica de Huancapi, resultados de analisis de suelo obtenidos de
un laboratorio, informacion de area potencial y area bajo riego de la Unidad
I, caudal aforado en época de estiaje y disponibilidad hidrica para la Unida
de Riego I, datos de cultivo ponderado, eleccion de tipo de aspersor esta
informacion es muy relevante para determinar la necesidad del agua a

reponer mediante riego presurizado para un turno de riego en un ciclo.
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Tabla 24.

TESIS:

Ubicacion :
Localidad:
Distrito

Provincia

Cultivo:

Llenado de datos de campo para realizar el disefio agronémico

ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA, MEDIANTE DESINCRUSTANTE
MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA- FAJARDO-AYACUCHO-2016

Circamarca

Huancaraylla

Victor Fajardo

Ponderado

DATOS DEL CLIMA

Eto (mm/dia) 4.10
Ppefect mm/dia 0.70
Etan (mm / dia)

Ktan

Humedad Relativa

Media HRm (%) 68.1
Velocidad del de (h): 06
Viento <3 m/s a (h): 17

DATOS DE LA PARCELA

Area Bruta A (ha) 90.00
Area Neta Bajo Riego 14.56
Riego Sr (ha) 14.56
Espaciamiento

entre plantas dp

[ hileras dh (mt)

Pendiente (%) 5

DATOS DE LA FUENTE DE AGUA

Caudal (m%hr) Qs

88.8

Disponibilidad:

8 Horas

DATOS DEL CULTIVO

aprovechable Pa

Nombre: Ponderado
Fase Med. Temp
Kc 0.85
o . L
% del area bajo riego 100
Par
Prof_und|dad radicular 055
efetiva Zr (m)

i 0,
Maximo % de agua 30

Fuente: Elaboracién propia

conv l/seg.
24.67

Sistema.:

ASPERSION

SISTEMA DE RIEGO

Método Aspersion
Eficiencia (%) Ef 70
Modelo del AGROS - 35
Emisor 5.2*2.4mm
Presion de
Operacién (m) 30
Caudal del (9= l/seg) 0.587
Emisor g (Lt/hr) 2113

@ Efectivo d (mt) 30

@ correg. por viento (0.60)
Angulo de Cubertura a (°)
360

Espaciamiento entre emisores  de (m) 17
Esp/ laterales dI (mt) 17
Ndmero de
Emisores
por planta Nep
Méaximas horas de
operacién por dia 10
Hd (h)
Dias de paro /ciclo Dp 1

DATOS DEL SUELO

Efectiva (mt)

Textura Franco -Arcillosa
HCc (%W) 26
HPmM (%W) 16.7
Peso Especifico

1.35
Aparente Pea (gr./cm3)
Velocidad de Infiltracién Béasica | (n
Basica | (mm/hr) 8.5
Profundidad 1
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Tabla 25. Resultados del disefio agrondmico para la unidad de riego |

TESIS

ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA, MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO
EN CIRCAMARCA- FAJARDO-AYACUCHO-2016

Célculo de la Necesidad de Riego

ASPERSION
Ponderado
Formula Caréacteristica Simbolo Valor Unidad Formula

1.13 |Lamina disponible/zr LDZr 69.05 mm/Zr LDZr = (HCc-HPm)*(Pea/Pew )*Zr*10
1.14 |Volimen disponible/Zr VDZr 690.53 m3/ha/zr VDZr = LDZr * 10
1.27 |Lamina aprovechable/Zr LAZr 20.72 mm/Zr LAZr = LDZr * Pa/ 100
1.21 |% de area bajo riego Par 100.00 % Par=100% por definicion de aspersion
3.1 Par<=MxAR ACEPTADO
3.2 |Precipitacién horaria Phr 7.31 mm/hr Phr = ge*100/(de*dI*S )
3.3 |Phr Phrs | OK Si, Phr <1 entonces OK

Etc Etc 3.49 mm/dia Etc = Eto * Kc

DA (Etc-Pe) DA 2.79 mm/dia DA = Etc-Pe
3.4 |[Intervalo de riego Ir 7.44 dias Ir = LAZr*Par /(DA*100)
3.5 |Intervalo ajustado Ir (aj) 7.00 dias Entero de Ir
3.6 |Ciclo de riego CR 6.00 dias CR=1Ir (aj) - Dp
3.7 _|Lamina de riego ajustado LR(a)) 19.50 mm LR(a)) = I(aj)*DA*100/ Par
3.8 |Lam. Ajust. y disponible LR(aj) < LAZr ACEPTAR
3.9 |% agua aprovechada Pa(aj) 28.23 % Pa(aj) = LR(aj)*100/LDZr
3.10 Pa(aj) < Pa ACEPTAR
3.11 |Lamina bruta LB 27.85 mm LB = LR(aj)*100/Ef
3.12 |Dosis bruta DB 278.50 m®/ha DB = LB*Par /10
3.14 |Horas por turno Ht 3.81 hrs/turno Ht = LB/Phr
3.15 |[Turnos por dia Td 2.00 Turnos/dia Td = ENTERO (Hm/HY)
3.16 [Horas de riego por dia Hd 7.62 hrs/dia Hd = Td*Ht
3.17 [Horas por ciclo Hc 45.00 hrs/ciclo He = entero(CR*Hd)
3.18 |Turnos por ciclo TC 12.00 Turnos/ciclo Tc=CR*Td
3.19 [Superficie por turno St 121 ha/turno St =Sr/Tc
3.20 |Dosis bruta por turno DBt 337.91 m3fturno DBt = St*DB
3.21 |Caudal requerido Qr 88.71 m3/hr Qr =DBY/Ht
3.22 Qr Qs ACEPTAR
3.23 [N° de emisores por turno (Aspg Emt 42.0 e/turno Emt = Qr1000/ga
3.24 |Volumen bruto por ciclo VBc 4,054.96 m®/ciclo VBc = DB*Tc
3.26 _|Caudal requerido por Sector Qr (Lts/seg) 24.64 Lts/seg | caudal para aspersor funsionando todos
3.26 |Caudal especifico Qe 0.99 m>/ha/hr Qe=QriA

N° de Hidrantes por turno N° Hid 14.0 Unid cantidad de hid por superf por turno

VOLUMEN DE RESERVORIOQ: DISPONIBLHE Tiempo de AlmadTatal vol. De reserv

8.00 Lt./Seg. |14 Horas 403.20]400 m3
Fuente: Elaboracion propia (2016)

La Tabla 25 muestra los resultados del disefio agronémico, el intervalo de

riego ajustado es de 7 dias y restandole un dia de paro el ciclo de riego es

6 dias es decir que cada semana se va regar un area agricola de 1.21ha

con 14 hidrantes funcionando al mismo tiempo, durante el dia se

programara dos turnos cada uno de 3:50 minutos (4 horas) lo que suman

8 horas al dia de riego, en una semana se cubrira los 12 ciclos de riego y

habra un dia de descanso.
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Tabla 26. Resultados de la programacioén de riego en la unidad de riego |
PROGRAMACION DE RIEGO
o DIA 1 (TURNO-) | DIA 2 (TURNO-I) | DIA 3 (TURNO-IIl) H DIA 4 (TURNO-V) H DIA 5 (TURNO-V) H DIA 6 (TURNO-VI) DIAT
SEMANA NUMERO 01
1440, H41, Hea2, 150, HT7 154, H55, 153, H52, H79 HE3, H36, Ha7, H39,H38  [H43, H14, H15, 129, H16  [H09, H10, HB4, H06, HOS 1425, H26, 127, H71, K70
800 AM - 12:00 M |FFSL T8, HAT, H46, Hd5 H57, H58, H-60, H-62, H-61 H30, H31, H32, H33, H34 | 12, HO8, H11, H7, HA8 H.08, H-07, H0L, H02, H-03 H-69, H-68, H-74, H-75, H-76 LIMPIEZA
v

[H-44, H-49, H-48, H-56

H-63, H-64, H-65

H-19, H-43, H-82, H:35

H-22, H21, H24, H20

H-80, H-23, H-81, H-28

H-73, H-72, H-66,H67

H-44, H-49, H-48, H-56

H-63, H-64, H65

H-19, H-43, H-82, H:35

H-22, H21, H24, H20

H-80, H-23, H-81, H-28

12:00 M - 1:00 PM TRASLADO DE LOS ASPERSORES AL SIGUIENTE PUNTO (funcionara parte movil de cada pedestal) DE
H-40, H-41, H-42, H-50, H-77 H-54, H-55, H-53, H-62, H-79 H-83, H-36, H-37, H-39, H-38 H-13, H-14, H-15, H-29, H-16 H-09, H-10, H84, H-06, H-05 H-25, H-26, H-27, H-71, H-70 RIEGO
LO0PM-S:00PM |61 178, H47, Hos, H45 H57, H-58, H-60, H-62, H-61 H30, H31, H32, H33, H34 | H12, HOB, H1L, H17, H18 H04, HO7, HO1, H02, H03 H-69, H68, H-74, H75, H76 POR
ASPERSION

H-73, He72, H66,H-67

MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracién propia (2016)

La tabla 26 muestra la programacién de riego, que se realiz6 teniendo en
cuenta la costumbre de la poblacion ya que estan acostumbrados a
programar un dia determinado de la semana es decir un beneficiario
siempre regara su parcela por ejemplo todos los martes durante toda la

campana.

Calculos Hidréaulicos
Se utilizo la formula de Hazen y William para determinar las pérdidas de
carga por rozamiento con el programa Water cad V8i para el disefo

hidraulico.
1.852
fgf:l.zlxlo“‘xLx(—] N
C

Hf: perdida de carga debido al rozamiento (m.)

L: longitud de la tuberia (m)

Q: caudal del agua en la tuberia

C: Factor de friccion de Hazen Williams.

Se calcula un tramo entre el H-82 al H-34 del escenario 03 (Dia 03 de la
programacion de riego) para comparar la férmula de Hazen y Williams con

la operacion manual.
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He2 - B 100 -
<Show All> -
Property Search - 0~
B <General> -

D 109
Label H-82
Notes =
GIS-IDs <Collection: 0 tems:
Hyperlinks <Collection: D tems:
B <Geomelry>
Xim) 594,440.50
¥ (m) 8.482,068.66
B Active Topology
Is Active? True
E Demand
Demand Collection <Collection: 1 tem:
Unit Demand Collection <Collection: D tems:
B Fire Flow
Specify Local Fire Flow Constraints?  Fales
E Operational
Controls <Collection
E Physical
Elevation (m) 351456
Zone <MNone
Emitter Cosfficient (Lis/[m H20)"n) 0.000
E Preszzure Dependent Demand =

Figura 25. Datos del Hidrante N 82
Fuente: Elaboracion propia (2016)

En la figura 25 capturado del programa Wéater cadV8i se visualiza la
elevacion 3,514.56 m.s.n.m. del Hidrante 82

H-34 - Mg 0 -
[ <Show All> -]
Property Search -~ P~
B <General> -
D 61
Label H-34
Notes =
GIS-IDs «<Collection: 0 items:
Hyperlinks <Collection: 0 items>
B <Geometry>
X(m) 594,496,272
Y (m) 843202393
B Active Topology
Is Active? True
E Demand
Demand Collection «Collection: 1 item:
Unit Demand Collection <Collection: 0 tems:=
E Fire Flow
Specify Local Fire Flow Constraints?  False
B Operational
Controls <Collection
B Physical
Elevation (m) 350222
Zone <MNone:
Emitter Coefficient (L's/(m H20)"n) 0.000
B Pressure Dependent Demand <

Figura 26. Datos del Hidrante N 34

Fuente: Elaboracion propia (2016)

En la figura 26 capturado del programa Water cadV8i se visualiza la

elevacion 3,502.22 m.s.n.m. del Hidrante 34
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Figura 27. Vista en el programa watercad V8i de la red de distribucion

Fuente: Elaboracion propia (2016)

En el Tramo: H-82 al H-34 se visualiza las presiones de trabajo, velocidad

del fluido, caudal, diametro de la tuberia

Figura 28. Resultados de presiones de trabajo en el H-82 y H-83
Fuente: Elaboracion propia (2016)
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Tabla 27. Resultados comparativos del programa WaterCad V8i

COMPROBACION DEL TRAMO (H-82 al H-34)
caudal 21.12 I/s

diametro 140 mm
longitud 71.42 m

C 80

H-82 29.4 m H20
cota H-82 3514.56 msnm
cota H-34 3502.22 msnm
diferencia (H-82 - H-34) 12.34 m

1.852
hf =1.21x 10“&5{%} xd ¥

hf= 259 m
presion en el H-34 = 29.40+12.34-2.59 m
presion en el H-34 = 39.15 m H20

Fuente: Elaboracién propia (2016)

Del resultado obtenido en la tabla 27 de la presion del agua en mH20 del
H-34 es 39.15 comparando con el resultado obtenido en el programa
watercad difiere solo en 0.05mH20 (39.10)

3.1.4. TRATAMIENTO MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO
Para el disefio del tratamiento mediante desincrustante magnético existen
en el mercado diversos productos como el FLUID FORCE con modelos
diversos, SOCOTER, HYDROMAGNETIC, tratan el agua mediante la
fuerza de lorentz “fuerza ejercida por el campo electromagnético que recibe
una particula cargada o una corriente eléctrica”

Se disefiod la unidad de riego N | con el equipo modelo FF-201 cuyo alcance
de tratamiento de agua es 450m. por las condiciones de la red de

distribucién, diametro de la tuberias.

a. Disefio

Para tratar distintos caudales de agua dura mediante desincrustante

magnético en el mercado nacional existe una variedad de modelos con sus

respectivas especificaciones técnicas las que se detallan a continuacion:

e La velocidad del flujo: De acuerdo a las especificaciones técnicas el
desincrustante magnético funciona bien a velocidades de 0.75 m/seg
a 2.0 m/seg. En el disefio realizado para una unidad de riego de
14.65ha. es de: 1.23m/s, 0.76m/s. y 1.60m/s.
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e Memoria magnética del agua: De acuerdo a las especificaciones
técnicas el agua magnetizada dura de 48 a 72 horas, en el disefio
agronomico realizado para el sector de riego N | el tiempo de riego es
de 3.81 horas para un turno, en la operacion del sistema después de
cada dos turno de riego se tiene que cerrar la valvula de control y abrir
las valvulas de purga para evacuar el agua tratada dejando vacia el
interior de la tuberia evitando asi el estancamiento del agua.

e Alcance tedrica del agua tratada: de acuerdo a las especificaciones
técnicas el alcance del agua tratada varia de acuerdo a los modelos
presentados por los fabricantes, en el disefio del sector N 01 se ha
tomado en cuenta el modelo FF-201 (FLUID FORCE S.A) cuyo alcance
de tratamiento es de 450m. con ello se cubre toda la longitud de la red
de distribucibn como se muestra en los planos de distribucion (03
unidades utilizadas).

e Caudal de trabajo: no hay restriccion alguna con el caudal de trabajo
ya que es ilimitado solo se tiene que tomar en cuenta el diametro y la
velocidad de trabajo.

e Diametro de las tuberias: segun especificaciones técnicas el diametro
de las tuberias varian de acuerdo a los modelos presentados por los
fabricantes, en el disefio del sector N 01 se ha tomado en cuenta el
modelo FF-201 (FLUID FORCE S.A) cuyo didmetro requerido es de
100 a 600mm en los planos de distribucién donde se ubicé los
desincrustantes magnéticos los diametros de la tuberias son 140mmy

160mm.

l!"‘

Figura 29. Modelo FF-201 de Desincrustante Magnético (DM)
Fuente: FLUID FORCE S.A (2016)
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Alcance—450m:.

Figura 30. Ubicacién de los DM en la red de distribucion

Fuente: Elaboracion propia (2016)

AREA=D.12 HOE

¥38.6 m H2O

%
H—#1 g

34,2 m H20
AREA=0.12 Ha.

AREA=I

Di—=01

Alcanca—450mm. AREA=C0.15 Ha.

AREA=0.11 Nda. H-g0

INSTITUCION

Figura 31. Ubicacién del DM para sector de riego N 1y Il
Fuente: Elaboracion propia (2016)
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RESERVORIO

Figura 32. Ubicacién del DM en la linea de distribucion principal

Fuente: Elaboracion propia (2016)

DM =01

Alcance—450m.

Figura 33. Ubicacién del DM en el sector de riego N I, IV, V
Fuente: Elaboracion propia (2016)

La ubicacion y distribucién de los desincrustantes magnéticos se realiz6 de

acuerdo al alcance de tratamiento del agua (450ml. a direccion del fluido).

3.2. ESTUDIO ECONOMICO

Para determinar la viabilidad econdmica en un sistema de riego presurizado
incorporando el tratamiento mediante desincrustante magnético en la
comunidad de Circamarca para riego agricola se ha disefiado en una
Unidad de Riego de 14.65ha.

Se realiz6 el trabajo de campo consistente en:

Evaluacion de la infraestructura de riego existente:

- 01 capitacién condicién regular ubicada en el lugar denominado

Royllocucho.
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- 01 desarenador condicion regular ubicado en la Prog. 0+040km
- 3+482 km de canal de concreto de seccion rectangular en condicidon

regular

a. Metrados
Se obtuvieron los metrados de las partidas que intervienen en el presente

trabajo de investigacion cuyos datos se presenta en el anexo

Tabla 28. Metrados de tratamiento de agua dura

TESIS: ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA
MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN
CIRCAMARCA-V. FAJARDO-AYACUCHO-2016

PARTIDA DESCRIPCION UND. METRADO

03 TRATAMIENTO DE AGUA DURA

03.01 OBRAS PRELIMINARES

03.01.01 LIMPIEZA'Y DEFORESTACION m2 1.92

03.01.02 REPLANTEO DE LA CAJA DE TRATAMIENTO DE  m2 1.92
AGUA

03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.02.01 HABILITACION DE LA CAJA DE TRATAMIENTO m3 1.83
DE AGUA

03.02.02 REFINE CARAS LATERALES m2 9.12

03.03 OBRAS DE CONCRETO

03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 10.50

03.03.02 CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2 M3 1.47

03.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS

03.04.01 TARRAJEO DE INTERIORES m2 4.80

03.05 ACCESORIOS PARA DE TRATAMIENTO DE
AGUA

03.05.01 ACCESORIOS PARA INSTALACION UND 3.00
DESINCRUSTANTE MAGNETICO

03.06 TAPA METALICA

03.06.01  TAPA METALICA DE 0.50x0.50M e=1/16" und 3.00

Fuente: Elaboracion propia (2016)

b. Costo unitario
Se determino el costo unitario por ml, m2, m3, und, glb, etc. Para calcular

el presupuesto total.
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Tabla 29. Andlisis de costos unitario para DM

Farios 03.05.01 ACCESORIOS PARA INSTALACION DESINCRUSTANTE MAGNETICO
Rendimisnto GLE/DIA M23.0000 £ 3.0000 Costo unitario directo por - GLE 27.3711.
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Parcial 5.

Mano de Obra
Q147000041 ESPECIALISTA EN INSTALACION DI GLB 1.0000 2,000.00 2000.00
0147010004 PEON hh 1.0000 26687 583 15.01
2015.01
Materiales

Q202000010 DESIMCRUSTANTE MAGMETICT (alcance de tratam. 430m). und 20000 845200 25,356.00
25 356.00

Fuente: Elaboracion propia (2016)

c. Presupuesto
Obtenidos los metrados y costos unitarios se determind el presupuesto
para la instalacion de riego por aspersion de 14.65 ha incorporado en el

presupuesto un tratamiento de agua que se muestra en la tabla 30.

Tabla 30. Presupuesto de la unidad de riego |

TESIS: ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE DESINCRUSTANTE
MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA-V. FAJARDO-AYACUCHO-2016
PARTIDA _[DESCRIPCION PRESUP. PARCIAL
01 OBRAS PROVISIONALES 5,652.62
02 UNIDAD DE RIEGO 01 256,716.58
02.01 RESERVORIO DE GEOMENBRANA 400m3 48,111.18
02.01.01 OBRAS PRELIMINARES 7,591.00
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 19,793.27
02.01.03 INSTALACION Y SUMINISTRO DE GEOMENBRANA 20,726.91
02.02 OBRAS DE ARTE'Y COMPONENTES DEL RESERVORIO DE GEOMENBRANA 16,605.25
02.02.01 CAMARA DE INGRESO Y CANAL BY PASS 5,907.39
02.02.02 CAMARA DE CONTROL Y SALIDA Y POZA DISIPADORA 5,384.20
02.02.03 CAMARA DE PURGA Y ALIVIADERO 5,313.66
02.03 CERCO PERIMETRICO EN RESERVORIOS 24,133.25
02.04 FILTRO DE MALLA ( 01 UND) 4,252.77
02.05 LINEA_DE DISTRIBUCION (3997.44 m) 102,216.47
02.06 CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6 (02 UND) 7,368.70
02.07 VALVULA DE AIRE (11 UND) 2,726.99
02.08 VALVULA DE AIRE (07 UND) 11,615.04
02.09 HIDRANTES (84 UND) 33,392.45
f02.10 VALVULA DE PURGA (23 UND) 6,294.48
03 TRATAMIENTO DE AGUA DURA 28,321.34
04 LATERAL DE RIEGO MOVIL -ASPERSION (03 ASPERSORES VYR 60) 9,184.00
04.01 LINEA DE RIEGO MOV IL (PARA 01 SECTOR) 9,184.00
5 PRUEBA DE CALIDAD DEL_CONCRETO 500.00
06 PRUEBA HIDRAULICA 879.44
fo7 PLAN DE CAPACITACION Y MANEJO EN OPERACION Y MANTENIMIENTO 7,000.00
EOB MITIGACION AMBIENTAL 3,000.00
09 FLETE 5,500.00
COSTO DIRECTO 314,753.98
GASTOS GENERALES (10%) 31,475.40
GASTOS DE SUPERVISION (3.5%) 11,016.39
ESTUDIO 12,000.00
COSTO INDIRECTO 54,491.79
[TOTAL PRESUPUESTO 369,245.77

Fuente: elaboracion propia (2016)
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Se calcul6 el presupuesto especifico de tratamiento de agua dura para
riego presurizado mediante desincrustante magnético de 03 unidades de

acuerdo a la cotizacion realizada que se muestra en el cuadro 31

Tabla 31. Costo de tratamiento de agua dura para unidad de riego |

TESIS: ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO
PRESURIZADO EN CIRCAMARCA-V. FAJARDO-AYACUCHO-2016

PARTIDA DESCRIPCION UND,| METRADO| PRECIO PAR| PRESUP. PARCIAL

03 TRATAMIENTO DE AGUA DURA 28,321.34
03.01 OBRAS PRELIMINARES 3.49
03.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION m2 1.92 0.95 1.82
03.01.02 REPLANTEO DE LA CAJA DE HIDRANTES m2 1.92 0.87 1.67
03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 77.10
03.02.01 HABILITACION DE LA CAJA DE HIDRANTES m3 1.83 18.56 33.96
03.02.02 REFINE CARAS LATERALES m2 9.12 4.73 43.14
03.03 OBRAS DE CONCRETO 526.96
03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 10.50 10.48 110.04
03.03.02 CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2 M3 1.47 283.62 416.92
03.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 62.40
03.04.01 TARRAJEO DE INTERIORES m2 4.80 13.00 62.40
03.05 ACCESORIOS PARA HIDRANTE 27,371.01
03.05.01 ACCESORIOS PARA INSTALACION DESINCRUSTANTE MAGNETICO |GLB 1.00| 27,371.01 27,371.01
03.06 TAPA METALICA 280.38
03.06.01 TAPA METALICA DE 0.50x0.50M e=1/16" und 3.00 93.46 280.38

Fuente: Elaboracion propia (2016)

d. Evaluacion economica

La evaluacion econdémica se realizé por medio de un presupuesto total
obtenido del disefio, metrado, costos unitarios, en donde se plantea los
costos de infraestructura, mantenimiento y los ingresos incrementales de la
produccion agricola producto de la implementacion de riego por aspersion
en una unidad de riego de 14.65ha.

La evaluacion econdmica realizada es un método de analisis util para
adoptar la decision racional ante la propuesta planteada de ello se obtiene
resultados positivos en la Tabla 32 y 33 donde muestran los flujos de caja
a precios privados y a precios sociales, con ello se determina la factibilidad
econdmica del tratamiento de agua dura propuesto para la comunidad de
Circamarca.

Lo valores que resaltan deberia ser ampliada en su campo de analisis
hacia otros ambitos en loas diversas calidades de agua dura presentes en
la zona.

Se ha determinado los valores directos e indirectos que intervienen en la
propuesta técnica que son evaluados en el flujo de caja. De la tabla

siguiente.
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Tabla 32. Resultado de flujo de caja a precios privados

ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA, MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA VICTOR FAJARDO -

AYACUCHO - 2016

FLUJO DE CAJA A PRECIOS PRIVADOS
UNIDAD DE RIEGO N° I (14.65 ha.)

Fuente: elaboracion propia (2016)

Tabla 33. Flujo de caja a precio social

Afio Afo Afo Afo Afio Afo Afio Afo Afio Afo Ao Valor
Concepto
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Actual
1.Ingresos i del proyecto 0.00| 3,600.00; 3,600.00) 3,600.00( 3,600.00{ 3,600.00) 3,600.00( 3,600.00| 3,600.00) 3,600.00{ 3,600.00 36,000.00
Venta de agua para riego con proyecto 0.00] 3,600.00; 3,600.00) 3,600.00f 3,600.00{ 3600.00) 3,600.00f 3600.00{ 3600.00] 3,600.00{ 3600.00 36,000.00
Venta de agua para riego sin proyecto 0.00 0.00! 0.00 0.00! 0.00 0.00! 0.00 0.00! 0.00 0.00 0.00 0.00!
produccién 0.00| 55,980.26; 77,090.25) 77,090.25 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25 749,792.49
Agricola 0.00| 55,980.26; 77,090.25| 77,090.25[ 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25, 0.00
3. Costos i del proyecto 369,245.77|  3,600.00 3,600.00) 3,600.00( 3,600.00{ 3,600.00) 3,600.00( 3,600.00| 3,600.00| 3,600.00{ 3,600.00 405,245.77
Costos Directos
338,539.30 338,539.30
Eventos de Capacitacion 0.00 0.00!
Plan de Manejo Ambiental 0.00 0.00
Gastos Generales (GG) 31,475.40 3147540
Utilidad (UT) 0.00 0.00!
Sub Total (ST=CD+GG+UT) 0.00 0.00
IGV (18%ST) (Materiales, Equipos y
Equipamiento) 0.00 0.00!
F de Obra (PP=ST+IGV) 346,229.38 346,229.38
Supervision de Obra(SO) 11,016.39 11,016.39
Expediente Técnico 12,000.00 12,000.00
Presupuesto Total 369,245.77 369,245.77
Costos de Op iony
Operacion 0.00] 2,400.00; 2/400.00] 2400.00f 2400.00{ 2400.00) 2400.00f 2400.00{ 2400.00] 2400.00{ 2400.00 24,000.00
imi 0.00{ 1,200.00; 1,200.00[ 1,200.00] 1,200.00f 1,200.00{ 1,200.00] 1,200.00{ 1,200.00{ 1,200.00) 1,200.00 12,000.00
4.FLUJO NETO = ((1+2)-(3)) -369,245.77| 55,980.26 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25 380,546.72
5.FACTOR DE ACTUALIZACION 1.000 0.893 0.797] 0.712 0.636] 0.567 0.507] 0.452 0.404; 0.361 0.322
6. VALOR ACTUAL NETO (4 x5) -369,245.77| 49,982.38 61,455.87| 54,871.32| 48,992.25| 43,743.08| 39,056.32| 34,871.71| 31,135.46| 27,799.52| 24,821.00 474
TASA INTERNA DE RETORNO 15.0%
RELACION BENEFICIO/COSTO 1.12
VALOR ACTUAL NETO 47,483.12

TESIS: ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA, MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA VICTOR FAJARDO -
AYACUCHO - 2016

FLUJO DE CAJA A PRECIOS SOCIALES UNIDAD DE RIEGO N° | (14.65 ha.)

Afio Afo Afio Afo Afo Afio Afo Afo Afio Afio Afo Valor
Concepto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Actual
1.Ingresos i del proyecto 0.00 3,024.00( 3,024.00] 3,024.00| 3,024.00( 3,24.00{ 3,024.00| 3,024.00| 3,024.00( 3,024.00{ 3,024.00 30,240.00
\Venta de agua para riego con proyecto 0.00 3,024.00( 3,024.00] 302400 302400 3024.00{ 3024.00| 302400 3,024.00 3024.00{ 3,024.00 30,240.00
Venta de agua para riego sin proyecto 0.00 0.00 0.00 0.00! 0.00 0.00 0.00! 0.00 0.00 0.00! 0.00! 0.00
2.Incremento en el valor neto de la
produccién 0.00 45,853.69| 61,734.96| 61,734.96| 61,734.96| 61,734.96| 61,734.96| 61,734.96| 61,734.96| 61,734.96| 61,734.96 601,468.30
Agricola 0.00 45,853.69) 61,734.96| 61,734.96| 61,734.96| 61,734.96| 61,734.96| 61,734.96| 61,734.96] 61,734.96| 61,734.96 0.00
3. Costos i del proyecto 336,013.65| 2,904.00) 2,904.00/ 2,904.00{ 2,904.00] 2,904.00| 2,904.00| 2,904.00( 2904.00| 2,904.00| 2,904.00! 365,053.65
Costos Directos
Infraestructura 276,572.66
Eventos de C 8,181.00
Plan de Manejo Ambiental 7,272.00
Gastos Generales (GG) 28,273.15]
Utilidad (UT) 0.00
Sub Total (ST=CD+GG+UT) 0.00
GV (18%ST) (Materiales, Equipos y
Equipamiento) 0.00
F de Obra (PP=ST+IGV) 315,068.73
Supervision de Obra(SO) 10,024.91
Expediente Técnico 10,920.00
Presupuesto Total 336,013.65
Costos de Op ion y
Operacion 0.00 2,112.00] 2,112.00f 2112.00{ 211200{ 2,112.00| 2,112.00f 2112.00{ 2112.00] 2,112.00] 2,112.00! 21,120.00
imiento 0.00 792.00 792.00 792.00 792.00 792.00 792.00 792.00 792.00 792.00 792.00 7,920.00
4.FLUJO NETO = ((1+2)-(3)) -336,013.65 45,973.69| 61,854.96| 61,854.96| 61,854.96| 61,854.96| 61,854.96| 61,854.96| 61,854.96| 61,854.96| 61,854.96 266,654.66
5.FACTOR DE ACTUALIZACION 1.000 0917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422
6. VALOR ACTUAL NETO (4 x5) -336,013.65 42,177.70| 52,062.08| 47,763.38| 43,819.61| 40,201.48| 36,882.09| 33,836.78| 31,042.92| 28,479.74| 26,128.20 46,
TASA INTERNA DE RETORNO 11.95%|
RELACION BENEFICIO/COSTO 113
VALOR ACTUAL NETO 46,380.33

Fuente: elaboracion propia (2016)
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e. Andlisis de la evaluacién de agua dura

Realizado el analisis de costos y beneficios en una unidad de riego de
14.65ha.

Se obtuvo el valor actual neto, tasa interna de retorno y relacion beneficio
costo a precios privados y precio social de ello se concluye la factibilidad
econdmica para la instalacion de un sistema de riego presurizado

incluyendo el tratamiento mediante desincrustante magnético

Tabla 34. Valores de VAN, TIR, B/C
FLUJO DE CAJA A FLUJO DE CAJA A

EVALUACION PRECIOS PRIVADOS PRECIOS
SOCIALES
VALOR ACTUAL NETO 47,487.12 46,380.33
TASA INTERNA DE RETORNO 14.95% 11.95
RELACION BENEFICIO/COSTO 1.12 1.13

Fuente Elaboraciéon propia (2016)

3.3. ESTUDIO OPERACIONAL DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA
El estudio de operacion y mantenimiento de un sistema de riego por

aspersion es sostenible por los escases del recurso hidrico y porque la

poblacion ya cuenta con sistemas de riego por aspersion instalados

artesanalmente y las tuberias estan siendo obstruidos por la calidad del

agua a pesar de ello se sigue implementando pequefos sistemas de riego.

En el presente trabajo de investigacion en la comunidad de Circamarca la

sostenibilidad del tratamiento de agua dura es factible y se analizé cuatro

aspectos de la factibilidad operacional

- Primero, El nuevo sistema no es demasiado complejo para el Comité de
Regates 0 los operadores del sistema segun lo solicitado a los
proveedores del equipo (desincrustante magnético) tiene cero
mantenimiento

- Segundo, los usuarios no se resisten al tratamiento de agua dura
mediante desincrustante magnético ya que no se adiciona ningun
producto quimico y tiene cero tratamiento

- Tercero, el método de tratamiento de agua dura propuesto no introduce
cambios demasiado rapidos ya que la poblacién de Circamarca vienen

instalando sistemas de riego por aspersion.
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- sobre la obsolescencia del tratamiento de agua dura mediante
desincrustante magnético recién se estd iniciando ya que este
tratamiento solo se realiza en la mineria e industria.

En la investigacion social sobre la sostenibilidad y mantenimiento de un

tratamiento de agua dura en la instalacibn de un sistema de riego

presurizado la obtencion de informacion fue realizada mediante la

Observacion, entrevistas y el analisis de contenido.

Figura 34. Riego a gravedad predominante en la comunidad de Circamarca

Fuente: Elaboracion propia (2015)

Tabla 35. Destino de la mayor parte de la produccién en autoconsumo

Cultivo: Destino de la mayor parte de la

produccién
Cultivos por tipo y grupo Alimento Total
Auto
Venta Autoconsumo . para sus
insumo .
animales
Permanentes: Pastos
Cultivados - - 0.51 2.96 3.47
Transitorios: Cereales 5.56 77.31 0.07 1.02 83.96
Transitorios: Hortalizas 4.07 0.14 - - 421
Transitorios: Leguminosas 0.60 2.35 - - 2.95
Transitorios: Tubérculos y
Raices 0.50 5.71 - - 6.21
Asociados: Transitorios 1.00 6.64 - - 7.64
Total 11.73 92.14 0.58 3.97 108.43

FUENTE: IV Censo Nacional Agropecuario (2012)
Nota: Unidad (ha.)
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Mediante entrevista focalizada a la poblacion sobre conocimientos de
técnicas de riego, alternativas de solucion para la mayor eficiencia de riego,
costumbres del uso del agua, adaptacion a un nuevo sistema de riego,
conocimiento de la calidad de agua, aportacion econdmica para la
operacién y mantenimiento de un sistema de riego mas eficiente entre otros
se ha obtenido que el 97 por ciento de la poblacion utiliza el riego por
gravedad sistema tendido para la siembra en campafia grande en los
meses de octubre noviembre.

El 70 por ciento de la poblacion se resiste a realizar un aporte monetario en
el mantenimiento de un sistema de riego mas eficiente, pero si estan de
acuerdo a realizar aporte con mano de obra cuando se requiera.

Solo el 1.50 por ciento (2.5ha.) del area potencial de uso agricola se utiliza
en la campafia chica y es principalmente los cultivos de alfalfa, arveja,
papa.

Solo el 1.56 por ciento (2.66ha) del area potencial de uso agricola se utiliza
como mojadales permanentes para la ganaderia con el uso del agua del
canal Huaswara.

El 0.60 por ciento (1.00 ha.) Es actualmente como éarea forestada con
plantas de eucalipto.

De acuerdo al IV Censo Nacional Agropecuario 2,012 se dejara de sembrar
12.54 has. Por razones de falta de agua, salinidad, erosién o mal drenaje,
esta percepcion de la poblacion se debe al agua carbonatada presente en

las aguas del canal Huaswara y esta en la comunidad de Circamarca.

Tabla 36. Superficie agricola que no serd sembradas

Razon por la que no seran Casos  Superficie % Acumulado
sembradas las tierras agricolas agricola %
(has)

Falta de agua 45 9.7075 77.41 77.41
Falta de semilla 7 0.795 6.34 83.75
Falta de crédito 2 0.38 3.03 86.78
Falta de mano de obra 6 0.9275 7.40 94.18
Por salinidad, erosibn o mal 3 0.57 4.55 98.72
drenaje

Consigui6 otro trabajo 3 0.16 1.28 100.00
Total 66 12.54 100.00 100.00

Fuente: IV Censo Nacional Agropecuario (2012)
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La poblacion del Centro Poblado de Circamarca de acuerdo a la entrevista
realizada el 50 por ciento tiene conocimiento de otras técnicas de riego mas
eficiente (riego por aspersion) y que estan dispuestos a cambiar el sistema
tradicional de riego por gravedad a causa de la erosion de las parcelas con
pendientes pronunciadas y que cada afio la produccién agricola va
disminuyendo por falta costumbres de abonamiento periddico, falta de
rotacion de cultivos y la no disponibilidad en abundancia de abono organico
(guano de corral).

El canal Huaswara tiene un comité de regantes y el mantenimiento hasta
la actualidad se realiza a través del Yarcca Aspiy cada 8 de setiembre de
cada afio donde el encargado es el Mayordomo nominado por la poblacion
un afio antes y que serd el encargado de llevar a cabo la organizacién del
Yarcca Aspiy, esta costumbre ancestral es la Unica manera de llevar a cabo
su sostenibilidad y el aporte de los beneficiario es a través de sus trabajos
como pedn y no mediante un aporte monetario, de acuerdo al IV Censo
Nacional Agropecuario 2,012 en el distrito de Huancaraylla solo el 27.58
por ciento de la superficie agricola bajo riego pertenece a una comision de

regantes y el 70.97 por ciento no pertenece a una comision de regante.

Tabla 37. Area agricola perteneciente a alguna comision de regantes

Pertenece a alguna Superficie agricola
comisién de regantes Casos bajo riego (has) %
Si 128 18.64 27.58
No 465 47.975 70.97
No sabe 29 0.98 1.45
Total 622 67.595 100

Fuente: IV Censo Nacional Agropecuario (2012)

En la actualidad no existe una tecnificacion del riego en masa la poblacion
utiliza un sistema de riego por gravedad, algunos pobladores ya vienen
implementado pequefios sistemas de riego por aspersion en parcelas de
0.58 ha y 0.50 ha por aspersion y goteo, donde se observé obstrucciones

en las lineas de conduccion.
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Tabla 38. Clasificacion de superficie agricola por tipo de riego

Cultivos Por Tipo Y Grupo Cultivo: El Riego es Por: Total
Gravedad Aspersién Goteo
Permanentes: Pastos Cultivados 3.04 0.31 - 3.35
Transitorios: Cereales 74.29 0.27 0.50 75.07
Transitorios: Hortalizas 3.21 - - 3.21
Transitorios: Leguminosas 1.83 - - 1.83
Transitorios: Tubérculos y Raices 5.29 - - 5.29
Asociados: Transitorios 5.72 - - 5.72
Total 93.37 0.58 0.50 94.45
Fuente: IV Censo Nacional Agropecuario (2012)
Tabla 39. Clasificacion de superficie bajo riego y secano
CULTIVOS POR TIPO Y GRUPO CULTIVO: ESTADO BAJO RIEGO
O SECANO TOTAL
Riego Secano
Permanentes: Pastos Cultivados 3.35 0.12 3.47
Transitorios: Cereales 75.07 8.89 83.96
Transitorios: Hortalizas 3.21 1.00 4.21
Transitorios: Leguminosas 1.83 1.13 2.95
Transitorios: Tubérculos y Raices 5.29 0.92 6.21
Asociados: Transitorios 5.72 1.92 7.64
Total 94.45 13.97 108.43

Fuente: IV Censo Nacional Agropecuario (2012)
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V. DISCUSIONES

Pruebas realizadas con el uso del desincrustante magnético en sistemas
de riego con el uso de aguas duras manifiestan una reduccion de los
problemas de obstruccion esto puede ser reafirmado por Galvez, (2010)
quien manifiesta “el enorme problema que plantea el agua dura quedaria
resuelto con el uso de desincrustante magnético hasta en un 80 por ciento,
el mecanismo méas probable de activacion del proceso de reversion de
cristalizacion seria la Fuerza de Lorentz inducida por dicho tratamiento
magnético”

Con el uso del desincrustante magnético (DM) se pueden reducir las
incrustaciones calcareas o deposiciones que se forman en cualquier
tuberia, donde se presenten los problemas de agua dura, alargando la vida
atil de dichos implementos y mejorando la solubilidad de distintas sales,
principalmente de carbonato célcico.

Zavaleta et al. (1998) demuestra, primeramente, la efectividad del
tratamiento magnético en la prevencion de incrustaciones y del otro lado,
se ponen en practica técnicas experimentales que cuantifican el efecto,
permitiendo optimizarlo.

Vaca (2014) manifiesta las sales que se encuentran disueltas en el agua
que se utiliza para los procesos productivos tienen un gran impacto en las
instalaciones y equipos. La caracteristica incrustante del agua se da debido
a la presencia de carbonatos de calcio y magnesio. Estas sales se
depositan en las paredes del recipiente que contiene el fluido, generando
sarro, en esta investigacion se buscé determinar el alcance de un sistema

magnético que evite la deposicion de estas sales y su posible eliminacion.
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Mediante la definicion de dos etapas experimentales se realizaron las
pruebas con el objetivo de comprobar la disminucion de las deposiciones
dentro de tuberias y equipos, la existencia de la memoria magnética en el
fluido y su reduccion superficial. Durante la primera etapa (en un banco de
pruebas) se observo la disminucién del espesor de sarro en una tuberia de
acero, indicando que el campo magnético ortogonal aplicado sobre el fluido
genera un cambio en las caracteristicas del mismo. En la segunda etapa
se evaluo la aplicacion del sistema a la entrada de agua de calderas y sus
respectivos ablandadores. Observandose una reduccién en las
incrustaciones existentes dentro de la caldera y un aumento en la eficiencia
cationica del ablandador.

Por todo lo expuesto estos autores manifiestan que el desincrustante
magnético reduce la formacion de sarro en un 80 por ciento en la tuberia
interna, sin embargo Zavaleta, Valera, Rivas, Mendoza, y Tinoco, (1998)
manifiesta el mecanismo del mismo es aun poco conocido, el
desconocimiento de la estructura del agua es quizas uno de los mayores
escollos en el entendimiento del efecto magnético, existiendo al respecto
solo hipétesis parciales.

De acuerdo al presupuesto obtenido y analizando la rentable del
tratamiento incorporando un método de tratamiento de agua dura para
sistemas de riego presurizado se concluye la factibilidad econémica ya que
los valores del VAN (es mayor a cero), TIR (es mayor a la tasa social de
descuento), y relacién costo beneficio (es mayor a 1).

Para la operacion del sistema de tratamiento de agua dura de acuerdo a
las especificaciones técnicas de los proveedores se desconoce

tratamiento alguno por lo tanto el costo de operacion del sistema es cero.
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V. CONCLUSIONES

1. Estudio Técnico
El disefio de los desincrustantes magnéticos es de acuerdo al diametro de
las tuberias y al alcance de tratamiento de los equipos que vienen dadas
en las especificaciones técnicas de los equipos. EI método propuesto
reduce el 80 por ciento por ciento de la formacion de sarro en sistemas de
riego presurizado nueva, si se implementa el método desincrustante
magnético en proyectos donde ya existen formaciones de sarro el método
elimina la formacion de sarro al 80 por ciento en el mismo tiempo que se
ha formado la obstruccion. Adicional al tratamiento mediante
desincrustante magnético la operacion de un sistema de riego presurizado
que utiliza agua muy dura, debe consistir en:

e Instalar un sistema de riego donde se evite inmovilizacion de agua y/o
aumentar mas valvulas de purga en el sistema de riego existente.

e Concluido el turno de riego cerrar la valvula de control y evacuar el agua
del sistema por las valvulas de purga, ya que el tratamiento solo dura
entre 48 a 72 horas.

En los laterales de riego que estan expuestos a la intemperie cuando se

da un golpe y/o al movimiento mismo del traslado en la operacion del

sistema la formacion del sarro se desprende facilmente por lo tanto no es
un factor a tomar en cuenta en la reduccién de la vida Gtil del sistema de
riego. De acuerdo a los resultados obtenidos el espesor de las
obstrucciones en las tuberias se da cuando hay un estancamiento del agua
de riego esto se puede corroborar en la siguiente fotografia donde el

espesor varia en un mismo corte de tuberia.
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Figura 35: Linea de obstruccién por estancamiento de agua dura

Elaboracién propia (2016)

Para el disefio hidraulico la ecuacion de perdida utilizada fue Hazen-
Willians, al valor “C” se asigné 80, debido a la formacion de una pelicula

de sarro que se dara en el tiempo (seis meses aproximadamente).

2. Estudio Econdmico

De acuerdo a los resultados obtenidos, se ha concluido que desde el punto
de vista econémico el valor actual neto es positivo: S/.47,483.11a precios
privados y S/. 46,380.33 a precios sociales.

La tasa interna de retorno es mayor a la Tasa Social de Descuento
General.

TIR privado 14.95 por ciento y TIR social 11.95 cuyos porcentajes son
mayores a 12 por ciento y 9 por ciento respectivamente.

La relacion beneficio costo es mayor a uno: 1.12 para costo a precios
privados y 1.13 para evaluacion a precio social.

La evaluacién econOmica se realiz6 para un érea representativo 14.65 ha.
Dentro de los costos anuales se observé que la mayor influencia la
presentaron los costos fijos (costos de inversion), por sobre los costos

operacionales.
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El costo de inversidn de tratamiento mediante desincrustante magnético
equivale solo el 8.68 por ciento del presupuesto del costo directo por lo

tanto no es una influencia sustancial al presupuesto general.

3. Estudio Operacional

No se precisa ningln mantenimiento para el equipo desincrustante
magnético, como no se adiciona ningun producto mediante el tratamiento
desincrustante magnético la poblacion no se opone a la instalacion del
sistema de riego presurizado.

El tratamiento de agua mediante desincrustante magnético se da
principalmente en la industria, recién se viene difundiendo para proyecto
agricolas por la necesidad de uso de fuentes de agua que necesitan

tratamiento adicional.
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ANEXO |
PROTOCOLO PARA INSTALACION DE
TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE
DESINCRUSTANTE MAGNETICO



PROTOCOLOS PARA INSTALACION DE TRATAMIENTO DE AGUA
DURA MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO

MUESTRA DE CALIDAD DE AGUA.
CARACTERISTICAS DEL RECIPIENTE: El recipiente debe ser de pléastico

o de vidrio, de 1 litro de capacidad y nunca metalica o de ceramica.

CONDICIONES DE MUESTREO: Enjuagar varias veces el recipiente con
el agua a muestrear, antes de tomar la muestra que serd llevada al
laboratorio.
Si el agua procede de acequias, rios o arroyos la muestra debe tomarse a
medio fondo y nunca en remansos 0 remolinos. En estos casos es
recomendable analizar varias muestras a lo largo de la campana, al menos
hasta caracterizar la variacion anual de la calidad del agua.

La muestra debe situarse en el laboratorio lo antes posible.

La muestra de agua debe llegar al laboratorio con los correspondientes
datos identificativos, que como minimo deben ser:

Titular/Productor

Fecha de toma de muestra
Origen de la muestra: pozo, rio, balsa, etc

Referencia de muestra

A la muestra o grupo de muestras debe acompafiar un Formulario de
Andlisis de Aguas de Riego, que es necesario para hacer constar algunos
datos como es la direccion de envio de resultados, las caracteristicas del

andlisis que desea que se realice, etc.

Si los resultados obtenidos muestran que la calidad del agua es dura o muy
dura se implementara un método de tratamiento para evitar formacion de

salros.



INSTALACION DEL DESINCRUSTANTE MAGNETICO.

Para la instalacion en un sistema de riego presurizado del desincrustante
magnético se toma en cuenta los siguientes aspectos técnicos.

e Velocidad del fluido.

¢ Memoria magnética del agua.

¢ Alcance tedrica del agua tratada.

e Caudal de trabajo.

e Diametro de las tuberias.

LA VELOCIDAD DEL FLUJO: De acuerdo a las especificaciones técnicas
el desincrustante magnético funciona bien a velocidades de 0.75 m/seg a

2.0 m/seq.

MEMORIA MAGNETICA DEL AGUA: De acuerdo a las especificaciones
técnicas el agua magnetizada dura de 48 a 72 horas. Durante la operacién
del sistema de riego después de cada turno de riego se tiene que cerrar
la valvula de control y abrir las valvulas de purga para evacuar el agua
tratada dejando vacia el interior de la tuberia evitando asi el estancamiento

del agua en la tuberia.

ALCANCE TEORICA DEL AGUA TRATADA: de acuerdo a las
especificaciones técnicas el alcance del agua tratada varia de acuerdo a
los modelos presentados por los fabricantes por ejemplo el modelo FF-201
(FLUID FORCE S.A) tiene un alcance de tratamiento de 450m.

CAUDAL DE TRABAJO: no hay restriccion alguna con el caudal de trabajo
ya que es ilimitado solo se tiene que tomar en cuenta el diametro y la

velocidad de trabajo para determinar el modelo de equipo a instalar.

DIAMETRO DE LAS TUBERIAS: segln especificaciones técnicas para
cada didmetro donde se pretenda instalar existen ya modelos que se

encuentran en los catalogos de los fabricantes. Por ejemplo para el modelo



FF-201 (FLUID FORCE S.A) el diametro de la tuberia donde se instalara

varia entre 100 mm — 600mm.
CATALOGO DE EQUIPOS

Cuadro N° 1 dispositivos magnéticos anti cal calentadores, lavadoras, etc.

Modelo

Diametro del

tuberia mm

J Velocidad Min.

del agua
m/seg.

Caudal
del agua

Alcance
del
Tratam. m

Largo, Ancho
Grueso,
Peso

Unidades
por caja

FF1

0.2 m/s

llimitado

50

L 46 mm
W 50 mm
T 14 mm
Kg 0.20

25

Uso Doméstico: Tratamiento integral de viviendas.

FF101/D
(Units
A +B)

A) 15-38
B) 6-25

0.2 m/s

llimitado

150

A:

L 112 mm
W 65 mm
T 38mm
B:
L 46 mm
W 50 mm
T 14mm

Kg 1.00

10

Uso Industrial:

FF 2

0.2 m/s

llimitado

100

L7l mm
W 70 mm
T 25 mm
Kg 0.35

10

FF3

0.2 m/s

llimitado

200

L7l mm
W 70 mm
T 25 mm
Kg 0.45

10

FF 4/N

12-48

0.2 m/s

llimitado

100

L 106 mm
W 68 mm
T 27 mm
Kg 0.50

10

FF 4/FF
(Fuera de
Serie)

15-30

0.2m/s

llimitado

50

L112 mm
W 65 mm
T 38 mm
Kg 0.80

10

FF 4/F

12-25

0.2m/s

llimitado

50

L 106 mm
W 68 mm
T 27 mm

Kg 0.60

10




FF5

12 - 60

0.2 m/s

llimitado

200

L 106 mm
W 68 mm
T 27 mm
Kg 0.65

10

FF 101/F

15-38

0.2 m/s

llimitado

100

L112 mm
W 65 mm
T 38 mm
Kg 0.80

10

FF 801

30-80

0.2 m/s

llimitado

300

L112 mm
W 65 mm
T 38 mm
Kg 0.80

10

FF111/F

30-80

0.2 m/s

llimitado

200

L 162 mm
W 150 mm
T 40 mm
Kg 3.80

FF121

70-120

0.2 m/s

llimitado

450

L 162 mm
W 150 mm
T 40 mm
Kg 3.80

FF 201/F
(1 Pieza,
ver planos)

100-180

0.2 m/s

llimitado

200

L162 mm
W 205 mm
T 70mm
Kg 4.00

FF 201
(1 Pieza,
ver planos)

100 - 600

0.2 m/s

llimitado

450

L162 mm
W 205 mm
T 70mm
Kg 4.00

Fuente; FLUID FORCE S.A. (2015)

Cuadro N°2 Equipos en el mercado de la empresa SOCOTER

Modelo Diametro Caferia Cantidad

PVC (mm) Fe-Cu (pulg) maodulos
2 HM 63-7 ENR 75 2% 14
2 HM 75-8 ENR 90 3 16
3 HM 75-8 EAN 90 3" 24
3 HM 90-9 EAN - 3 %" 27
2 HM 100-10 EAN 110 a4 20
3 HM 100-10 EAN 110 a4 30
3 HM 125-12 EAN 125 5" 36
3 HM 150-15 EAN 140 6" 45

Fuente; SOCOTER MAGNETIC S.A.( 2015)




ANEXO I
PANEL FOTOGRAFICO






Foto N° 04. Captacion artesanal de la fuente de agua del canal huaswara.
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Foto N° 06. Muestra de agua a 01 afio de uso.
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Foto N° 07. Muestra de formacién de precipitados (desprendimiento de la formacion de
sarro al realizar un leve golpe)

\

Foto N° 08. Formacion de sarro de 5 mm después de dos afios de funcionamiento.



Foto N° 09. Obstruccion de tuberia en 3 afios en la localidad de pitahua. tuberia lado
izquierdo ubicada en la linea de distribuciéon (e=5.00 mm) y tuberia de lado derecho en

linea de conduccién (e=1.00mm)

Foto N° 10. Incrustaciones en los accesorios.



ANEXO I
ANALISIS DE AGUA



= L INFORME DE ENSAYGN° 13:143 QU-LRRSP-DIRESA * §F

z LABORATORIO DE QUIMICA PROXIMAL =l

CLIENTE:
‘Nombre del Solicitante
Direccion San Juan Bautista-Huamanga-Ayacucho.
) ‘K%E*ﬁf Fecha WACUORD 28;10320213 AVACT {3 SYACUOO

2. DATOS DE LA MUESTRA :

S %rﬁgrﬁbre del Producto “a
Tamané g
Identificacion
cha de recole
ora de recolecci
Honfbre del punfyTE Captacion Hidroelctrica —Circamarca.

:;3%5;5;(

recoleccion
“*Fuénte de captacion’ " Rig™ e bl Ll rACUGs
Envase deslarado por of Botella de PTFE claro, segundo uso x 400, OO mL

T

" g!!ente coray . T IITY
B, R 2, A &g AR : e,

i '2"\‘

&7 | 3. ANTECEDENTES : =, o A .
H » Muestra = s I | Puntual, recolectada y proporcioné?ﬂa por el cliente =
ecolectado por Cesar, QUISPE DIAZ, '
eferencia AGUA PARA EL RIEGO
4. RESULTADOS :
NOMBRE DE ENSAYO | RESULTADO | ESPECIFICACION
W QRGANOLEPTICO:vciin AYACUCR AVACUCHO WWACTORO A 4
Olor Inoloro aceptable Caracteristico
Sabor Insipido __ Caracteristico
&5 FISICO - QUIM{QO"("EH*Basea unajnuestrg puntual) = "o ™ &
§ pH (Potenciometrico, 21 2°@ 4 . Br428 ; 6,5-85
= Turbiedad (UNT) i 0,19 5,0:UNT
Dureza (mg/L CaCOa) ¥ 571.2 i
0,0 ;0 mg/L
0,0 06 mg/L
) ; 0,0 0,01 mg/L
Sulfatos (mg/L SO4?) 300 300 mg/L
.. Conductividad (uSlem) s, st 10 s ,$2000 uS/cm
“Materiales flotantes e ik Ausencia Ausencia de material flotante
Solidos disueltos totales (mg/L) 8.66 1000 mg/L
5, CONCLUSION _ . s £6i0y SEGION uGIOY RN o

*la rﬁq,estra puntiral del produ&g de la rgferenc:la ES ‘QONFORDTE con las’ éspecn' caq@hes del'D.S. “19"002 ZOQS%H\]AM‘

Esténdares Nacidhales de Calidad Rmblentﬁpara Agua (Agua Fipo A ] 2, & 2
* Informe emitidoen base a resultados obtefidos en nuestro Laberatorio. o o =
* El'presente informe se refieré-Gnicamente a la-muestra puntual y las cantidades indicadas siempre y ¢uando se mantengan las mismas

condiciones de reau, do el ‘muestreo. Valido exclusivamente para los requisitos sefialados. No .se puede vincularse impligita .
acteristicas que no § para la muestra ucto objeto de anéii‘s& 10' pudiendo extendefse'

nclusiones del Informe ninguna otra unidad. N Vvalido si es fotocopia.
6. ESPECIFICACIONES i

D.S. N°002-2008-MINM; AWWA — APHA — WPCF; SUNAAS, OMS — OPS.
Documento Valido sélo para la muestra descrita en los puntos 1 y 2, por un periodo de 2 meses a partir de la fecha de i |ngreso dela muestra

SYACUCHG Evaluado por : Bilng2Jesusiliépez Auris. AVYACUECHO AVACUOHO

g?f

TACULEED

Ayacucho, 28 de Octubre del 2013.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR

Ayacucho — Peri
"Aifio de Ia Consolidacién del Mar de Grau"

Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 315936 RPM # 151 505

Region : Ayacucho

Provincia : Victor Fajardo

Distrito : Huancaraylla

Comunidad Circamarca

Lugar : Toma Royllocucho

Proyecto : “Estudio Técnico, Econémico de Tratamiento de Agua Dura Mediante

Desincrustante magnético para Rie go Presurizado en Circamarca — Victor fajardo —

Ayacucho - 2016
Solicitante - Ing. César Quispe Diaz

ANALISIS DE AGUA

DETERMINACIONES FUENTE
Riachuelo Circamarca
CATIONES (meq./ Litro)
CALCIO  (Ca™) 10.9
MAGNESIO (Mg*™) 2.88
POTASIO (K) 0.26
SODIO (Na") 9.96
AMONIO  (NH,") 0.00
ANIONES (meq./ Litro)
BICARBONATQS (HCO3) 8.66
CARBONATOS (CO57) | 0.00
CLORUROS (CI_% 14.3
FOSFATOS (PO, 0.02
NITRATOS (NO5) 0.00
SULFATOS (SO.") 0.99
OTRAS DETERMINACIONES
pH 7.01
CE. (dS/m.) 2372
Sélidos en Suspension (g/litro) 0.124
Sales Solubles Totales (ppm) 596.0
Relacion de Adsorcion de Sodio 1.45
Dureza Total (ppm CaCOs) 688.0
| CLASIFICACION | C4-81
OBSERVACONES:

Ayacucho, 20 de Mayo del 2016

TORIQ DE ANALISIS DE Siuis i
LAE‘EARI:TJ? AGUAS RT!LI.’%\NT&S

--------------



INTERPRETACION DE LA CALIDAD DE AGUA DE RIEGO

La salinidad total es determinada por la medicion de la conductividad del agua (CE.)
Expresada en unidades de deci Siemens por metro (d Sm™) o en milimhos por centimetro
(mmhos cm™). También puede ser espresada como la cantidad total de sales disueltas (TDS),
donde: TDS (en ppm o mgL™") = 640 x CE (en de Sm™ 6 mmhos cm™).

Cuadro 1 Clasificacion de las aguas de riego basada en su CEy TDS

Peligro de Salinidad Caracteristicas CE dSm-1 TDS ppm
; - Bajo peligro de salinidad, no se espera

BajaiCy) efectos dafinos sobre las plantas y suelos. slis IR0
- Plantas sensibles pueden mostrar estrés a
Medio (C;) sales; moderada lixiviacién previene la | 0.25-0.75 | 160 - 500
acumulacion de sales en el suelo.
= - Salinidad afectara a muchas plantas.
Alto (C3) Requiere: seleccién de plantas tolerantes a | 0.75-2.25 | 500 — 1500
salinidad, buen drenagje y lixiviacion.
- Generalmente no aceptable, excepto para
Muy Alto (Cy) plantas muy tolerantes a sales, se requiere >2.25 >1500
excelente drenaje y lixiviacion.

* SAR (Relacion de Absorcion de Sodio): SAR= Na en meq. L™/ ((Ca + Mg en meg L™")/2)"?

Cuadro 2 Peligro de Sodio basado en el valor del SAR

Peligro de Na SAR del agua Comentarios sobre el peligro de Na

; - Puede usarse para el riego de casi todos los suelos, sin

Baja(sy) =B peligro de destruccién de la estructura.

- Puede desmejorarse la permeabilidad de suelos de
Medio (S,) 10-18 textura fina con alta CIC. Puede usarse en suelos de
texturas gruesa con buen drenaje.
- Se producen, dafios de los suelos, por acumulacién de
Alto (Ss3) 18 - 26 Na. Se requerira intensivas practicas de aplicacion de
enmiendas, drenaje vy lixiviacion.
- Generalmente no recomendable para e riego excepto
Muy Alto (S,) > 26 en suelos de muy bajo contenido de sales. Se requerira
practicas de manejo.

* Carbonato de sodio residual. (CSR) Tercer criterio que se usa para juzgar el peligro de sodio
en las aguas de riego. Es definido comao: CSR = (CO; + HCO3) — (Ca + Mg).

Cuadro 3 Peligro de Sodio basado en el valor del CSR

Valor de CSR (meq L) Peligro de Na
- Ninguno. Ca y Mg del agua no participaran como carbanatos,
< 0 (valores negativos) ellos se mantienen Activos para prevenir la acumulacion de Na
en los sitios de cambio de la CIC, ]
0--1.25 - Bajo. Existe alguna remocién del Ca y Mg del agua de riego. |
1.25-2.50 - Medio. Apreciable de Ca y Mg del agua de riego.
- Alto. Todo o mayor parte del Ca y Mg del agua de riego es
>2.50 removido . como carbonato  precipitado  produciendo
acumulacion de Na,




ANEXO IV
COTIZACION DE DESINCRUSTANTE
MAGNETICO



TECOAD SAC

Technical Commercial_ Advisor SA.C

RUC: 20507462082
Cot.# RM-191/2016

Lima, 19 de enero del 2016

Sefores: CESAR DIAZ

Presente.-

Atencion: ING. CESAR DIAZ

Asunto: DESINCRUSTADORES PARA DIFERENTES TUBERIAS

Estimados sefiores

Es grato dirigirme a Uds. Y someter a su consideracion nuestra cotizacion por lo siguiente:

ITEM | CANT DESCRIPCION P.UNI. | P.TOT.
Soles Soles
1 1EA | Equipos Desincrustadores Ecoldgicos FLUID FORCE modelo FF-201 que 8,452.00 |8,452.00
abrazan la tuberia de 100mm. - 600mm de diametro.
Cada equipo es un anillo conformado por 2magnetos
Cada magneto es permanente monopolar de Neodimio (NedFeBo), con una
intensidad de 12,300 gauss
Vida util: Sobre los 15 afios.
Dimensiones:
Largo: 162 mm
Ancho: 205 mm
Ancho: 70 mm
Peso: 4.0 kg.
"MODELDFFW‘I
2 1 Equipos Desincrustadores Ecoldgicos FLUID FORCE modelo FF121 que abrazan | 4,490.0 | 4,490.00

la tuberia de 2” — 4” diametro.

Cada equipo es un anillo conformado por 2magnetos

Cada magneto es permanente monopolar de Neodimio (NedFeBo), con una
intensidad de 12,300 gauss

Vida util: Sobre los 15 afios.

Dimensiones:

Largo: 16.2 cm

Ancho: 15.0cm

Espesor: 5.5

Peso: 3.8 kg.

mm de largo, 150 mm de ancho y 55 mm de grosor, y su peso es de 3.80

"

Av. Los Robles 931 Ofic. 101 Urb. Achirana Santa Anita, Lima 43 - Peru
Central Telf. : + 511 — 362 - 7318 Cel. : + 511 — 9988 — 12203
E-mail: rmuedas@tecoad.com Visitenos: www.tecoad.com



mailto:rmuedas@tecoad.com

TECOAD SAC

Technical Commercial Advisor S.A.C

RUC: 20507462082
CONDICIONES GENERALES DE VENTA:

Pais de fabricacion : Espafa

Precios : En Soles Incluyen 18% IGV
Entrega : Inmediata.

Lugar de entrega : En sus almacenes Lima
Forma de pago : 100% adelantado

Referencias bancarias: BANCO INTERBANK CTA. CTE. USS$ 126-3000-144035.
CCl: 003-126-003000144035-00
Validez de la oferta : 30 dias.

Agradeciendo su gentil atencidn al presente y esperando cualquier inquietud que tengan en bien
de formularnos, nos despedimos.

Agradeciendo su gentil atencion al presente, me despido.

Ronald Muedas M.
Gerente de Ventas

Av. Los Robles 931 Ofic. 101 Urb. Achirana Santa Anita, Lima 43 - Peru
Central Telf. : + 511 — 362 - 7318 Cel. : + 511 — 9988 — 12203
E-mail: rmuedas@tecoad.com Visitenos: www.tecoad.com
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ANEXO V
BALANCE HIDRICO



SISTEMA SISMET

REGISTRO DE PRECIPITACIONES MENSUAL (mm)

ESTACION : HUANCAPI DISTRITO : HUANCAPI ALTITUD :3120.0 msnm
CODIGO : 665-SENAMHI PROVINCIA : V. FAJARDO LATITUD 113°45'01"S
DEPARTAMENTO : AYACUCHO LONGITUD 1 74°04'13"W

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
1994 211,0 197,0 147,8 53,8 57 2,7 0,0 0,0 6,8 20,3 93,4 61,7 800,2
1995 129,1 126,5 118,5 33,1 37 0,0 0,8 3,9 17,3 40,4 73,1 64,7 611,1
1996 23,8 195,0 157,7 80,2 4,6 15 4,0 14,6 6,5 8,5 26,3 80,2 602,9
1997 189,2 1141 119,4 17,2 27,7 63,7 7,0 50,3 34,8 20,7 99,7 116,7 860,5
1998 184,2 182,7 153,5 25,0 0,0 16,3 0,0 16 55 19,5 56,2 93,8 738,3
1999 80,6 239,6 200,1 106,3 4,1 6,1 4,4 3,5 69,1 63,8 24,8 89,0 891,4
2000 165,9 237,4 135,1 18,4 37,6 54 8,1 313 8,0 77,1 13,9 146,4 884.,6
2001 239,9 126,6 140,7 58,3 34,4 10,1 14,1 13,9 30,6 43,2 74,4 42,7 828,9
2002 98,4 149,0 126,3 57,1 11,9 52 52,3 19,7 63,9 26,5 54,5 136,2 801,0
2003 171,6 155,8 163,2 62,4 18,5 0,0 7,0 30,2 21,3 41,0 37,3 106,9 815,2
2004 73,6 138,5 125,8 26,7 0,0 31,2 15,7 16,4 29,2 42,0 41,9 158,4 699,4
2005 149,5 69,9 110,1 49,1 9,4 0,0 5,0 21,9 58,3 50,6 55,0 117,3 696,1
2006 145,6 162,4 141,8 50,5 11,4 9,2 9,0 33,9 11,0 34,2 78,0 130,3 8173
2007 88,7 143,9 184,1 85,1 3,6 0,6 0,0 14,0 33,4 30,8 40,7 188,2 813,1
2008 240,0 146,3 95,9 15,4 2,6 5,0 0,0 38 0,6 33,5 311 156,6 730,8
2009 129,9 176,0 152,5 53,8 10,8 0,0 25,1 3.4 11,7 57,4 109,2 128,8 858,6
2010 254,2 200,1 138,8 66,5 8,0 0,0 0,0 0,0 19,0 41,6 26,0 175,4 929,6
2011 275,0 272,3 157,5 108,0 11,3 0,0 25,6 4,4 70,5 39,0 53,2 133,3 1150,1
2012 132,7 351,4 193,9 155,0 4,0 10,7 6,3 2,5 18,4 18,7 33,6 204,2 1131,4
2013 161,1 129,6 103,3 8,9 20,7 15,8 17,0 37,0 7,9 39,1 46,4 127,1 713,9
2014 212,8 122,8 126,5 32,9 17,0 0,0 16,2 15,3 85,2 37,0 53,0 128,0 846,7

MEDIA 159,8 173,2 142,5 55,4 11,8 8,7 10,4 15,3 29,0 374 53,4 123,1 820,1
D.S 65,6 62,7 27,9 36,3 10,7 14,8 12,5 14,3 25,4 16,1 26,1 41,7 137,6
MAX 275,0 3514 200,1 155,0 37,6 63,7 52,3 50,3 85,2 77,1 109,2 204,2 1150,1
MIN 23,8 69,9 95,9 8,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 8,5 13,9 42,7 602,9




REGISTRO DE VELOCIDADES DE VIENTO MENSUAL (m/s)

ESTACION : HUANCAPI DISTRITO : HUANCAPI ALTITUD :3120.0 msnm
Ccob 1 665-SENAMHI PROVINCIA : V. FAJARDO LATITUD 1 13%45'01"S
DEPARTAMENTO : AYACUCHO LONGITUD 1 74°04'13"W
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1994,0 3,0 2,0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0 3,0 2,0 2,0
1995,0 21 18 14 16 19 16 2,1 2,2 2,2 2,7 25 2,4
1996,0 2,0 1,0 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0 2,0
1997,0 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0 2,0 2,0
1998,0 1,0 1,0 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0 3,0 2,0
1999,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0
2000,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0 2,0 3,0 2,0
2001,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
2002,0 2,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0 2,0
2003,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0 3,0 2,0
2004,0 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0 6,0 2,3 2,7 2,7 3,0 4,0 2,0
2005,0 3,0 2,0 1,0 2,0 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0/S/D S/ID
2006,0[{S/D S/ID S/ID S/ID S/ID S/ID S/ID S/ID S/ID S/ID 2,9 2,7
2007,0 2,4 31 3,0 2,9 3,5 31 2,8 3,6 3.5 4,2 3.4 3.7
MEDIA 2,0 15 16 1,7 2,2 24 2,2 2,3 25 2,8 2,8 2,2
D.S 0,8 0,8 0,7 0,7 1,0 13 0,7 0,8 0,9 1,0 0,9 0,8
MAX. 3,0 3.1 3,0 2,9 4,0 6,0 3,0 3,6 3,5 4,2 4,0 3.7
MIN. 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0




SISTEMA SISMET

REGISTRO DE TEMPERATURAS MAXIMAS ABSOLUTAS DIARIAS (°C)

ESTACION : HUANCAPI DISTRITO : HUANCAPI ALTITUD :3120.0 msnm
CODIGO 1 665-SENAMHI PROVINCIA : V. FAJARDO LATITUD :13°45'01"S
DEPARTAMENTO : AYACUCHO LONGITUD : 74°04'13"W
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1994,0 19,5 18,9 18,7 19,3 20,8 20,7 20,6 21,2 22,1 23,2 22,8 22,0
1995,0 20,8 20,6 19,9 20,8 21,4 21,0 21,6 22,8 21,4 24,0 22,3 22,4
1996,0 19,8 19,2 20,4 26,6 20,4 20,3 20,7 20,7 22,5 23,6 23,3 21,8
1997,0 20,4 19,1 20,7 20,6 20,6 21,2 21,3 19,3 21,4 23,3 22,2 22,7
1998,0 20,7 21,4 22,1 22,4 22,5 20,4 22,1 22,4 24,1 24,7 24,8 22,9
1999,0 22,7 19,0 19,2 18,5 19,8 20,2 19,3 21,6 21,9 20,9 24,7 22,1
2000,0(S/D S/D S/D S/D S/D S/D 20,3 20,2 23,4 21,9 25,2 24,3
2001,0{S/D S/ID S/ID S/ID S/ID S/ID 20,3 20,2 23,4 21,9 25,2 24,3
2002,0 22,4 19,6 19,6 19,1 19,4 20,4 18,3 20,3 20,4 22,4 23,1 22,3
2003,0 21,6 20,6 19,3 19,8 20,2 21,2 20,1 20,3 21,9 25,1 25,4 22,4
2004,0 21,8 20,5 20,1 20,5 21,9 19,6 19,0 19,3 21,8 23,8 25,4 22,9
2005,0 23,0 22,0 21,3 21,0 22,4 21,9 21,8 22,7 22,3 23,3|S/D S/ID
2006,0(S/D S/D S/D S/D S/D S/D 23,0 23,4 24,8 26,6 27,4 27,6
2007,0 24,8 24,6 22,8 23,4 23,4 23,0 23,0 25,6 24,2 26,6 28,6 28,8
2008,0 23,2 23,6 22,6 24,6 23,8 24,2 23,0 26,0 27,2 27,6 28,4 28,4
2009,0 24,8 23,4 22,0 23,2 24,2 23,4 23,6 25,0 27,6 27,8 28,6 26,6
2010,0 24,8 24,0 23,8 24,2 23,4 23,8 24,6 26,4 28,6 28,2 28,6 27,4
2011,0 25,4 22,4 22,2 23,4 23,2 23,2 23,6 25,6 25,8 26,6 29,2 27,4
MEDIA 22,4 21,3 21,0 21,8 21,8 21,6 21,5 22,4 23,6 24,5 25,6 24,5
D.S 8,8 8,3 8,2 8,6 8,5 8,4 1,8 2,4 2,4 2,2 6,5 6,3
MAX. 25,4 24,6 23,8 26,6 24,2 24,2 24,6 26,4 28,6 28,2 29,2 28,8
MIN. 19,5 18,9 18,7 18,5 19,4 19,6 18,3 19,3 20,4 20,9 22,2 21,8
SISTEMA SISMET
[ REGISTRO DE TEMPERATURAS MINIMAS ABSOLUTAS DIARIAS (°C) I
ESTACION : HUANCAPI DISTRITO : HUANCAPI ALTITUD :3120.0 msnm
CODIGO : 665-SENAMHI PROVINCIA : V. FAJARDO LATITUD :13°45'01"S
DEPARTAMENTO : AYACUCHO LONGITUD : 74°04'13"W
ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
1994,0 9,0 8,8 8,4 8,4 51 3,3 3,0 3,9 6,4 4,8 6,4 7,3
1995,0 73 75 8,2 538 4.2 33 33 43 6,4 6.4 7.1 6,5
1996,0 8,0 8,4 8,6 8,1 5,1 2,3 2,5 55 5,6 6,4 6,0 7,8
1997,0 8,2 8,2 6,8 6,0 4,4 1,2 4,2 5,0 6,5 7,2 8,1 9,3
1998,0 10,5 10,2 10,0 83 48 57 43 6,1 59 75 6,7 8,1
1999,0 8,7 8,9 8,8 8,2 6,6 3,0 4,1 4,1 6,2 7,7 6,7 8,0
2000,0 8,7 8,4 8,2 7,8 5,6 3,7 4,1 6,0 6,2 7,6 4,8 7,6
2001,0 8,6 9,0 8,6 7.1 5.6 52 46 46 7.8 6.5 8.4 79
2002,0 8,2 8,0 9,1 8,2 6,1 5,6 5,0 5,6 7,0 8,3 8,6 9,0
2003,0 93 9,6 9,2 75 6,1 46 46 5.4 6,2 7,0 74 9,2
2004,0 8,6 9,2 9,1 7,2 4,4 3,9 4,4 5,6 7,6 8,3 8,1 9,4
2005,0 8,5 9,5 9,2 8,1 4,2 2,8 3,9 4,3 5,6 6,9/S/D S/ID
2006,0{S/D S/ID S/ID S/ID S/ID S/ID -0,8 0,6 1,0 1,0 4,9 6,8
2007,0 6,8 2,4 7,2 6,0 1,4 1,0 -1,2 2,0 4,4 3,2 2,0 6,0
2008,0 7,0 7,0 4,0 238 14 0,8 0,6 1,2 2,0 2,0 5,0 5,0
2009,0 4,2 6,8 52 4,4 2,4 0,6 2,0 -0,4 3,0 52 5,6 7,8
2010,0 7,8 8,2 7,0 5,8 3,6 2,8 0,6 2,0 2,0 52 2,0 7,0
2011,0 6,6 7,2 6,2 52 1,8 2,2 0,0 1,6 3,6 1,8 6,2 7,0
MEDIA 8,00 8,08 787 6,76 4,28 3,06 273 3,74 519 572 6,12 7,63
D.S 23 25 2.4 22 1,9 17 2,0 2,0 2,0 23 24 21
MAX. 10,5 10,2 10,0 84 6.6 57 5,0 6,1 78 8,3 8,6 9.4
MIN 4,2 2,4 4,0 2,8 1,4 0,6 -1,2 -0,4 1,0 1,0 2,0 5,0




SISTEMA SISMET

REGISTRO DE HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL (%)

ESTACION : HUANCAPI DISTRITO : HUANCAPI ALTITUD £3120.0 msnm
CODIGO - 665-SENAMHI PROVINCIA : V. FAJARDO LATITUD 1 1394501"S
DEPARTAMENTO : AYACUCHO LONGITUD - 74°0413"W
ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV. DIC
1995,0 73,0 76,7 81,0 72,0 64,0 61,0 64,5 60,7 63,1 60,5 61,1 65,0
1996,0 71,0 79,0 78,0 76,0 63,0 53,0 53,0 60,0 55,0 56,0 55,0 63,0
1997,0 73,0 77,0 70,0 70,0 70,0 57,0 62,0 67,0 63,0 66,0 73,0 75,0
1998,0 84,0 83,0 84,0 79,0 71,0 74,0 67,0 67,0 64,0 68,0 70,0 76,0
1999,0 78,0 87,0 86,0 86,0 78,0 67,0 74,0 69,0 74,0 76,0 69,0 76,0
2000,0 82,0 83,0 84,0 81,0 74,0 72,0 70,0 73,0 65,0 71,0 61,0 71,0
2001,0 82,0 82,0 82,0 80,0 77,0 78,0 75,0 72,0 70,0 72,0 70,0 67,0
2002,0 73,0 83,0 82,0 81,0 77,0 74,0 79,0 75,0 77,0 74,0 74,0 76,0
2003,0 77,0 82,0 85,0 80,0 76,0 73,0 66,0 72,0 72,0 69,0 64,0 75,0
2004,0 74,0 81,0 81,0 73,0 70,0 72,0 71,0 77,0 79,0 73,0 65,0 79,0
2005,0 70,0 79,0 80,0 72,0 63,0 60,0 63,0 58,0 67,0 65,0[S/D SID
MED. 76,1 81,2 81,2 77,3 71,2 67,4 67,7 68,2 68,1 68,2 66,2 72,3
D.S 48 3,0 1.4 50 58 8,3 7,2 6,4 7.1 6,0 20,8 22,4
MAX. 84,0 87,0 86,0 86,0 78,0 78,0 79,0 77,0 79,0 76,0 74,0 79,0
MIN 70,0 76,7 70,0 70,0 63,0 53,0 53,0 58,0 55,0 56,0 55,0 63,0
SISTEMA SISMET
I TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C) I
ESTACION - HUANCAPI DISTRITO : HUANCAPI ALTITUD $3120.0 msnm
CODIGO - 665-SENAMHI PROVINCIA : V. FAJARDO LATITUD 1 1394501"S
DEPARTAMENTO : AYACUCHO LONGITUD $ 74°04°13"W
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV. DIC
TO MAXIMA 22,4 21,3 21,0 21,8 21,8 21,6 21,5 22,4 23,6 24,5 25,6 24,5
T° MINIMA 8,0 8,1 7.9 6.8 43 31 2,7 3,7 5,2 5,7 6,1 7,6
T° MEDIA 15,2 14,7 14,4 14,3 13,1 123 12,1 13,1 14,4 15,1 15,9 16,1




DEMANDA DE AGUA DE LOS CULTIVOS (SITUACION CON PROYECTO)

ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA, MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO

Proyecto: PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA-VICTOR FAJARDO-AYACUCHO-2016
Ubicaciéon
Departamento: Ayacucho Latitud: 130 45 1,00 —»
Provincia: Cangallo Altitud (msnm): 3120,00
Distrito: Huancaraylla Eficiencia de Riego: 70% Fuente: Riego por Absalon Vasquez
Localidad: Circamarca
Caudal de fuente: 7,00 | I/seg

INFORMACION REFERENCIAL

. MESE
Descripcion UNID. SES

E F M A M J J A S 0 N D

Dias/Mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Precipitacion Promedio mm | 159,848 | 167,162 | 136,857 | 53,8381 | 11,5857 | 8,7381 | 10,3238 | 15,1286 | 28,1762 | 35,4524 | 49,9333
Mensual 120,057
HlEElpiEson el mm 806 | 1141 | 1033 | 154 0 0 ; 0 55 187 | 248 | 617
Mensual al 90%
HeElpiEson ekl mm | 1291 | 1296 | 1258 | 25 4 0 0 3.4 7.9 207 | 311 | 938
Mensual al 75%
INFORMACION REQUERIDA

. MESES
Descripcion UNID. E E M A M 3 3 A S o) N D
Dias/Mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
I\Pﬂf:;zg"l"c'on Efectiva mm 93,85 | 94,07 | 92,36 | 19,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 2,76 | 14,92 | 24,74 | 75,72
Temperatura Media oc 15,19 | 14,67 | 14,43 | 14,29 | 13,05 | 12,35 | 12,09 | 13,07 | 14,39 | 1513 | 15,86 | 16,06
Mensual.
Humedad Relativa % 76,09 | 81,15 | 81,18 | 77,27 | 71,18 | 67,36 | 67,68 | 68,25 | 68,10 | 68,23 | 66,21 | 72,30




ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA, MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN
CIRCAMARCA-VICTOR FAJARDO-AYACUCHO-2016

PRECIPITACION EFECTIVA
REGISTRO DE PRECIPITACIONES MENSUAL (mm)

ESTACION : HUANCAPI DISTRITO : HUANCAPI ALTITUD - 3120.0 msnm
CODIGO  665-SENAMHI PROVINCIA : V. FAJARDO LATITUD £ 13%45'01"S
DEPARTAMENTO : AYACUCHO LONGITUD : 74°04'13"W
ANO MESES
E F M A M J J A 5 0 N D
1994 2110 197,0] 14738 538 57 2.7 - - 68| 203] 934] 6L7
1995 1291] 1950| 1577 802 46 15 4,0 14,6 6,5 85| 263| 802
1996 238| 114,1] 1194 172| 277] 637 70| 503| 348| 207| 997| 1167
1997 1892 | 1827| 1535 250] - 16,3 - 16 55 195 562] 938
1998 1842 | 2396| 2001| 1063| 41 6,1 44 35| 691] 638| 248| 890
1999 80,6 | 2374 1351 84| 376 54 81| 313 80| 771 139 1464
2000 1659 | 126,6| 1407 583 | 344 10,1 14,1 139]  306] 432] 744 427
2001 2399 1490| 1263 571 119 52| 523 197] 639 265 545 1362
2002 98,4| 1558| 1632 624 185 - 70| 302| 213| 410| 373| 1069
Registro de Datos | 2003 1716 | 1385| 1258 267 - 31,2 157 164  292| 420 419| 1584
de Precipitaciones | 2004 73,6 69,9 1101]| 491 94 - 50| 219| 583| 506]| 550] 1173
Mensuales (mm) | 2005 1495 | 1624 1418 505 114 9.2 90| 339 110| 342] 780] 1303
2006 1456 | 1439| 1841 851] 36 06 - 140| 334] 308 407| 1882
2007 88,7 | 1463 95,9 54| 26 5,0 - 38 06| 335| 3L1] 1566
2008 2400 1760] 1525 538| 108 - 251 34 11,7]  574| 1092| 1288
2009 1299 | 200,1| 1388 665 80 - - - 190 416] 260] 1754
2010 2542 | 2723| 1575| 1080| 113 - 256 24| 705| 390| 532| 1333
2011 2750 3514| 1939] 1550] 40 10,7 6,3 25 18,4 18,7 336] 2042
2012 132,7] 1296] 1033 89| 207 158 70| 37,0 79| 391 464 1271
2013 161,1] 1228| 1265 329 17,0 - 16,2 153 852| 370 530 1280
2014 2128 - ; ; - - ; - - . ; -
Precipitacion PP 159,8| 167,2| 136,9 538 | 11,6 8,7 103 151 28,2 35,5 499 | 1201
Promedio
;ﬁﬁ?c'on PPmax| 2750| 351,4| 2001| 1550| 37,6 63,7 52,3 50,3 85,2 771 1002 2042
Precipitacion PPMin | 238 - - - - - - - - - - -
Minima
Desviacion DESV. 65,6 72,7 41,6 380| 109 14,8 12,5 14,4 26,1 181 28,2 48,1
Standard
Precipitacion al
50% de PP50% | 161,1| 1558| 1407 538| 94 50 7.0 14,0 190| 370| 464| 1280
probabilidad
Precipitacion al
90% de PP 90% 806 | 1141| 1033 154 - - - ; 55 187| 248| 617
probabilidad
Precipitacion al
75% de PP75% | 1291| 1296| 1258| 250| 40 - - 3.4 79| 207| 311| 938
probabilidad
Precipitacion
'(E,\;eECT“(‘)’gg' (;)5;@ o |PP75%| 1033| 1087 1006 200| 3.2 ; ; 2,7 6,3 16,6 24,9 75,0
DE PP)
Precipitacion
'(E,\;eECT“(‘)’gg' oo PE75% | 793| 797| 766 50| 76 | -100 | -100 | 80 | 53 2,4 87| 510
FIABLE)
Precipitacion
Efectiva al 75% PE 75% 93,8 94,1 92,4 190| - - - - 28 149 247| 757

(METODO U.S.A)

Precipitacion
Efectiva al 75% PE 75% 102,4 102,7 100,5 24,0 4,0 - - 34 7,8 20,0 29,6 79,7
(METODO USDA.)




ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA, MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA-

VICTOR FAJARDO-AYACUCHO-2016

CEDULA DE CULTIVO (SITUACION CON PROYECTO) |

Ingrese para cada mes Kc y modalidad de cultivo (base "B", de rotacién "R") correspondientes.

=
5 Jo Jo < o o o fo |n o

CULTIVOS AREA CULTIVOS AREA Modalidad de Cultivo
BASE Ha % ROTACION Ha % E F M A J S (o] N D
| 1|Pastos (rey Graj 3,00 21,43% - B B B B B B B B B B B B
| _2|Papa 3,50 25,00% |Haba 4,00 | 36,36% B B B R R R R R R B B B
| 3|Haba 1,50 10,71% |Papa 6,00 | 54,55% B B B R R R R R R B B B
| _4|Maiz 6,00 42,86% |Avena Forrajera| 1,00 9,09% B B B R R R R R R B B B
5]
|6
L7
_8
_9
ﬂ
E
12
Cultivado (ha) | 14,00 100,00%| Cultivado (hd) | 11,00 | 100,00%| 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00 | 14,00
CULTIVOS AREA CULTIVOS AREA Kc de los cultivos
BASE Ha % ROTACION Ha % E F M A M J J A S (o] N D
Pastos (rey Gra] 3,00 21,43% 1,00 | 095 | 1,05 | 1,00 | 095 | 1,05 | 1,00 | 0,95 | 1,05 | 1,00 | 0,95 | 1,05
Papa 3,50 25,00% |Haba 4,00 | 36,36% | 0,98 | 1,00 | 0,90 | 0,70 | 051 | 0,80 | 0,79 | 1,15 | 1,00 | 056 | 0,47 | 0,74
Haba 1,50 10,71% |Papa 6,00 | 5455% | 1,15 | 1,00 | 056 | 047 | 0,74 | 098 | 1,00 | 0,9 | 0,70 | 051 | 0,80 | 0,79
Maiz 6,00 42,86% |Avena Forrajera| 1,00 9,09% 1,10 | 1,00 | 056 | 051 | 053 | 0,79 | 1,15 | 1,00 | 0556 | 046 | 0,72 | 1,00




ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA, MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA-VICTOR FAJARDO-AYACUCHO-

2016

COEFICIENTE DE USO CONSUNTIVO PARA LA CEDULA DE CULTIVO (Kc) (SITUACION CON PROYECTO)

CULTIVOS AREA CULTIVOS AREA Kc de los cultivos
BASE Ha % ROTACION Ha % E F M A M J J A S (@] N D

1|Pastos (rey| 3,00 | 21,43% = 1,00 | 095 | 1,05 | 1,00 | 095 | 1,05 | 1,00 | 095 | 1,05 | 1,00 | 095 | 1,05
2|Papa 350 | 25,00% |Haba 4,00 | 36,36% | 0,98 | 1,00 | 090 | 070 | 051 | 080 | 0,79 | 1,15 | 1,00 | 056 | 047 | 0,74
3|Haba 1,50 | 10,71% |Papa 6,00 | 54555% | 1,15 | 1,00 | 056 | 047 | 0,74 | 098 | 1,00 | 090 | 0,70 | 051 | 0,80 | 0,79
4|Maiz 6,00 | 42,86% |AvenaForry 100| 9,09% | 1,10 | 1,00 | 056 | 051 | 053 | 0,79 | 1,15 | 1,00 | 056 | 046 | 0,72 | 1,00
5
6
7
8
9
10
11
12

Kc ponderado 1,05 | 099 | 075 | 065 | 0,70 | 093 | 095 | 099 | 085 | 061 | 072 | 092

| 14,00] 100,00%] [ 11,00 | 100,00%

1 B B B B B B B B B B B B
2 B B B R R R R R R B B B
3 B B B R R R R R R B B B
4 B B B R R R R R R B B B
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA, MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA-
VICTOR FAJARDO-AYACUCHO-2016

CEDULA DE CULTIVO

CULTIVOS AREA CULTIVOS AREA MESES
BASE Ha % ROTACION Ha % E F M A M J J A S (e] N D
|_1|Pastos (rey Grass)| 3,00 21,43% - EEEEE(EEEEE|SEEEE | EEEEE(EEEEE EEEEE | EEEEN|EEEEN | EEEEE(EEEEN
|_2|Papa 3,50 25,00% [Haba 400 | 3636% |mEmmm| Eeenn|ennnn EEEEE | EEEEE | EEEEN
|_3|Haba 1,50 10,71% |Papa 600 54550 mmmmm| EEmEn|ennEn EEEEE(EEEEE|EEEEN
|_4|Maiz 6,00 42,86% |Avena Forrajerg 100| 909% |wmwmmm| esemn| semmm EEEEE | EEEEE|(EEEER
| 5|
| 6|
| 7]
| 8|
el
| 10
| 11]
12
Cultivado (hd) | 14,00 100,00%| Cultivado (ha) | 11,00 | 100,00%| 14,00 | 14,00 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 1400 | 14,00
CULTIVO BASE CULTIVO ROTACION
Base 14,0 14,0 14,0 14,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 14,0 14,0 14,0
Rotacion - - 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 - -




ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA, MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA-VICTOR

FAJARDO-AYACUCHO-2016

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

* Método de Hargreaves, en funcion a Humedad Relativa y Temperatura

Latitud: S 13,75 Altitud: 3120 msnm

MESES
PARAMETRO DE CALCULO || UNID.
E F M A M J J A S 0 N D

Dias/Mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
TF - Temperatura Media of | 503 | 584 | 580 | 577 | 555 | 542 | 538 | 555 | 579 | 592 | 605 | 609
Mensual
HR - Humedad Relativa % 761 | 812 | 812 | 773 | 712 | 674 | 677 | 682 | 681 | 682 | 662 | 723
CH - Factor de Correcion 0812 | 0,721 | 0,720 | 0,791 | 0,891 | 0,948 | 0,944 | 0935 | 0,938 | 0,936 | 0,965 | 0,874
Humedad
CE - Factor de Correcion Altitud 1,062 1,062 1,062 1,062 1,062 1,062 1,062 1,062 1,062 1,062 1,062 1,062
MF: Factor Mensual de 2673 | 2314 | 2341 | 1,964 | 1,741 | 1545 | 1657 | 1,902 | 2,147 | 2,480 | 2,560 | 2,698
Evapotransp.
'\Eﬂzcr’l;f;{apo”a“s'o' Potencial mm | 1368 | 1035 | 1038 | 953 | 915 | 844 | 893 | 1049 | 1239 | 1465 | 1589 | 1525
EiTa?i;)E"apo"a“sD' Potencial mm | 44 | 37 | 33 | 32 | 30 | 28 | 20 | 34 | 41 | a7 | 53 | 49

Altitud (msnhm)

Factor de Correcion por Altitud
Temperatura Media Mensual
Temperatura °F

Factor de Correcion Humedad

Factor Mensual de Evapotranspiracion
Evapotranspiracion Potencial

E
CE= 1.0 + 0.04 (E/2000)
oC

TF = 1.8%°C + 32

CH=0.166 * (100 - HR ) ®®; Si, HR<64% (] (] CH=1.0

MF => TablaN° 1
ETo= TF *CH* MF * CE




ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA, MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA-VICTOR FAJARDO-
AYACUCHO-2016

DEMANDA DE AGUA CON PRECIPITACION EFECTIVA AL 75% (SITUACION CON PROYECTO)

MESES
FACTORES UNID.
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC
dias/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Area cult./ mes Has 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
Kc Ponderado 1,05 0,99 0,75 0,65 0,70 0,93 0,95 0,99 0,85 0,61 0,72 0,92
ETo - Evapotransp. mm 4,41 3,70 3,35 3,18 2,95 281 2,88 3,38 4,13 473 5,30 4,92
Potencial Diario
ETr-Pvapowransb. | mmydia | 4,65 3,66 2,51 2,07 2,08 2,62 2,74 3,35 3,51 2,86 Sl 4,54
Potencial Real o U.C.
Precip. Efectiva mm/mes 93,85 94,07 92,36 19,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,76 14,92 24,74 75,72
Lamina Neta (Ln) mm/mes 50,32 8,29 -14,49 43,18 64,44 78,49 84,92 103,81 102,61 73,88 88,94 65,11
Efic. Riego % 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00
Lamina Bruta (Lb) mm/mes 71,88 11,84 -20,70 61,68 92,06 112,13 121,32 148,29 146,59 105,54 127,06 93,01
Demanda (Db) m3/Ha 718,82 118,39 -207,02 616,84 920,62 1121,35 1213,20 1482,94 1465,91 1055,43 1270,56 930,08
Demanda Total*1000 m3 10,06 1,66 -2,90 8,64 12,89 15,70 16,98 20,76 20,52 14,78 17,79 13,02
N°Horas de riego/dia Hr 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
Demanda Q I/seg. 3,76 0,69 -1,08 3,33 4,81 6,06 6,34 7,75 7,92 5,52 6,86 4,86
para 24 Horas
Médulo de Riego. I/s/Ha 0,27 0,05 -0,08 0,24 0,34 0,43 0,45 0,55 0,57 0,39 0,49 0,35
m3/seg. 0,008
Caudal disefio
I/seg. 7,918
Q disefio lit/'seg 7,92

Demanda de Agua
Donde:

DMA (1000 m®)

DMA. =

A. (FTo_Ke. - PF_)




OFERTA MENSUAL DE AGUA DE RIEGO

DESCRIPCION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
(a) N° DE DIAS POR MES 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
(b) CAUDAL CONTINUO (l/s) 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
VOL. MENSUAL PARA TR 12 Hrs
(m3/mes) 18748,8 | 16934,4 | 18748,8 | 18144,0 | 18748,8 | 18144,0 | 18748,8 | 18748,8 | 18144,0 | 18748,8 | 18144,0 | 187488
(axbx86.4)
BALANCE HIDRICO DE OFERTA - DEMANDA (SITUACION CON PROYECTO - RIEGO )
DESCRIPCION ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC
VOL. MENSUAL DEMAND. (m3/mes) 10063,4 | 1657,5 | -2898,2 | 86357 | 12888,7 | 15698,9 | 16984,8 | 20761,2 | 20522,7 | 14776,1 | 17787,9 | 130211
VOL. MENSUAL OFERT. (m3/mes) 18748,8 | 16934,4 | 18748,8 | 18144,0 | 18748,8 | 18144,0 | 18748,8 | 18748,8 | 18144,0 | 18748,8 | 18144,0 | 187488
BANLANCE DEM - OFE (m3/mes) -8685,4 | -15276,9 | -21647,0 | -9508,3 | -5860,1 | -24451 | -1764,0 | 20124 | 2378,7 | -3972,7 | -356,1 | -5727,7

SIGNO( - ) SUPERAVIT
SIGNO:( +) DEFICIT

DISTRIBUCION DE Pp EFECTIVA

(Método U.S.A))

VAR. PRECIPITACION % PE
5 0

30 95

55 90

80 82

105 65

130 45

155 25
>155 5
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ANEXO VI
DISENO AGRONOMICO



ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA, MEDIANTE DESINCRUSTANTE

TESIS:

Ubicacion :

Localidad: Circamarca
Distrito Huancaraylla
Provincia Victor Fajardo
Cultivo: Ponderado

DATOS DEL CLIMA

Eto (mm/dia) 4,10
Ppefect mm/dia 0,70
Etan (mm/ dia)

Ktan

Humedad Relativa

Media HRm (%) 68,1
Velocidad del de (h): 06
Viento < 3 m/s a (h): 17

DATOS DE LA PARCELA

Area Bruta A (ha) 90,00
Area Neta Bajo Riego 14,56
Riego Sr (ha) 14,56
Espaciamiento

entre plantas dp

/ hileras dh (mt)

Pendiente (%) 5

DATOS DE LA FUENTE DE AGUA

Caudal (m%hr) Qs 88,8

Disponibilidad:

8 Horas

DATOS DEL CULTIVO

Nombre: Ponderado
Fase Med. Temp
Kc 0,85

o . e

% del area bajo riego 100
Par

Profundidad radicular

efetiva Zr (m) 0,55
Maximo % de agua 30
aprovechable Pa

conv l/seg.
24,67

Cuzcrs W7 18: Profundidad da raicas fem) —FAD,

Sistema.:

MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA-VICTOR FAJARDO-AYACUCHO-2016

ASPERSION

SISTEMA DE RIEGO

Método Aspersion
Eficiencia (%) Ef 70
Modelo del AGROS - 35
Emisor 5.2*2.4 mm
Presion de
Operacion (m) 30
Caudal del (9= I/seg) 0,587
Emisor g (Lt/hr) 2113

@ Efectivo d (mt) 30

@ correg. por viento (0.60)
Angulo de Cubertura o (°)
360

Espaciamiento entre emisores  de (m) 17
Esp/ laterales dI (mt) 17
NUmero de
Emisores
por planta Nep
Maximas horas de
operacion por dia 10
Hd (h)
Dias de paro /ciclo Dp 1

DATOS DEL SUELO

Efectiva (mt)

Textura Franco -Arcillosa
HCc (%W) 26
HPm (%W) 16,7
Peso Especifico

1,35
Aparente Pea (gr./cm3)
Velocidad de Infiltracién Basica | (m
Béasica | (mm/hr) 8,5
Profundidad 1

cuadro 0 Lat

Ry is

CULTTVO Fr (sm] CULTIVD Fr {am
Al 51— 188 Juilia I0 -89
Alvaria 43 - 60 Lechu=a 15-435

CLLTIV



TESIS

ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA, MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO
EN CIRCAMARCA-VICTOR FAJARDO-AYACUCHO-2016

Calculo de la Necesidad de Riego

ASPERSION
Ponderado
Formula Cardacteristica Simbolo Valor Unidad Férmula

1,13 [Lamina disponible/Zr LDZr 69,05 mm/Zr LDZr = (HCc-HPm)*(Pea/Pew)*Zr*10
1,14 |Volumen disponible/Zr VDZr 690,53 m3ha/Zr VDZr = LDZr * 10
1,27 |Lamina aprovechable/Zr LAZr 20,72 mm / Zr LAZr = LDZr * Pa/ 100
1,21 |% de &rea bajo riego Par 100,00 % Par=100% por definicion de aspersion
3,1 Par<=MxAR ACEPTADO
3,2 Precipitacion horaria Phr 7,31 mm/hr Phr = ge*100/(de*dI*S )
3,3 Phr Phr< | OK Si, Phr<1 entonces OK

Etc Etc 3,49 mm/dia Etc = Eto * Kc

DA (Etc-Pe) DA 2,79 mm/dia DA = Etc-Pe
3,4 |Intervalo de riego Ir 7,44 dias Ir = LAZr*Par /(DA*100)
3,5 |Intervalo ajustado Ir (aj) 7,00 dias Entero de Ir
3,6 |Ciclo de riego CR 6,00 dias CR=1r (a)) - Dp
3,7 |Lamina de riego ajustado LR(aj) 19,50 mm LR(aj) = Ir(aj)*DA*100/ Par
3,8 |Lam. Ajust. y disponible LR(aj) < LAZr ACEPTAR
3,9 |% agua aprovechada Pa(aj) 28,23 % Pa(aj) = LR(aj)*100/LDZr
3,10 Pa(aj) < Pa ACEPTAR
3,11 [LAmina bruta LB 27,85 mm LB = LR(aj)*100/Ef
3,12 |Dosis bruta DB 278,50 md/ha DB = LB*Par /10
3,14 [Horas por turno Ht 3,81 hrs/turno Ht = LB/Phr
3,15 |Turnos por dia Td 2,00 Turnos/dia Td = ENTERO (Hm/Ht)
3,16 |[Horas de riego por dia Hd 7,62 hrs/dia Hd = Td*Ht
3,17 |Horas por ciclo Hc 45,00 hrs/ciclo Hc = entero(CR*Hd)
3,18 [Turnos por ciclo Tc 12,00 Turnos/ciclo Tc=CR*Td
3,19 |Superficie por turno St 1,21 ha/turno St =Sr/Tc
3,20 |Dosis bruta por turno DBt 337,91 m3/turno DBt = St*DB
3,21 |Caudal requerido Qr 88,71 m3/hr Qr = DBUHt
3,22 Qr<Qs ACEPTAR
3,23 |N° de emisores por turno (Aspers Emt 42,0 e/turno Emt = Qr*1000/qa
3,24 |Volumen bruto por ciclo VBc 4.054,96 m®/ciclo VBc = DBtTc
3,26 |Caudal requerido por Sector Qr (Lts/seg) 24,64 Lts/seg caudal para aspersor funsionando todos
3,26 |Caudal especifico Qe 0,99 m3/ha/hr Qe=Qr/A

N° de Hidrantes por turno N° Hid 14,0 Unid cantidad de hid por superf por turno

Q= DISPONIBLE| Tiempo de Almac |Tatal vol. De reserv
VOLUMEN DE RESERVORIO ™5 6561t /seg. | 14 Horas 403,20[400 m3

B e o ey " catvessnmedasstazeny (= |2 Tabla 2.3. Porcentaje de dv2a bajo riego recomenoada para los difarantes

o PROFUNDICAZ =M RA sistemas de rieon
RAITT™ {m! 3

L R T . I o 1



ANEXO VII
DISENO HIDRAULICO



ESCENARIO 01
D TUBERIA | LONGITUD | NODO | NODO | DIAMETRO | MaTERIAL | Hazen- | CAUDAL | VELOCIDAD
Williams C (L/s) (m/s)
113 [Tub-l 31.88 R-1 H-85 160 __|[PVC _C-75 80 24.65 1.23
182 |Tub-65 43.07 H-85 H-90 160 __|PVC C-7.5 80 24.64 1.23
184 [Tub-67 43.71 H-90 H-65 160 __[PVC C7.5 80 24.64 1.23
185 |Tub-68 417 H-65 H-64 160 __|[PVC C-75 80 24.64 1.23
191 [Tub-74 27.19 H-52 H-78 140___[PVC_C-75 80 22.88 1.49
192 [Tub-75 35.43 H-78 H-51 140___|[PVC_C75 80 2112 1.37
193 |Tub-76 39.18 H-51 H-77 90 PVC C-75 80 8.8 1.38
194 [Tub-77 58.45 H-77 H-50 90 PVC_C75 80 7.04 111
195 [Tub-78 414 H-51 H-47 90 PVC_C75 80 10.56 1.66
196 [Tub-79 53.78 H-47 H-46 63 PVC_C75 80 528 1.69
197 [Tub-80 37.76 H-46 H-45 50 PVC_C-75 80 3.52 1.79
198 [Tub-81 38.66 H-45 H-44 40 PVC_C-75 80 1.76 14
199 [Tub-82 62.75 H-47 H-48 50 PVC_C75 80 3.52 1.79
200 |Tub-83 44.02 H-48 H-49 40 PVC_C75 80 1.76 14
204 |Tub-87 24.17 H-53 H-54 50 PVC_C75 80 1.76 0.9
205 |Tub-88 20.47 H-54 H-56 40 PVC_C75 80 1.76 1.4
247 |Tub-97 56.74 H-64_ | PRV-2 140 __[PVC C-75 80 24.64 16
255 |Tub-104 166.4 PRV-2 | HB52 140 __[PVC_C-75 80 24.64 16
256 |Tub-105 4856 H-52 H-53 63 PVC_C75 80 1.76 056
266 |Tub-114 63.2 H-50 H-42 63 PVC C-75 80 5.28 1.69
267 |Tub-115 35.4 H-42 H-41 63 PVC_C75 80 3.52 1.13
268 |Tub-116 37.92 H-41 H-40 40 PVC_C75 80 1.76 1.4
ESCENARIO 02
D TUBERIA | LONGITUD | NODO | NODO | DIAMETRO | MATERIAL | Hazen- | CAUDAL | VELOCIDAD
Williams C (L/s) (m/s)
113 Tub-1 31.88 R-1 H-85 160 PVC_C-75 80 24.65 1.23
182 Tub-65 43.07 -85 H-90 160 PVC_C-75 80 24.65 1.23
184 Tub-67 4371 H-90 H-65 160 PVC_C75 80 24.64 1.23
185 Tub-68 417 H-65 H-64 160 PVC_C75 80 22.88 1.14
201 Tub-84 29.48 H-57 H-79 50 PVC_C75 80 1.76 0.9
203 Tub-86 27.84 H-53 H-55 40 PVC_C75 80 1.76 1.4
204 Tub-87 2417 H-53 H-54 50 PVC_C-75 80 1.76 0.9
208 Tub-91 3174 H-63 H-61 63 PVC_C-75 80 528 1.69
209 Tub-92 444 H-61 H-62 40 PVC_C75 80 1.76 14
247 Tub-97 56.74 H-64 | PRV-2 140 PVC_C75 80 7.04 0.46
250 Tub-99 70.97 H-64 H-92 75 PVC_C75 80 7.04 1.59
252 Tub-101 3183 H-92 H-58 63 PVC_C75 80 5.28 1.69
253 Tub-102 67.65 H-58 H-57 63 PVC_C-75 80 3.52 1.13
254 Tub-103 4813 H-61 H-60 40 PVC_C-75 80 1.76 14
255 Tub-104 166.4 PRV-2 | HB52 140 PVC_C-75 80 7.04 0.46
256 Tub-105 48.56 H-52 H-53 63 PVC C-75 80 528 1.69
259 Tub-108 4152 H-64 H-63 90 PVC_C75 80 7.04 111
ESCENARIO 03
D TUBERIA | LONGITUD | NODO | NODO | DIAMETRO | MATERIAL | Hazen- | CAUDAL | VELOCIDAD
Williams C (L/s) (m/s)
113[Tub-1 31.88|R-1 H-85 160|PVC_C-7.5 80 24.64 1.23
153[Tub-37 71.45|H-82 H-34 140[PVC_C-75 80 2112 1.37
154|Tub-38 34.34|H-34 H-33 110[PVC_C-75 80 15.84 167
155|Tub-39 50.41|H-33 H-32 110[PVC_C-7.5 80 14.08 1.48
156 Tub-40 38.56|H-32 H-31 50[PVC_C-7.5 80 3.52 1.79
157[Tub-41 43.2[H-31 H-30 20|PVC_C-7.5 80 1.76 14
150[Tub-43 46.23|H-32 H-39 75[PVC_C-7.5 80 8.8 1.99
161[Tub-45 39.06|H-39 H-37 50[PVC_C-7.5 80 528 2.69
162[Tub-46 26.18|H-37 H-36 50[PVC_C-7.5 80 3.52 1.79
163|Tub-47 21.85|H-36 H-83 32[PVC_C-75 80 1.76 2.19
166/ Tub-50 16.46]H-34 H-19 50[PVC_C-7.5 80 3.52 1.79
167[Tub-51 54.71|H-19 H-43 40|PVC_C-7.5 80 1.76 14
182[Tub-65 43.07|H-85 H-90 160[PVC_C-7.5 80 24.64 1.23
236[Tub-94 20.42|H-39 H-38 32[PVC_C-75 80 1.76 2.19
244 Tub-95 6.62|H-67 PRV-1 140[PVC_C-75 80 24.64 16
245[Tub-96 75.76|PRV-1 H-86 140[PVC_C-75 80 24.64 16
261[Tub-109 40.78|H-90 H-93 140[PVC_C-7.5 80 24.64 16
262[Tub-110 49.52|H-93 H-67 140[PVC_C-7.5 80 24.64 16
275[Tub-121 22.2|H-86 H-95 140[PVC_C-7.5 80 24.64 16
277|Tub-123 33.81|H-95 H-35 140[PVC_C-7.5 80 24.64 16
278 Tub-124 17.26|H-35 H-82 140[PVC_C-7.5 80 22.88 1.49
ESCENARIO 04
D TUBERIA | LONGITUD | NODO | NODO | DIAMETRO | MATERIAL | Hazen- | CAUDAL | VELOCIDAD
Williams C (L/s) (m/s)
113 Tub-1 31.88 R-1 H-85 160 PVC 80 24.64 1.23
119 Tub6 53.62 H-18 H-17 110 PVC 80 15.84 1.67
122 Tub8 18.48 H-16 H-87 90 PVC 80 10.56 1.66
123 Tub-9 22.89 H-87 H-15 63 PVC 80 5.28 1.69
124 Tub-10 34.63 H-15 H-14 40 PVC 80 3.52 2.8
125 Tub-11 17.56 H-14 H-13 32 PVC 80 1.76 2.19
126 Tub-12 36.49 H-87 H-12 63 PVC 80 528 1.69
127 Tub-13 26.31 H-12 H-8 40 PVC 80 1.76 14
128 Tub-14 38.92 H-12 H-11 32 PVC 80 1.76 2.19
171 Tub-55 32.82 H-22 H-21 50 PVC 80 3.52 1.79
182 Tub-65 43.07 -85 H-90 160 PVC 80 24.64 1.23
244 Tub-95 6.62 H-67 | PRV-L 140 PVC 80 24.64 16
245 Tub-96 75.76 PRV-1L_| H-86 140 PVC 80 24.64 16
261 Tub-109 40.78 H-90 H-93 140 PVC 80 24.64 16
262 Tub-110 29.52 H-93 H-67 140 PVC 80 24.64 16
270 Tub-117 48.25 H-20 H-94 140 PVC 80 22.88 1.49
271 Tub-118 78.54 H-94 H-18 110 PVC 80 17.6 1.85
272 Tub-119 36.06 H-94 H-22 63 PVC 80 528 1.69
273 Tub-120 44.87 H-21 H-24 40 PVC 80 1.76 14
275 Tub-121 222 1-86 H-95 140 PVC 80 24.64 16
276 Tub-122 32.56 H-95 H-20 140 PVC 80 24.64 16
280 Tub-126 34.52 H-16 H-29 32 PVC 80 1.76 2.19
282 P-127 16.27 H-17 | PRV-3 110 PVC 80 14.08 1.48
283 P-128 24.55 PRV-3_| H-16 110 PVC 80 14.08 1.48




ESCENARIO 05

ID | TUBERIA | LONGITUD | NODO | NODO | DIAMETRO | MATERIAL | HaZen- | CAUDAL | VELOCIDAD
Williams C (L/s) (m/s)
113|Tub-1 31,88[R-1  |H-85 160|PVC 80| 24,65 1,23
129|Tub-15 28,06|H-86 |H-28 140[PVC 80| 24,64 1,6
137|Tub-22 39,92|H-88 H-80 40(PVC 80 1,76 1,4
138[Tub-23 32,69|H-88 |H-3 110[PVC 80 17,6 1,85
140[Tub-25 67,04[H2 |H-1 50|PVC 80 1,76 0,9
143[Tub-27 48,39|H-89 |H-2 50|PVC 80 3,52 1,79
144|Tub-28 31,97|H-89 |H-7 90|PVC 80| 12,32 1,94
145[Tub-29 36,3|H-7 |H-84 90|PVC 80| 10,56 1,66
146|Tub-30 53,25[H-84 |H-6 75|PVC 80 5,28 1,2
147|Tub-31 23,48|H-6  |H-5 75|PVC 80 3,52 0,8
148[Tub-32 26,96|H5 |H-4 40|PVC 80 1,76 1,4
149|Tub-33 19,53[H-84 [H-10 40|PVC 80 3,52 2,8
150|Tub-34 53,63[H-10 |H-9 40|PVC 80 1,76 1,4
168[Tub-52 39,25|H-28 |H-81 140[PVC 80| 22,88 1,49
169|Tub-53 31,37|[H-81 |H-23 140[PVC 80| 21,12 1,37
182[Tub-65 43,07|H-85 |H-90 160|PVC 80| 24,65 1,23
244|Tub-95 6,62|H-67 |PRV-1 140[PVC 80| 24,64 1,6
245|Tub-96 75,76|PRV-1 |H-86 140[PVC 80| 24,64 1,6
258|Tub-107 43,16|H-23 H-88 110|PVC 80 19,36 2,04
261|Tub-109 40,78(H-90 |H-93 140[PVC 80| 24,64 1,6
262[Tub-110 49,52|H-93 |H-67 140([PVC 80| 24,64 1,6
287|P-131 52,96|H-3  |H-89 110[PVC 80| 15,84 1,67
ESCENARIO 06
ID | TUBERIA | LONGITUD | NODO | NODO | DIAMETRO | MATERIAL | HaZen- | CAUDAL| VELOCIDAD
Williams C (L/s) (m/s)
113|Tub-1 31,88|[R-1  |H-85 160|PVC 80| 24,65 1,23
131[Tub-17 14,69[H-27 |H-26 63|PVC 80 3,52 1,13
132[Tub-18 44.81|H-26 |H-25 40[PVC 80 1,76 1,4
172[Tub-56 48,47|H-85 |H-68 160|PVC 80| 21,12 1,05
173[Tub-57 31,52[H-68 |H-74 140([PVC 80 8,8 0,57
174[Tub-58 72,26|H-74 |H-73 90|PVC 80 3,52 0,55
175|Tub-59 44,38|H-73 |H-72 40[PVC 80 1,76 1,4
176[Tub-60 44.29|H-74 |H-75 50|PVC 80 3,52 1,79
177|Tub-61 65,05(H-68 H-69 90|PVC 80 10,56 1,66
178[Tub-62 15,99[H-75 |H-76 50|PVC 80 1,76 0,9
179|Tub-63 34,91|H-69 H-70 90|PVC 80 8,8 1,38
180[Tub-64 44.44|H-70 |H-71 75|PVC 80 7,04 1,59
182|Tub-65 43,07|H-85 H-90 160|PVC 80 3,53 0,18
257[Tub-106 67,53[H-71 |H-27 63|PVC 80 5,28 1,69
261|Tub-109 40,78|H-90 H-93 140|PVC 80 3,53 0,23
262[Tub-110 49,52|H-93 |H-67 140[PVC 80 1,77 0,11
263[Tub-111 29,58[H-93 |H-66 40|PVC 80 1,76 1,4




ANEXO VIII
METRADOS



METRADOS DE LA UNIDAD DE RIEGO N | (14.65 Ha.)

TESIS: ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA
DURA MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO
PRESURIZADO EN CIRCAMARCA-VICTOR FAJARDO-AYACUCHO-2016

PARTIDA DESCRIPCION UND. | METRADO
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CARTEL DE OBRA und 1.00
01.02 CONSTRUCCION DE SERVICIOS HIGIENICOS | und 2.00
ALMACEN Y  GUARDIANIA(CAMPAMENTO
01.03 PROVISIONAL DE OBRA) ( und 1.00
02 UNIDAD DE RIEGO 01
02.01 RESERVORIO DE GEOMENBRANA 400m3
02.01.01 OBRAS PRELIMINARES
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION  DE
02010001 | Al GNARIA GLB 1.00
02.01.01.02 | LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 600.00
02.01.01.03 | TRAZO Y REPLANTEO -RESERVORIO m2 300.00
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.02.01 | CORTE DE PLATAFORMA CON MAQUINARIA | m3 900.00
EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO-PARA
0201.0202 | RECERVORIO m3 400.00
02.01.02.03 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 500.00
02.01.02.04 | PERFILADO Y COMPACTADO DE RESERVORIO | m2 397.12
02.01.03 INSTALACION Y SUMINISTRO DE
GEOMENBRANA
SUMINISTRO E INSTALACION DE
02.01.03.01 | GEOMEMBRANA HDPE 2 mm, Y GEOTEXTIL EN | m2 500.00
RESERVORIO
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
0201.0302 | Di150MM Le6M C.7 5 und 1.00
02.02 OBRAS DE ARTE Y COMPONENTES DEL
RESERVORIO DE GEOMENBRANA
02.02.01 CAMARA DE INGRESO Y CANAL BY PASS
02.02.01.01 | OBRAS PRELIMINARES
02.02.01.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO m2 10.50
02.02.01.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01.02.01 | EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 9.23
02.02.01.03 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.01.03.01 | SOLADO FC= 100 KG/CM2 m2 0.53
02.02.01.04 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.02.01.04.01 | CONCRETO FC=210 KG/CM2 SIN MAQUINARIA | m3 6.57
02.02.01.04.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 7.75
02.02.01.04.03 | ACERO ESTRUCTURAL Fy = 4200 kg/ cm2 kg 342.15
02.02.01.05 | ACCESORIOS
*
02.02.01.05.01 S:MlPiJ/ERTA METALICA C/IZAJE DE 0.40 * 0.40M, | 500
02.02.02 CAMARA DE CONTROL Y SALIDA Y POZA
DISIPADORA
02.02.0201 | OBRAS PRELIMINARES
02.02.02.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO m2 2.84
02.02.02.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.02.02.01 | EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 77.44

02.02.02.03

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE




02.02.02.03.01 | SOLADO FC= 100 KG/CM2 m2 0.14

02.02.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.02.02.04.01 | CONCRETO FC=210 KG/CM2 SIN MAQUINARIA m3 2.85

02.02.02.04.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 4.53

02.02.02.04.03 | ACERO ESTRUCTURAL Fy =4200 kg/ cm2 kg 109.69

02.02.02.05 ACCESORIOS

02.02.02.05.01 | TUBERIA Y ACCESORIOS und 1.00

02.02.02.05.02 | TAPA METALICA Y REJILLA und 1.00

02.02.03 CAMARA DE PURGA Y ALIVIADERO

02.02.03.01 OBRAS PRELIMINARES

02.02.03.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO m2 2.39

02.02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.03.02.01 | EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 78.27

02.02.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.02.03.03.01 | SOLADO FC= 100 KG/CM2 m2 0.12

02.02.03.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.02.03.04.01 | CONCRETO FC=210 KG/CM2 SIN MAQUINARIA m3 3.54

02.02.03.04.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 4.53

02.02.03.04.03 | ACERO ESTRUCTURAL Fy =4200 kg/ cm2 kg 117.39

02.02.03.05 ACCESORIOS

02.02.03.05.01 | TUBERIA Y ACCESORIOS und 1.00

02.02.03.05.02 | TAPA METALICA Y REJILLA und 1.00

02.03 CERCO PERIMETRICO EN RESERVORIOS

02.03.01 OBRAS PRELIMINARES

02.03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 100.20

02.03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 50.10

02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.03.02.01 EXCAVACION PARA CIMIENTO m3 30.06
RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO

02.03.02.02 MANUAL m3 2.00
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA

02.03.02.03 30.00 MT (A MANO USANDO CARRETILLA) m3 30.06

02.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.03.03.01 SOLADO FC= 100 KG/CM2 m2 50.10
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-

02.03.03.02 HORMIGON 30% PIEDRA m3 30.06

02.03.04 SOBRECIMIENTO

02.03.04.01 ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO m2 100.20

02.03.04.02 CONCRETO F'C=175KG/CM2 m3 10.02

02.03.05 INSTALACION DE CERCO PERIMETRICO

02.03.05.01 INSTALACION DE CERCO CON MALLA METALICA | GLB 1.00

02.04 FILTRO DE MALLA (01 UND)

02.04.01 OBRAS PRELIMINARES

02.04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 2.88

02.04.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 2.88

02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.04.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 2.74

02.04.03 OBRAS DE CONCRETO

02.04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 12.25
CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2 EN CASETA

02.04.03.02 DE EILTRO m3 0.87

02.04.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS

02.04.04.01 lﬁ_l?_l;g\]EO DE INTERIORES EN CASETA DE m2 755

02.04.05 ACCESORIOS PARA FILTRO DE MALLA

02.04.05.01 ACCESORIOS PARA FILTRO DE MALLA GLB 1.00




02.05 LINEA DE DISTRIBUCION (3997.44 ml)

02.05.01 OBRAS PRELIMINARES

02.05.01.01 | LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 2,036.87

02.05.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO LONGITUDINAL ML 3,997.44

02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.05.02.01 | EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 1,172.69

02.05.02.02 | EXCAVACION EN ROCA SUELTA m3 502.58
REFINE Y NIVELACION ZANJA TERR.NORMAL

02.05.02.03 | paon TUBERIA m 3,997.44

02.05.02.04 | COLOCACION DE CAMA DE APOYO e=0.10cm | ML 3,997.44

02.05.02.05 | RELLENO CON MATERIAL ZARANDEADO m3 407.37

02.05.02.06 | RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 1,064.22
SUMINISTRO E INSTALCION DE TUBERIA PVC

02.05.03 oAp
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC

02.05.0301 | 5= D2160MM Lo6M C.75 und 34.81
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC

02.05.03.02 | 5 D2140MM Lo6M C.7.5 und 135.70
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC

02.05.0308 | 5= D2110MM Lo6M C.75 und 64.42
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC

02.05.0304 | 5= D_oOMM L=6M Gr & und 73.25
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC

02.05.0305 | 5= Do7eMM Lo6M Gor & und 39.73
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC

02050306 | U= DogaMM Lo6M oo 5 und 84.97
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC

02.05.0307 | 5= Do5OMM Lo6M G-r & und 87.16
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC

02.05.03.08 | Jen g 1740 40mm) C7.5 und 148.79
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC

02.05.03.09 | 5E Do 1t (30mm) C.75 und 26.65

02.05.04 INSTALACION DE ACCESORIOS PARA TUBERIA

e PVC SAP

02.05.04.01 | TEE GLB 1.00

02.05.04.02 | CODOS und 1.00

02.05.04.03 | REDUCCIONES GLB 1.00

02.06 CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6 (02 UND)

02.06.01 OBRAS PRELIMINARES

02.06.01.01 | LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 8.70

02.06.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO m2 8.70

02.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.06.02.01 | EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 7.23

02.06.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.06.03.01 | SOLADO FC= 100 KG/CM2 EN CAMARA R.P. m2 0.44

02.06.03.02 | CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2 m3 0.15
CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN CAMARA

02.06.0303 | 3OMSE BRESION m3 3.14

02.06.03.04 | ACERO ESTRUCTURAL Fy = 4200 kg/ cm2 kg 404.86

02.06.03.05 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 34.10

02.06.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO  EN  INTERIORES  CON

02.06.0401 | \EroME o AN TE m2 15.28

02.06.05 ACCESORIOS PARA CRP-7

02.06.0501 | ACCESORIOS DE CRP-6 @=5 1/2" und 2.00




SUMIN. E INST. TAPA METALICA DE 0.60x0.60M

02.06.05.02 _ . und 2.00
e=1/16
02.07 VALVULA DE AIRE (11 UND)
02.07.01 OBRAS PRELIMINARES
02.07.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 7.00
02.07.01.02 REPLANTEO DE LA CAJA DE VALVULA DE AIRE | m2 4.48
02.07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.07.02.01 EXCAVACION EN TERRENO SUELTO m3 4.27
02.07.03 OBRAS DE CONCRETO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
02.07.03.01 VAL DE AIRE m2 11.20
02.07.03.02 CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2 m3 2.87
02.07.04 TARRAJEO DE INTERIORES
MUROS - CARA INTERIOR DE LA CAJA DE
02.07.04.01 VALVULA DE AIRE m2 11.20
02.07.05 INSTALACION DE ACCESORIOS PARA VALVULA
T DE AIRE
02.07.05.01 INSTALACION DE ACCESORIOS .P/ VAL. DE AIRE | GLB 1.00
02.08 VALVULA DE AIRE (07 UND)
02.08.01 OBRAS PRELIMINARES
02.08.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 7.00
REPLANTEO DE LA CAJA DE VALVULA DE
02.08.01.02 CONTROL m2 4.48
02.08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.08.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 4.27
02.08.03 OBRAS DE CONCRETO
02.08.03.01 \E/NCCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CAJA DE M2 25 76
02.08.03.02 ggltl/CCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2 EN CASETA m3 238
02.08.04 TARRAJEO DE INTERIORES
MUROS - CARA INTERIOR DE LA CAJA DE
02.08.04.01 VALVULA m2 11.20
ACCESORIOS PARA CAJA DE VALVULA DE
02.08.05 CONTROL
02.08.05.01 LI:I%I’ALACION DE ACCESORIOS P/ VAL 6° (160 und 700
02.08.05.02 INSTALACION DE ACCESORIOS P/ VAL 5 1/2 und 700
(140 mm)
02.08.05.03 LI:I%I’ALACION DE ACCESORIOS P/ VAL 1 1/2° (40 und 700
02.08.06 TAPA METALICA
02.08.06.01 TAPA METALICA DE 0.50x0.50M e=1/16" und 7.00
02.09 HIDRANTES (84 UND)
02.09.01 OBRAS PRELIMINARES
02.09.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION m2 53.76
02.09.01.02 REPLANTEO DE LA CAJA DE HIDRANTES m2 53.76
02.09.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.09.02.01 HABILITACION DE LA CAJA DE HIDRANTES m3 51.24
02.09.02.02 REFINE CARAS LATERALES m2 255.40
02.09.03 OBRAS DE CONCRETO
02.09.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 294.00
02.09.03.02 CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2 M3 41.16
02.09.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS
02.09.04.01 TARRAJEO DE INTERIORES m2 134.40

02.09.05

ACCESORIOS PARA HIDRANTE




INSTALCION DE ACCESORIOS EN CADA

02000501 | MSTALCIOT GLB 1.00
02.09.06 TAPA METALICA
02.09.06.01 | TAPA METALICA DE 0.50x0.50M 6=1/16" und 84.00
02.10 VALVULA DE PURGA (23 UND)
02.10.01 OBRAS PRELIMINARES
02.10.01.01 | LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 14.72
TRAZO Y REPLANTEO DE LA CAJA DE VALVULA
02100102 |[RAZOYF m2 14.72
02.10.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.10.0201 | EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 14.03
02.10.03 OBRAS DE CONCRETO
02.10.0301 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 8.64
02.10.03.02 | CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2 EN V.p. | m3 6.90
02.10.04 TARRAJEO DE INTERIORES
MUROS - CARA INTERIOR DE LA CAJA DE
02100401 [WOROS - CARA N m2 36.80
02.10.05 ACCESORIO PARA VALVULAS DE PURGA
INSTALACION DE ACCESORIOS PARA VALVULA
02100501 | PISTALAC GLB 1.00
03 TRATAMIENTO DE AGUA DURA
03.01 OBRAS PRELIMINARES
03.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION m2 1.02
030102 REPLANTEO DE LA CAJA DE TRATAMIENTO DE | L o2
AGUA
03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
030201 :éEAUTACDN DE LA CAJA DE TRATAMIENTO DE | L83
03.02.02 REFINE CARAS LATERALES m2 9.12
03.03 OBRAS DE CONCRETO
03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 10.50
03.03.02 CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2 M3 1.47
03.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS
03.04.01 TARRAJEO DE INTERIORES m2 4.80
03.05 ACCESORIOS PARA DE TRATAMIENTO DE AGUA
ACCESORIOS PARA INSTALACION
08.05.01 DESINCRUSTANTE MAGNETICO und .
03.06 TAPA METALICA
03.06.01 TAPA METALICA DE 0.50x0.50M 6=1/16" und 3.00
o LATERAL DE RIEGO MOVIL -ASPERSION (03
ASPERSORES VYR 60)
04.01 LINEA DE RIEGO MOVIL (PARA 01 SECTOR)
MODULO DE EQUIPO DE RIEGO MOVIL DE 03
04.01.01 NS 3/?1 J und 14.00
05 PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO
PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA
05.01 N LA COMPRESION) GLB 10.00
06 PRUEBA HIDRAULICA
06.01 PRUEBA HIDRAULICA ML 3.997.44
o PLAN DE CAPACITACION Y MANEJO EN
OPERACION Y MANTENIMIENTO
07.01 CAPACITACION EN MANEJO DEL AGUA. GLB 1.00
07.02 CAPACITACION EN MANEJO DEL CULTIVO GLB 1.00
703 CAPACITACION  EN _ OPERACION Y| _ o L 00

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO

08

MITIGACION AMBIENTAL




08.01 MITIGACION AMBIENTAL GLB 1.00
09 FLETE

09.01 FLETE TERRESTRE GLB 1.00
09.02 FLETE RURAL GLB 1.00

Fuente: Elaboracién propia, (2016)




ANEXO [X
COSTOS UNITARIOS



S10 Pégina : 1

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 1301003 ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGETICO PARA RIEGO
PRESURIZADO EN CIRCAMARCA VICTOR FAJARDO AYACUCHO
Subpresupuesto 001 ALTERNATIVA 01 Fecha presupuesto 11/05/2016
Partida 01.01 CARTEL DE OBRA
Rendimiento und/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 911.96
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 6.25 50.00
0147010004 PEON hh 0.2000 1.6000 5.63 9.01
59.01
Materiales
0239900100 CARTEL DE OBRA GLB 1.0000 850.00 850.00
850.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 59.01 2.95
2.95
Partida 01.02 CONSTRUCCION DE SERVICIOS HIGIENICOS
Rendimiento und/DIA MO.4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 584.91
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.2000 16.53 3.31
0147010004 PEON hh 0.1000 0.2000 5.63 1.13
4.44
Materiales
0202100099 CLAVO DE 3" kg 0.0500 5.00 0.25
0210100051 APARATO SANITARIO GRANITO 1/2 JGO. und 1.0000 385.00 385.00
0243580001 LISTONES DE 2"X3"X2.4 M pza 6.0000 21.00 126.00
0259010000 CALAMINA# 30 DE 1.83m x 0.83m x 3mm pza 5.0000 13.80 69.00
580.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 4.44 0.22
0.22
Partida 01.03 ALMACEN Y GUARDIANIA(CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA)
Rendimiento und/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 3,628.44
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 16.53 132.24
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 6.25 50.00
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 5.63 90.08
272.32
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 20.0000 5.00 100.00
0202100099 CLAVO DE 3" kg 10.0000 5.00 50.00
0202100100 CLAVO DE 1" kg 10.0000 6.50 65.00
0202130021 CLAVOS PARA CALAMINA kg 15.0000 6.50 97.50
0243010096 PUERTA DE MADERA pza 1.0000 220.00 220.00
0243580004 LISTONES DE 2"X4"X3.6 M pza 77.0000 21.00 1,617.00
0243600036 ROLLIZO DE EUCALIPTO DE 4" 5m und 16.0000 28.00 448.00
0244020014 TRIPLAY LUPUNADE 4 X 8 X 4 MM pln 25.0000 29.80 745.00
3,342.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 272.32 13.62
13.62
Partida 02.01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA
Rendimiento GLB/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 7,000.00

Fecha : 11/05/2016  10:12:48a.m.



S10 Pégina : 1
Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 1301003 ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGETICO PARA RIEGO
PRESURIZADO EN CIRCAMARCA VICTOR FAJARDO AYACUCHO
Subpresupuesto 001 ALTERNATIVA 01 Fecha presupuesto 11/05/2016
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0232100052 TRANSPORTE DE MAQUINARIA PARA OBRA GLB 1.0000 7,000.00 7,000.00
7,000.00
Partida 02.01.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO.100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 0.47
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0800 5.63 045
0.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 045 0.02
0.02
Partida 02.01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO -RESERVORIO
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 1.03
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 10.00 0.16
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0160 6.25 0.10
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 5.63 0.27
0.53
Materiales
0229030004 YESO BOL 0.0020 7.00 0.01
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0100 420 0.04
0.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.53 0.03
0349880003 TEODOLITO hm 1.5000 0.0240 8.00 0.19
0349890001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.8000 0.0288 8.00 0.23
0.45
Partida 02.01.02.01 CORTE DE PLATAFORMA CON MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO.400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m3 5.09
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 16.53 0.33
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0400 5.63 0.23
0.56
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.56 0.03
0349060030 RETROEXCAVADORA 225 H.P. hm 0.9000 0.0180 250.00 450
4.53
Partida 02.01.02.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO-PARA RESERVORIO
Rendimiento m3/DIA MO.3.7000 EQ. 3.7000 Costo unitario directo por : m3 12.78
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.1622 5.63 12.17
1217
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 12.17 0.61
0.61
Partida 02.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Fecha : 11/05/2016 10:12:48a.m.
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1301003 ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGETICO PARA RIEGO
PRESURIZADO EN CIRCAMARCA VICTOR FAJARDO AYACUCHO
Subpresupuesto 001 ALTERNATIVA 01 Fecha presupuesto 11/05/2016
Rendimiento m3/DIA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 5.91
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 0.7500 1.0000 5.63 5.63
5.63
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 5.63 0.28
0.28
Partida 02.01.02.04 PERFILADO Y COMPACTADO DE RESERVORIO
Rendimiento m2/DIA MO.15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 21.97
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 16.53 8.82
0147010004 PEON hh 2.0000 1.0667 5.63 6.01
14.83
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 14.83 0.74
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.5333 12.00 6.40
714
Partida 02.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA HDPE 2 mm, Y GEOTEXTIL EN RESERVORIO
Rendimiento m2/DIA MO.50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m2 41.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0210000016 GEOMEMBRANA POLIETILENO HDPE 2 mm (INCLUYE m2 1.0000 35.00 35.00
INSTALACION)
0239900106 GEOTEXTIL 300 GR/CM2 (INCLUYE INSTALACION) m2 1.0000 6.00 6.00
41.00
Partida 02.01.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=160MM L=6M C-7.5
Rendimiento und/DIA MO.42.0000 EQ. 42.0000 Costo unitario directo por : und 228.21
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1905 16.53 3.15
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.3810 6.25 2.38
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1905 5.63 1.07
6.60
Materiales
0201800002 LUBRICANTE PARA TUBERIA g 0.0100 28.00 0.28
0272000100 TUBO PVC UF 160MM X 6M C-7.5 (ANILLO INCLUIDO) und 1.0000 221.00 221.00
221.28
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 6.60 0.33
0.33
Partida 02.02.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 0.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 10.00 0.16
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0160 6.25 0.10
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 5.63 0.27
0.53
Fecha : 11/05/2016 10:12:48a.m.



S10 Pégina : 1

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 1301003 ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGETICO PARA RIEGO
PRESURIZADO EN CIRCAMARCA VICTOR FAJARDO AYACUCHO
Subpresupuesto 001 ALTERNATIVA 01 Fecha presupuesto 11/05/2016
Materiales
0229030004 YESO BOL 0.0020 7.00 0.01
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0100 4.20 0.04
0.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.53 0.03
0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0349890001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0.29
Partida 02.02.01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO.4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 11.82
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 5.63 11.26
11.26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 11.26 0.56
0.56
Partida 02.02.01.03.01 SOLADO FC= 100 KG/CM2
Rendimiento m2/DIA MO.140.0000 EQ. 140.0000 Costo unitario directo por : m2 93.55
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.2000 0.0114 16.53 0.19
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0571 6.25 0.36
0147010004 PEON hh 6.0000 0.3429 5.63 1.93
2.48
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.6100 80.00 48.80
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5100 60.00 30.60
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.4550 25.50 11.60
91.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 248 0.07
0.07
Partida 02.02.01.04.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 SIN MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : m3 412.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 16.53 26.45
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 3.2000 6.25 20.00
0147010004 PEON hh 8.0000 12.8000 5.63 72.06
118.51
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.4200 98.00 41.16
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5300 80.00 42.40
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.0000 25.50 204.00
287.56
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 118.51 5.93
5.93
Partida 02.02.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
Rendimiento m2/DIA MO.20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 34.39
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Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.53 6.61
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 6.25 2.50
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2000 5.63 1.13
10.24
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3000 5.00 1.50
0202100099 CLAVO DE 3" kg 0.2200 5.00 1.10
0208510001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.1500 5.00 0.75
0245020001 MADERA DE TORNILLO p2 4.8300 4.20 20.29
23.64
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 10.24 0.51
0.51
Partida 02.02.01.04.03 ACERO ESTRUCTURAL Fy =4200 kg/ cm2
Rendimiento kg/DIA MO.300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : kg 6.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 16.53 0.44
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 6.25 0.17
0.61
Materiales
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1.0700 4.90 5.24
0208510001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0600 5.00 0.30
5.54
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.61 0.03
0.03
Partida 02.02.01.05.01 COMPUERTA METALICA C/IZAJE DE 0.40 * 0.40M, e= 1 1/4
Rendimiento und/DIA MO.4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 417.08
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 16.53 33.06
0147010004 PEON hh 0.2000 0.4000 5.63 2.25
35.31
Materiales
0280010032 COMPUERTA TIPO ARMCO C/ MEC. IZAJE 0.40m x 0.40 m, E=1/4" und 1.0000 380.00 380.00
380.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 35.31 1.77
1.77
Partida 02.02.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 0.87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 10.00 0.16
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0160 6.25 0.10
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 5.63 0.27
0.53
Materiales
0229030004 YESO BOL 0.0020 7.00 0.01
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0100 4.20 0.04
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0.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.53 0.03
0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0349890001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0.29
Partida 02.02.02.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO.4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 11.82
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 5.63 11.26
11.26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 11.26 0.56
0.56
Partida 02.02.02.03.01 SOLADO FC=100 KG/CM2
Rendimiento m2/DIA MO.140.0000 EQ. 140.0000 Costo unitario directo por : m2 93.55
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.2000 0.0114 16.53 0.19
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0571 6.25 0.36
0147010004 PEON hh 6.0000 0.3429 5.63 1.93
2.48
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.6100 80.00 48.80
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5100 60.00 30.60
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.4550 25.50 11.60
91.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 248 0.07
0.07
Partida 02.02.02.04.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 SIN MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : m3 412.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 16.53 26.45
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 3.2000 6.25 20.00
0147010004 PEON hh 8.0000 12.8000 5.63 72.06
118.51
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.4200 98.00 41.16
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5300 80.00 42.40
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.0000 25.50 204.00
287.56
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 118.51 5.93
5.93
Partida 02.02.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
Rendimiento m2/DIA MO.20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 34.39
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
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0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.53 6.61
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 6.25 2.50
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2000 5.63 1.13
10.24
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3000 5.00 1.50
0202100099 CLAVO DE 3" kg 0.2200 5.00 1.10
0208510001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.1500 5.00 0.75
0245020001 MADERA DE TORNILLO p2 4.8300 4.20 20.29
23.64
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 10.24 0.51
0.51
Partida 02.02.02.04.03 ACERO ESTRUCTURAL Fy =4200 kg/ cm2
Rendimiento kg/DIA MO.300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : kg 6.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 16.53 0.44
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 6.25 0.17
0.61
Materiales
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1.0700 4.90 5.24
0208510001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0600 5.00 0.30
5.54
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.61 0.03
0.03
Partida 02.02.02.05.01 TUBERIA Y ACCESORIOS
Rendimiento und/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 1,698.32
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 16.53 26.45
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.6000 6.25 10.00
36.45
Materiales
0211010103 CANASTILLA PVC SAP  @=200 mm- 160 mm und 1.0000 60.00 60.00
0272320005 YEE PVC-SAP, D=160 mm, UF und 2.0000 130.00 260.00
0272970003 TUBERIA PVC NTP ISO 4422 @=160mm C-5 UF/ANILLO ML 15.0000 24.67 370.05
0277030020 VALVULA DE FIERRO DUCTIL D=160mm,ISO 7299-UF und 1.0000 900.00 900.00
0280040322 CODO PVC SAP DE 160mm x 11.25° und 2.0000 35.00 70.00
1,660.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 36.45 1.82
1.82
Partida 02.02.02.05.02 TAPA METALICA Y REJILLA
Rendimiento und/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 832.50
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 16.53 26.45
0147010004 PEON hh 0.5000 0.8000 5.63 4.50
30.95
Materiales
0251990091 REJILLA METALICA m 1.0000 300.00 300.00
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0280030052 TAPA METALICA 1.20 X 1.20, PLANCHA ESTRELLADA, e=1/8",  und 1.0000 500.00 500.00
MARCO 1 1/4"X 1/8"
800.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 30.95 1.55
1.55
Partida 02.02.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 0.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 10.00 0.16
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0160 6.25 0.10
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 5.63 0.27
0.53
Materiales
0229030004 YESO BOL 0.0020 7.00 0.01
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0100 4.20 0.04
0.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.53 0.03
0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0349890001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0.29
Partida 02.02.03.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO.4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 11.82
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 5.63 11.26
11.26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 11.26 0.56
0.56
Partida 02.02.03.03.01 SOLADO FC= 100 KG/CM2
Rendimiento m2/DIA MO.140.0000 EQ. 140.0000 Costo unitario directo por : m2 93.55
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.2000 0.0114 16.53 0.19
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0571 6.25 0.36
0147010004 PEON hh 6.0000 0.3429 5.63 1.93
248
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.6100 80.00 48.80
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5100 60.00 30.60
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.4550 25.50 11.60
91.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 248 0.07
0.07
Partida 02.02.03.04.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 SIN MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : m3 412.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
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Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 16.53 26.45
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 3.2000 6.25 20.00
0147010004 PEON hh 8.0000 12.8000 5.63 72.06
118.51
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.4200 98.00 41.16
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5300 80.00 42.40
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.0000 25.50 204.00
287.56
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 118.51 5.93
5.93
Partida 02.02.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
Rendimiento m2/DIA MO.20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 34.39
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.53 6.61
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 6.25 2.50
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2000 5.63 1.13
10.24
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3000 5.00 1.50
0202100099 CLAVO DE 3" kg 0.2200 5.00 1.10
0208510001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.1500 5.00 0.75
0245020001 MADERA DE TORNILLO p2 4.8300 4.20 20.29
23.64
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 10.24 0.51
0.51
Partida 02.02.03.04.03 ACERO ESTRUCTURAL Fy =4200 kg/ cm2
Rendimiento kg/DIA MO.300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : kg 6.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 16.53 0.44
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 6.25 0.17
0.61
Materiales
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1.0700 4.90 5.24
0208510001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0600 5.00 0.30
5.54
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.61 0.03
0.03
Partida 02.02.03.05.01 TUBERIA Y ACCESORIOS
Rendimiento und/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 1,297.33
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 16.53 26.45
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.6000 6.25 10.00
36.45
Materiales
0211010103 CANASTILLA PVC SAP  @=200 mm- 160 mm und 1.0000 60.00 60.00
0272320005 YEE PVC-SAP, D=160 mm, UF und 1.0000 130.00 130.00
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0272970003 TUBERIA PVC NTP ISO 4422 @=160mm C-5 UF/ANILLO ML 18.0000 24.67 444.06
0277030021 VALVULA NTP IS0 7299, D=160 mm, UF und 1.0000 520.00 520.00
0280040322 CODO PVC SAP DE 160mm x 11.25° und 3.0000 35.00 105.00
1,259.06
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 36.45 1.82
1.82
Partida 02.02.03.05.02 TAPA METALICA Y REJILLA
Rendimiento und/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 832.50
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 16.53 26.45
0147010004 PEON hh 0.5000 0.8000 5.63 4.50
30.95
Materiales
0251990091 REJILLA METALICA m 1.0000 300.00 300.00
0280030052 TAPA METALICA 1.20 X 1.20, PLANCHA ESTRELLADA, e=1/8",  und 1.0000 500.00 500.00
MARCO 1 1/4"X 1/8"
800.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 30.95 1.55
1.55
Partida 02.03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO.100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 0.47
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0800 5.63 0.45
0.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 045 0.02
0.02
Partida 02.03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO.200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 0.59
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0400 10.00 0.40
0147010004 PEON hh 0.5000 0.0200 5.63 0.11
0.51
Materiales
0229030004 YESO BOL 0.0020 7.00 0.01
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0100 4.20 0.04
0.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.51 0.03
0.03
Partida 02.03.02.01 EXCAVACION PARA CIMIENTO
Rendimiento m3/DIA MO.4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 14.45
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.2000 0.4000 6.25 2.50
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 5.63 11.26
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13.76
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 13.76 0.69
0.69
Partida 02.03.02.02 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO MANUAL
Rendimiento m3/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : m3 9.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 1.6000 5.63 9.01
9.01
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 9.01 0.45
0.45
Partida 02.03.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30.00 MT (A MANO USANDO CARRETILLA)
Rendimiento m3/DIA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 7.89
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 5.63 7.51
7.51
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 7.51 0.38
0.38
Partida 02.03.03.01 SOLADO FC= 100 KG/CM2
Rendimiento m2/DIA MO. 140.0000 EQ. 140.0000 Costo unitario directo por : m2 88.37
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0571 16.53 0.94
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0571 6.25 0.36
0147010004 PEON hh 3.0000 0.1714 5.63 0.96
2.26
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5400 80.00 43.20
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5200 60.00 31.20
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.4550 25.50 11.60
86.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.26 0.11
0.1
Partida 02.03.03.02 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA
Rendimiento m3/DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 222.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 16.53 5.29
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 6.25 4.00
0147010004 PEON hh 8.0000 2.5600 5.63 14.41
23.70
Materiales
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.5000 60.00 30.00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 3.0500 25.50 77.78
0238000000 HORMIGON m3 0.8700 100.00 87.00
194.78
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Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 23.70 1.19
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 1.0000 0.3200 10.00 3.20
4.39
Partida 02.03.04.01 ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO
Rendimiento m2/DIA MO.45.0000 EQ. 45.0000 Costo unitario directo por : m2 7.44
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1778 16.53 2.94
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1778 6.25 1.1
0147010004 PEON hh 0.1000 0.0178 5.63 0.10
4.15
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3000 5.00 1.50
0208510001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.3000 5.00 1.50
0245020001 MADERA DE TORNILLO p2 0.0200 4.20 0.08
3.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 4.15 0.21
0.21
Partida 02.03.04.02 CONCRETO F'C=175 KG/ICM2
Rendimiento m3/DIA MO.14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m3 307.91
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 16.53 9.45
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.1429 6.25 7.14
0147010004 PEON hh 10.0000 5.7143 5.63 3217
48.76
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5500 80.00 44.00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 6.0000 25.50 153.00
0238000000 HORMIGON m3 0.5400 100.00 54.00
251.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 48.76 244
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 1.0000 0.5714 10.00 5.71
8.15
Partida 02.03.05.01 INSTALACION DE CERCO CON MALLA METALICA
Rendimiento GLB/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 8,708.12
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 16.53 132.24
0147010004 PEON hh 0.5000 4.0000 5.63 22.52
154.76
Materiales
0229500091 SOLDADURA kg 15.0000 12.00 180.00
0246000041 MALLA METALICA ELECTROSOLDADA ALAMBRE GALV.#10 m2 230.0000 12.00 2,760.00
0251900004 PERFIL DE ACERO LIVIANO DE 1 1/2" PINTADO m 356.4200 8.00 2,851.36
0252610011 PARANTES DE F.G. @=2" m 122.1000 20.00 2,442.00
8,233.36
Equipos
0348210002 SOLDADORA ELECTRICA DE 295 AMPERIOS hm 5.0000 40.0000 8.00 320.00
320.00
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Partida 02.04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO.100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 0.47
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0800 5.63 045
0.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 045 0.02
0.02
Partida 02.04.01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 0.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 10.00 0.16
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0160 6.25 0.10
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 5.63 0.27
0.53
Materiales
0229030004 YESO BOL 0.0020 7.00 0.01
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0100 4.20 0.04
0.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.53 0.03
0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0349890001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0.29
Partida 02.04.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO.4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 11.82
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 5.63 11.26
11.26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 11.26 0.56
0.56
Partida 02.04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
Rendimiento m2/DIA MO.20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 34.39
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.53 6.61
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 6.25 2.50
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2000 5.63 1.13
10.24
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3000 5.00 1.50
0202100099 CLAVO DE 3" kg 0.2200 5.00 1.10
0208510001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.1500 5.00 0.75
0245020001 MADERA DE TORNILLO p2 4.8300 4.20 20.29
23.64
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 10.24 0.51
0.51
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Partida 02.04.03.02 CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2 EN CASETA DE FILTRO
Rendimiento m3/DIA MO.13.0000 EQ. 13.0000 Costo unitario directo por : m3 288.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.3077 16.53 5.09
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6154 6.25 3.85
0147010004 PEON hh 5.0000 3.0769 5.63 17.32
26.26
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.6400 80.00 51.20
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5100 60.00 30.60
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 7.0100 25.50 178.76
260.56
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 26.26 1.31
1.31
Partida 02.04.04.01 TARRAJEO DE INTERIORES EN CASETA DE FILTRO
Rendimiento m2/DIA MO.20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 9.05
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0400 16.53 0.66
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 6.25 2.50
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2000 5.63 1.13
4.29
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0160 98.00 1.57
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1170 25.50 2.98
4.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 4.29 0.21
0.21
Partida 02.04.05.01 ACCESORIOS PARA FILTRO DE MALLA
Rendimiento GLB/DIA MO.3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : GLB 3,531.96
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 2.6667 16.53 44.08
0147010004 PEON hh 0.1000 0.2667 5.63 1.50
45.58
Materiales
0272180101 UNION UNIVERSAL PVC @= 90mm pza 4.0000 90.00 360.00
0280030046 TAPA METALICA DE 160 X 1.30m e=1/8" P/ CASETA DE FIL. und 1.0000 320.00 320.00
MALLA
0280040099 FILTRODE MALLA3" DE 120 MESCH und 2.0000 1,200.00 2,400.00
0280040278 REDUCCION PVC SAP DE @=110mma 90 mm UR und 4.0000 20.00 80.00
0280040279 CODO PVC SAP DE @=110 mm X 90° UIR und 4.0000 20.00 80.00
0280040280 ADAPTADOR PVC SAP @=90mm U/R und 4.0000 20.00 80.00
0280040281 CODO PVC SAP DE @=63 mm X 90° UR und 2.0000 5.00 10.00
0280040282 TEE PVC SAP @ 110 mm X110mm U/R und 2.0000 35.00 70.00
0280040283 CODO PVC SAP DE @=90 mm X 90° UIR und 4.0000 13.00 52.00
0280060112 TUBERIAPVC SAP @=63mm C-7.5 UIR NTP: ISO 1452 ML 5.0000 6.42 32.10
3,484.10
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 45.58 2.28
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2.28
Partida 02.05.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO.100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 0.47
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0800 5.63 045
0.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 045 0.02
0.02
Partida 02.05.01.02 TRAZO Y REPLANTEO LONGITUDINAL
Rendimiento ML/DIA MO.800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : ML 0.70
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0100 10.00 0.10
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0100 6.25 0.06
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0300 5.63 0.17
0.33
Materiales
0229030004 YESO BOL 0.0020 7.00 0.01
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0100 420 0.04
0254110090 PINTURA ESMALTE g 0.0010 39.00 0.04
0.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.33 0.02
0349880003 TEODOLITO hm 1.5000 0.0150 8.00 0.12
0349890001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.8000 0.0180 8.00 0.14
0.28
Partida 02.05.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO.4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 11.82
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 5.63 11.26
11.26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 11.26 0.56
0.56
Partida 02.05.02.02 EXCAVACION EN ROCA SUELTA
Rendimiento m3/DIA MO.3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 15.46
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.6667 5.63 15.01
15.01
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.01 0.45
0.45
Partida 02.05.02.03 REFINE Y NIVELACION ZANJA TERR.NORMAL PARA TUBERIA
Rendimiento m/DIA MO.200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m 0.24
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Fecha : 11/05/2016 10:12:48a.m.
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Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0400 5.63 0.23
0.23
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.23 0.01
0.01
Partida 02.05.02.04 COLOCACION DE CAMA DE APOYO e=0.10cm
Rendimiento ML/DIA MO.100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : ML 0.47
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0800 5.63 045
0.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.45 0.02
0.02
Partida 02.05.02.05 RELLENO CON MATERIAL ZARANDEADO
Rendimiento m3/DIA MO.3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3 14.06
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.0100 0.0229 16.53 0.38
0147010003 OFICIAL hh 0.0100 0.0229 6.25 0.14
0147010004 PEON hh 1.0000 2.2857 5.63 12.87
13.39
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 13.39 0.67
0.67
Partida 02.05.02.06 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 9.04
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.0500 0.0667 16.53 1.10
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 5.63 7.51
8.61
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 8.61 043
0.43
Partida 02.05.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=160MM L=6M C-7.5
Rendimiento und/DIA MO.42.0000 EQ. 42.0000 Costo unitario directo por : und 228.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1905 16.53 3.15
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.3810 6.25 2.38
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1905 5.63 1.07
6.60
Materiales
0201800002 LUBRICANTE PARA TUBERIA g 0.0100 28.00 0.28
0272000100 TUBO PVC UF 160MM X 6M C-7.5 (ANILLO INCLUIDO) und 1.0000 221.00 221.00
221.28
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 6.60 0.33
0.33
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Partida 02.05.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=140MM L=6M C-7.5
Rendimiento und/DIA MO.46.0000 EQ. 46.0000 Costo unitario directo por : und 178.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1739 16.53 2.87
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.3478 6.25 217
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1739 5.63 0.98
6.02
Materiales
0201800002 LUBRICANTE PARA TUBERIA g 0.0100 28.00 0.28
0272000101 TUBO PVC UF 140MM X 6M C-7.5 (ANILLO INCLUIDO) und 1.0000 172.00 172.00
172.28
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 6.02 0.30
0.30
Partida 02.05.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=110MM L=6M C-7.5
Rendimiento und/DIA MO.54.0000 EQ. 54.0000 Costo unitario directo por : und 112.11
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1481 16.53 245
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.2963 6.25 1.85
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1481 5.63 0.83
5.13
Materiales
0201800002 LUBRICANTE PARA TUBERIA g 0.0080 28.00 0.22
0272000102 TUBO PVC UF 110MM X 6M C-7.5 (ANILLO INCLUIDO) und 1.0000 106.50 106.50
106.72
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 513 0.26
0.26
Partida 02.05.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=90MM L=6M C-7.5
Rendimiento und/DIA MO.65.0000 EQ. 65.0000 Costo unitario directo por : und 75.83
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1231 16.53 2.03
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1231 6.25 0.77
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1231 5.63 0.69
3.49
Materiales
0201800002 LUBRICANTE PARA TUBERIA g 0.0060 28.00 0.17
0272000103 TUBO PVC UF 90MM X 6M C-7.5 (ANILLO INCLUIDO) und 1.0000 72.00 72.00
7217
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3.49 0.17
0.17
Partida 02.05.03.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=75MM L=6M C-7.5
Rendimiento und/DIA MO.75.0000 EQ. 75.0000 Costo unitario directo por : und 54.12
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1067 16.53 1.76
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1067 6.25 0.67
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1067 5.63 0.60
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3.03
Materiales
0201800002 LUBRICANTE PARA TUBERIA gln 0.0050 28.00 0.14
0272000107 TUBO PVC UF 75MM X 6M C-7.5 (ANILLO INCLUIDO) und 1.0000 50.80 50.80
50.94
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3.03 0.15
0.15
Partida 02.05.03.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=63MM L=6M C-7.5
Rendimiento und/DIA MO.80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : und 39.09
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 16.53 1.65
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 6.25 0.63
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1000 5.63 0.56
2.84
Materiales
0201800002 LUBRICANTE PARA TUBERIA gln 0.0040 28.00 0.11
0272000108 TUBO PVC UF 63MM X 6M C-7.5 (ANILLO INCLUIDO) und 1.0000 36.00 36.00
36.11
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.84 0.14
0.14
Partida 02.05.03.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=50MM L=6M C-7.5
Rendimiento und/DIA MO.90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por : und 34.72
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0889 16.53 1.47
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0889 6.25 0.56
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0889 5.63 0.50
2.53
Materiales
0201800002 LUBRICANTE PARA TUBERIA gln 0.0020 28.00 0.06
0272000104 TUBO PVC UF 50MM X 6M C-7.5 (ANILLO INCLUIDO) und 1.0000 32.00 32.00
32.06
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 253 0.13
0.13
Partida 02.05.03.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=1 1/4" (40mm) C-7.5
Rendimiento und/DIA MO.95.0000 EQ. 95.0000 Costo unitario directo por : und 27.54
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0842 16.53 1.39
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0842 6.25 0.53
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0842 5.63 0.47
2.39
Materiales
0201800002 LUBRICANTE PARA TUBERIA gln 0.0010 28.00 0.03
0272000112 TUBO PVC UF 1 1/4" 40MM X 5M C-7.5 und 1.0000 25.00 25.00
25.03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.39 0.12
0.12
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Partida 02.05.03.09 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D= 1" (32mm) C-7.5
Rendimiento und/DIA MO.100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : und 21.41
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 16.53 1.32
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 6.25 0.50
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0800 5.63 045
2.27
Materiales
0201800002 LUBRICANTE PARA TUBERIA g 0.0010 28.00 0.03
0272000111 TUBO PVC UF 1"32MM X 5M C-7.5 und 1.0000 19.00 19.00
19.03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.27 0.11
0.11
Partida 02.05.04.01 TEE
Rendimiento GLB/DIA MO.0.0500 EQ. 0.0500 Costo unitario directo por : GLB 377.73
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.0100 1.6000 16.53 26.45
0147010003 OFICIAL hh 0.0100 1.6000 6.25 10.00
0147010004 PEON hh 0.0100 1.6000 5.63 9.01
45.46
Materiales
0280040015 TEE PVC SAP @ 75 mm X 75 mm und 2.0000 10.00 20.00
0280040068 TEE PVC SAP @ 63 mm X 63 mm und 3.0000 10.00 30.00
0280040080 TEE PVC SAP @ 90 mm X 90 mm und 4.0000 10.00 40.00
0280040085 TEE PVC SAP @ 160 mm X 160 mm und 3.0000 15.00 45.00
0280040284 TEE PVC SAP @ 110 mm X 110 mm UIR und 3.0000 35.00 105.00
0280040324 TEE PVC SAP @ 140 mm X 140 mm und 6.0000 15.00 90.00
330.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 4546 2.27
2.27
Partida 02.05.04.02 CODOS
Rendimiento und/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 252.15
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 16.53 26.45
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.6000 6.25 10.00
0147010004 PEON hh 0.5000 0.8000 5.63 450
40.95
Materiales
0280040325 CODO PVC SAPC-7.5 @ 110MM X 45° und 8.0000 4.80 38.40
0280040326 CODO PVC SAP C-7.5 @ 90MM X 22.5° und 4.0000 4.80 19.20
0280040327 CODO PVC SAP C-7.5 @ 90MM X 45° und 4.0000 480 19.20
0280040328 CODO PVC SAP C-7.5 @ 75MM X 22.5° und 6.0000 4.80 28.80
0280040329 CODO PVC SAP C-7.5 @ 75MM X 45° und 6.0000 4.80 28.80
0280040330 CODO PVC SAP C-7.5 @ 63MM X 22.5° und 4.0000 4.80 19.20
0280040331 CODO PVC SAP C-7.5 @ 63MM X 45° und 4.0000 4.80 19.20
0280040332 CODO PVC SAP C-7.5 @ 50MM X 22.5° und 4.0000 4.80 19.20
0280040333 CODO PVC SAPC-7.5 @ 50MM X 45° und 4.0000 4.80 19.20
211.20
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Partida 02.05.04.03 REDUCCIONES
Rendimiento GLB/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : GLB 1,040.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 16.53 26.45
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.6000 6.25 10.00
0147010004 PEON hh 0.5000 0.8000 5.63 450
40.95
Materiales
0280040354 REDUCCION PVC SAP DE 40 a 32mm C-7.5 und 1.0000 20.00 20.00
0280040355 REDUCCION PVC SAP DE 140 a 90mm C-7.5 und 3.0000 20.00 60.00
0280040356 REDUCCION PVC SAP DE 110 a 40mm C-7.5 und 1.0000 20.00 20.00
0280040130 REDUCCION PVC SAP DE 90 a 50 mm und 1.0000 20.00 20.00
0280040132 REDUCCION PVC SAP DE 75 a 63 mm und 2.0000 20.00 40.00
0280040133 REDUCCION PVC SAP DE 75 a 50 mm und 1.0000 20.00 20.00
0280040134 REDUCCION PVC SAP DE 63 a 50 mm und 4.0000 20.00 80.00
0280040136 REDUCCION PVC SAP DE 50 a 32 mm und 1.0000 20.00 20.00
0280040147 REDUCCION PVC SAP DE 63 a 32 mm und 1.0000 20.00 20.00
0280040185 REDUCCION PVC SAP DE 110 - 90 mm C-7.5 und 2.0000 20.00 40.00
0280040186 REDUCCION PVC SAP DE 110 - 75 mm C-7.5 und 1.0000 20.00 20.00
0280040258 REDUCCION PVC SAP DE 110 - 50mm C-7.5 und 1.0000 20.00 20.00
0280040334 REDUCCION PVC SAP DE 160 - 140 mm C-7.5 und 1.0000 20.00 20.00
0280040335 REDUCCION PVC SAP DE 160 - 90 mm C-7.5 und 3.0000 20.00 60.00
0280040336 REDUCCION PVC SAP DE 140 - 110 mm C-7.5 und 3.0000 20.00 60.00
0280040338 REDUCCION PVC SAP DE 140 - 63 mm C-7.5 und 2.0000 20.00 40.00
0280040339 REDUCCION PVC SAP DE 140 - 50 mm C-7.5 und 2.0000 20.00 40.00
0280040340 REDUCCION PVC SAP DE 140 - 40 mm C-7.5 und 1.0000 20.00 20.00
0280040342 REDUCCION PVC SAP DE 110 - 32 mm C-7.5 und 1.0000 20.00 20.00
0280040344 REDUCCION PVC SAP DE 90 - 75 mm C-7.5 und 1.0000 20.00 20.00
0280040346 REDUCCION PVC SAP DE 90 - 63 mm C-7.5 und 4.0000 20.00 80.00
0280040348 REDUCCION PVC SAP DE 90 a 40mm C-7.5 und 1.0000 20.00 20.00
0280040350 REDUCCION PVC SAP DE 75 a 40mm C-7.5 und 1.0000 20.00 20.00
0280040351 REDUCCION PVC SAP DE 75 a 32mm C-7.5 und 1.0000 20.00 20.00
0280040352 REDUCCION PVC SAP DE 63 a 40mm C-7.5 und 5.0000 20.00 100.00
0280040353 REDUCCION PVC SAP DE 50 a 40mm C-7.5 und 5.0000 20.00 100.00
1,000.00
Partida 02.06.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO.100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 0.47
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0800 5.63 045
0.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 045 0.02
0.02
Partida 02.06.01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 0.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 10.00 0.16
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0160 6.25 0.10
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 5.63 0.27
0.53
Materiales
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0229030004 YESO BOL 0.0020 7.00 0.01
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0100 4.20 0.04
0.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.53 0.03
0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0349890001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0.29
Partida 02.06.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO.4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 11.82
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 5.63 11.26
11.26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 11.26 0.56
0.56
Partida 02.06.03.01 SOLADO FC=100 KG/CM2 EN CAMARA R.P.
Rendimiento m2/DIA MO. 140.0000 EQ. 140.0000 Costo unitario directo por : m2 88.33
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0571 16.53 0.94
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0571 6.25 0.36
0147010004 PEON hh 3.0000 0.1714 5.63 0.96
2.26
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5400 80.00 43.20
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5200 60.00 31.20
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.4550 25.50 11.60
86.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.26 0.07
0.07
Partida 02.06.03.02 CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 337.34
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 16.53 22.04
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 6.25 8.33
0147010004 PEON hh 6.0000 8.0000 5.63 45.04
75.41
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.6100 80.00 48.80
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5100 60.00 30.60
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 7.0100 25.50 178.76
258.16
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 75.41 3.77
3.77
Partida 02.06.03.03 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN CAMARA ROMPE PRESION
Rendimiento m3/DIA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 376.83
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Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 16.53 22.04
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 2.6667 6.25 16.67
0147010004 PEON hh 6.0000 8.0000 5.63 45.04
83.75
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5400 80.00 43.20
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5400 60.00 3240
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.4300 25.50 214.97
290.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 83.75 251
251
Partida 02.06.03.04 ACERO ESTRUCTURAL Fy =4200 kg/ cm2
Rendimiento kg/DIA MO.300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : kg 6.18
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 16.53 0.44
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 6.25 0.17
0.61
Materiales
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1.0700 4.90 5.24
0208510001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0600 5.00 0.30
5.54
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.61 0.03
0.03
Partida 02.06.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
Rendimiento m2/DIA MO.20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 34.39
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.53 6.61
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 6.25 2.50
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2000 5.63 1.13
10.24
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3000 5.00 1.50
0202100099 CLAVO DE 3" kg 0.2200 5.00 1.10
0208510001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.1500 5.00 0.75
0245020001 MADERA DE TORNILLO p2 4.8300 4.20 20.29
23.64
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 10.24 0.51
0.51
Partida 02.06.04.01 TARRAJEO EN INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE
Rendimiento m2/DIA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m2 35.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 16.53 22.04
0147010004 PEON hh 0.5000 0.6667 5.63 3.75
25.79
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0180 98.00 1.76
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0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1850 25.50 472
0230110015 IMPERMEABILIZANTE gin 0.0020 138.00 0.28
0243160052 REGLA DE MADERA p2 0.3200 4.20 1.34
8.10
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 25.79 1.29
1.29
Partida 02.06.05.01 ACCESORIOS DE CRP-6 @=5 1/2"
Rendimiento und/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : und 954.97
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 16.53 0.53
0147010004 PEON hh 0.2000 0.0064 5.63 0.04
0.57
Materiales
0211010102 CANASTILLA PVC SAP  @=160mm - 110mm und 1.0000 120.00 120.00
0265390069 TAPON DE PVC SAP @=63mm UR und 1.0000 8.00 8.00
0265390070 TAPON DE PVC SAP @= 140mm UR und 1.0000 8.00 8.00
0272310023 ADAPTADOR UPR PVC SAP @ =51/2" und 2.0000 4.20 8.40
0272530076 CODO PVC SAP 140MM X 90° und 4.0000 20.00 80.00
0278020051 VALVULA ESFERICA DE BRONCE DE @=140mm und 1.0000 450.00 450.00
0280040301 CONO DE REBOSE DE @160mm - @110mm U/R und 1.0000 55.00 55.00
0280040357 CODO PVC SAP DE 140mm x 90° und 3.0000 20.00 60.00
0280060116 TUBERIA DE VENTILACION F°G° @=2" und 1.0000 25.00 25.00
0280060118 TUBERIA PVC SAP  @=140 mm C-7.5 U/R NTP: ISO 1452 ML 5.0000 28.00 140.00
954.40
Partida 02.06.05.02 SUMIN. E INST. TAPA METALICA DE 0.60x0.60M e=1/16"
Rendimiento und/DIA MO.8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : und 109.87
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.5000 16.53 8.27
0147010004 PEON hh 0.2000 0.2000 5.63 1.13
9.40
Materiales
0280030045 TAPA METALICA DE 0.60 X 0.60m e=1/16" P/C.R.P. und 1.0000 100.00 100.00
100.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 9.40 0.47
0.47
Partida 02.07.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO.100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 0.47
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0800 5.63 0.45
0.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 045 0.02
0.02
Partida 02.07.01.02 REPLANTEO DE LA CAJA DE VALVULA DE AIRE
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 0.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
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Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 10.00 0.16
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0160 6.25 0.10
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 5.63 0.27
0.53
Materiales
0229030004 YESO BOL 0.0020 7.00 0.01
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0100 4.20 0.04
0.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.53 0.03
0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0349890001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0.29
Partida 02.07.02.01 EXCAVACION EN TERRENO SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO.4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 11.82
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 5.63 11.26
11.26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 11.26 0.56
0.56
Partida 02.07.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VAL. DE AIRE
Rendimiento m2/DIA MO.12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 19.48
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 16.53 11.02
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 6.25 417
0147010004 PEON hh 0.1000 0.0667 5.63 0.38
15.57
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3000 5.00 1.50
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.3100 5.00 1.55
0245020001 MADERA DE TORNILLO p2 0.0200 4.20 0.08
313
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 15.57 0.78
0.78
Partida 02.07.03.02 CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 337.34
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 16.53 22.04
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 6.25 8.33
0147010004 PEON hh 6.0000 8.0000 5.63 45.04
75.41
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.6100 80.00 48.80
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5100 60.00 30.60
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 7.0100 25.50 178.76
258.16
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 75.41 3.77
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3.77
Partida 02.07.04.01 MUROS - CARA INTERIOR DE LA CAJA DE VALVULA DE AIRE
Rendimiento m2/DIA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m2 35.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 16.53 22.04
0147010004 PEON hh 0.5000 0.6667 5.63 3.75
25.79
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0180 98.00 1.76
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1850 25.50 4.72
0230110015 IMPERMEABILIZANTE g 0.0020 138.00 0.28
0243160052 REGLA DE MADERA p2 0.3200 420 1.34
8.10
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 25.79 1.29
1.29
Partida 02.07.05.01 INSTALACION DE ACCESORIOS .P/ VAL. DE AIRE
Rendimiento GLB/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : GLB 1,274.35
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.53 13.22
0147010004 PEON hh 0.1000 0.0800 5.63 0.45
13.67
Materiales
0229130010 CINTA TEFLON und 15.0000 1.50 22.50
0272300069 NIPLE PVC DE 1" X 30 cm pza 7.0000 1.50 10.50
0277040025 VALVULA DE AIRE DE @=1" SIMPLE EFECTO und 7.0000 80.00 560.00
0280020003 COLLARIN DE DERIVACION DE 63 mm X 1" und 2.0000 15.00 30.00
0280020005 COLLARIN DE DERIVACION DE 90 mm X 1" und 1.0000 20.00 20.00
0280020047 COLLARIN DE DERIVACION 50 mm X 1" und 1.0000 12.00 12.00
0280020048 COLLARIN DE DERIVACION 75 mm X 1" und 1.0000 15.00 15.00
0280020049 COLLARIN DE DERIVACION DE 140 mm X 1" und 2.0000 15.00 30.00
0280030035 TAPA METALICA DE 0.50 X 0.50m e=1/16" P/ VAI. AIRE und 7.0000 80.00 560.00
1,260.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 13.67 0.68
0.68
Partida 02.08.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO.100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 0.47
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0800 5.63 045
0.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.45 0.02
0.02
Partida 02.08.01.02 REPLANTEO DE LA CAJA DE VALVULA DE CONTROL
Rendimiento m2/DIA MO.400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 0.30
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
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0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0200 10.00 0.20
0.20
Materiales
0229030004 YESO BOL 0.0020 7.00 0.01
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0200 4.20 0.08
0.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.20 0.01
0.01
Partida 02.08.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO.4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 11.60
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 5.63 11.26
11.26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.26 0.34
0.34
Partida 02.08.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CAJA DE V.C.
Rendimiento M2/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : M2 22.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.4000 16.53 6.61
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 6.25 5.00
0147010004 PEON hh 0.1000 0.0800 5.63 0.45
12.06
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.1000 5.00 0.50
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1500 5.00 0.75
0245020001 MADERA DE TORNILLO p2 2.2000 4.20 9.24
10.49
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.06 0.36
0.36
Partida 02.08.03.02 CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2 EN CASETA DE V.C.
Rendimiento m3/DIA MO.4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 392.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 16.53 33.06
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 4.0000 6.25 25.00
0147010004 PEON hh 6.0000 12.0000 5.63 67.56
125.62
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.6400 80.00 51.20
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5100 60.00 30.60
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 7.0100 25.50 178.76
260.56
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 125.62 6.28
6.28
Partida 02.08.04.01 MUROS - CARA INTERIOR DE LA CAJA DE VALVULA
Rendimiento m2/DIA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m2 35.18
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Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 16.53 22.04
0147010004 PEON hh 0.5000 0.6667 5.63 3.75
25.79
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0180 98.00 1.76
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1850 25.50 4.72
0230110015 IMPERMEABILIZANTE g 0.0020 138.00 0.28
0243160052 REGLA DE MADERA p2 0.3200 4.20 1.34
8.10
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 25.79 1.29
1.29
Partida 02.08.05.01 INSTALACION DE ACCESORIOS P/ VAL 6° (160 mm)
Rendimiento und/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : und 627.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 16.53 33.06
0147010004 PEON hh 0.4000 5.63 2.25
35.31
Materiales
0229130010 CINTA TEFLON und 1.0000 1.50 1.50
0278020052 VALVULA ESFERICA DE BRONCE DE @=160mm und 1.0000 520.00 520.00
0280040318 ADAPTADOR PVC SAP @= 160mm U/R und 2.0000 35.00 70.00
591.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 35.31 1.06
1.06
Partida 02.08.05.02 INSTALACION DE ACCESORIOS P/ VAL 51/2° (140 mm)
Rendimiento und/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : und 557.87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 16.53 33.06
0147010004 PEON hh 0.4000 5.63 2.25
35.31
Materiales
0229130010 CINTA TEFLON und 1.0000 1.50 1.50
0272310024 ADAPTADOR PVC SAP @= 140 UR und 2.0000 35.00 70.00
0278020051 VALVULA ESFERICA DE BRONCE DE @=140mm und 1.0000 450.00 450.00
521.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 35.31 1.06
1.06
Partida 02.08.05.03 INSTALACION DE ACCESORIOS P/ VAL 11/2° (40 mm)
Rendimiento und/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : und 167.87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 16.53 33.06
0147010004 PEON hh 0.4000 5.63 2.25
35.31
Materiales
0229130010 CINTA TEFLON und 1.0000 1.50 1.50
Fecha : 11/05/2016 10:12:48a.m.



S10 Pégina : 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1301003 ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGETICO PARA RIEGO
PRESURIZADO EN CIRCAMARCA VICTOR FAJARDO AYACUCHO
Subpresupuesto 001 ALTERNATIVA 01 Fecha presupuesto 11/05/2016
0278020053 VALVULA ESFERICA DE BRONCE DE @=40mm und 1.0000 80.00 80.00
0280040358 ADAPTADOR PVC SAP @=40mm UR und 2.0000 25.00 50.00
131.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 35.31 1.06
1.06
Partida 02.08.06.01 TAPA METALICA DE 0.50x0.50M e=1/16"
Rendimiento und/DIA MO.8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : und 100.32
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 16.53 16.53
0147010004 PEON hh 0.5000 0.5000 5.63 2.82
19.35
Materiales
0280030034 TAPA METALICA DE 0.50 X 0.50m e=1/16" P/ VALVULA DE und 1.0000 80.00 80.00
CONTROL
80.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 19.35 0.97
0.97
Partida 02.09.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION
Rendimiento m2/DIA MO.50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m2 0.95
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1600 5.63 0.90
0.90
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.90 0.05
0.05
Partida 02.09.01.02 REPLANTEO DE LA CAJA DE HIDRANTES
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 0.87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 10.00 0.16
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0160 6.25 0.10
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 5.63 0.27
0.53
Materiales
0229030004 YESO BOL 0.0020 7.00 0.01
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0100 4.20 0.04
0.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.53 0.03
0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0349890001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0.29
Partida 02.09.02.01 HABILITACION DE LA CAJA DE HIDRANTES
Rendimiento m3/DIA MO.2.5000 EQ. 2.5000 Costo unitario directo por : m3 18.56
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 3.2000 5.63 18.02
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18.02
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.02 0.54
0.54
Partida 02.09.02.02 REFINE CARAS LATERALES
Rendimiento m2/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 4.73
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.8000 5.63 4.50
4.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 4.50 0.23
0.23
Partida 02.09.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
Rendimiento m2/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 11.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.2000 0.1600 16.53 2.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 6.25 5.00
0147010004 PEON hh 0.1000 0.0800 5.63 0.45
8.09
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3000 5.00 1.50
0208510001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.3000 5.00 1.50
0245020001 MADERA DE TORNILLO p2 0.0200 4.20 0.08
3.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 8.09 0.40
0.40
Partida 02.09.03.02 CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2
Rendimiento M3/DIA MO.13.0000 EQ. 13.0000 Costo unitario directo por : M3 285.73
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.3077 16.53 5.09
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6154 6.25 3.85
0147010004 PEON hh 5.0000 3.0769 5.63 17.32
26.26
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.6100 80.00 48.80
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5100 60.00 30.60
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 7.0100 25.50 178.76
258.16
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 26.26 1.31
1.31
Partida 02.09.04.01 TARRAJEO DE INTERIORES
Rendimiento m2/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 13.55
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0800 16.53 1.32
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 6.25 5.00
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0147010004 PEON hh 0.5000 0.4000 5.63 2.25
8.57
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0160 98.00 1.57
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1170 25.50 298
4.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 8.57 043
0.43
Partida 02.09.05.01 INSTALCION DE ACCESORIOS EN CADA HIDRANTES
Rendimiento GLB/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : GLB 6,793.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 16.53 26.45
0147010004 PEON hh 0.2000 0.3200 5.63 1.80
28.25
Materiales
0229130010 CINTA TEFLON und 80.0000 1.50 120.00
0265360067 BUSHING DE 1" a 3/4" und 84.0000 6.00 504.00
0272300069 NIPLE PVC DE 1" X 30 cm pza 84.0000 1.50 126.00
0277510001 VALVULA DE ACOPLE RAPIDO DE 3/4" und 84.0000 25.00 2,100.00
0280010027 VALVULA HDPE BOLADE @=1" und 84.0000 30.00 2,520.00
0280020001 COLLARIN DE DERIVACION DE 110mm X 1" und 6.0000 35.00 210.00
0280020003 COLLARIN DE DERIVACION DE 63 mm X 1" und 18.0000 15.00 270.00
0280020005 COLLARIN DE DERIVACION DE 90 mm X 1" und 9.0000 20.00 180.00
0280020007 COLLARIN DE DERIVACION DE 160 mm X 1" und 3.0000 17.00 51.00
0280020047 COLLARIN DE DERIVACION 50 mm X 1" und 12.0000 12.00 144.00
0280020048 COLLARIN DE DERIVACION 75 mm X 1" und 13.0000 15.00 195.00
0280020049 COLLARIN DE DERIVACION DE 140 mm X 1" und 13.0000 15.00 195.00
0280020050 COLLARIN DE DERIVACION DE 40 mm X 1" und 5.0000 15.00 75.00
0280020052 COLLARIN DE DERIVACION 32 mm X 1" und 5.0000 15.00 75.00
6,765.00
Partida 02.09.06.01 TAPA METALICA DE 0.50x0.50M e=1/16"
Rendimiento und/DIA MO.8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : und 100.32
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 16.53 16.53
0147010004 PEON hh 0.5000 0.5000 5.63 2.82
19.35
Materiales
0280030039 TAPA METALICA DE 0.50 X 0.50m e=1/16" P/ HIDRANTE und 1.0000 80.00 80.00
80.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 19.35 0.97
0.97
Partida 02.10.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO.100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 0.47
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0800 5.63 045
0.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 045 0.02
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0.02
Partida 02.10.01.02 TRAZO Y REPLANTEO DE LA CAJA DE VALVULA DE PURGA
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 0.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 10.00 0.16
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0160 6.25 0.10
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 5.63 0.27
0.53
Materiales
0229030004 YESO BOL 0.0020 7.00 0.01
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0100 4.20 0.04
0.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.53 0.03
0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0349890001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0.29
Partida 02.10.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO.4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 17.73
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.5000 3.0000 5.63 16.89
16.89
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 16.89 0.84
0.84
Partida 02.10.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
Rendimiento m2/DIA MO.14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 11.82
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.2857 16.53 4.72
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5714 6.25 3.57
0147010004 PEON hh 0.0100 0.0057 5.63 0.03
8.32
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3000 5.00 1.50
0208510001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.3000 5.00 1.50
0245020001 MADERA DE TORNILLO p2 0.0200 4.20 0.08
3.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 8.32 0.42
0.42
Partida 02.10.03.02 CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/ICM2 EN V.P.
Rendimiento m3/DIA MO.13.0000 EQ. 13.0000 Costo unitario directo por : m3 285.47
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.3077 16.53 5.09
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6154 6.25 3.85
0147010004 PEON hh 5.0000 3.0769 5.63 17.32
26.26
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Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.6100 80.00 48.80
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5100 60.00 30.60
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 7.0000 25.50 178.50
257.90
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 26.26 1.31
1.31
Partida 02.10.04.01 MUROS - CARA INTERIOR DE LA CAJA DE VALVULA DE PURGA
Rendimiento m2/DIA MO.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m2 35.18
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 16.53 22.04
0147010004 PEON hh 0.5000 0.6667 5.63 3.75
25.79
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0180 98.00 1.76
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1850 25.50 472
0230110015 IMPERMEABILIZANTE gln 0.0020 138.00 0.28
0243160052 REGLA DE MADERA p2 0.3200 4.20 1.34
8.10
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 25.79 1.29
1.29
Partida 02.10.05.01 INSTALACION DE ACCESORIOS PARA VALVULA DE PURGA
Rendimiento GLB/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : GLB 3,038.70
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 16.53 26.45
0147010004 PEON hh 0.5000 0.8000 5.63 4.50
30.95
Materiales
0272060057 CODO DE 45° PVC SAP P/AGUA DE 1" und 20.0000 2.00 40.00
0272060058 CODO DE 45° PVC SAP P/AGUA DE 1.5" und 26.0000 4.50 117.00
0272060065 CODO DE 45° PVC SAP P/AGUA DE 2" und 4.0000 5.50 22.00
0272310018 ADAPTADOR PVC SAP @=11/2" und 26.0000 4.20 109.20
0278020044 VALVULA ESFERICA DE BRONCE @=2" (63mm) und 2.0000 80.00 160.00
0278020046 VALVULA ESFERICA DE BRONCE @= 1"(32mm) und 10.0000 40.00 400.00
0278020047 VALVULA ESFERICA DE BRONCE @= 1 1/2"(50mm) und 13.0000 80.00 1,040.00
0280030036 TAPA METALICA DE 0.50 X 0.50m e=1/16" P/ VAI. PURGA und 13.0000 80.00 1,040.00
0280040152 ADAPTADOR PVC SAP@=1" und 20.0000 2.20 44.00
0280040312 ADAPTADOR PVC SAP @=63mm UIR und 4.0000 8.50 34.00
3,006.20
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 30.95 1.55
1.55
Partida 03.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION
Rendimiento m2/DIA MO.50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m2 0.95
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1600 5.63 0.90
0.90
Equipos
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.90 0.05
0.05
Partida 03.01.02 REPLANTEO DE LA CAJA DE HIDRANTES
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 0.87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 10.00 0.16
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0160 6.25 0.10
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 5.63 0.27
0.53
Materiales
0229030004 YESO BOL 0.0020 7.00 0.01
0243510061 ESTACA DE MADERA p2 0.0100 4.20 0.04
0.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.53 0.03
0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0349890001 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0.29
Partida 03.02.01 HABILITACION DE LA CAJA DE HIDRANTES
Rendimiento m3/DIA MO.2.5000 EQ. 2.5000 Costo unitario directo por : m3 18.56
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 3.2000 5.63 18.02
18.02
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.02 0.54
0.54
Partida 03.02.02 REFINE CARAS LATERALES
Rendimiento m2/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 4.73
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.8000 5.63 4.50
450
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 4.50 0.23
0.23
Partida 03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
Rendimiento m2/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 11.57
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.2000 0.1600 16.53 2.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 6.25 5.00
0147010004 PEON hh 0.1000 0.0800 5.63 0.45
8.09
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3000 5.00 1.50
0208510001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.3000 5.00 1.50
0245020001 MADERA DE TORNILLO p2 0.0200 4.20 0.08
3.08
Equipos
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PRESURIZADO EN CIRCAMARCA VICTOR FAJARDO AYACUCHO
Subpresupuesto 001 ALTERNATIVA 01 Fecha presupuesto 11/05/2016
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 8.09 0.40
0.40
Partida 03.03.02 CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2
Rendimiento M3/DIA MO.13.0000 EQ. 13.0000 Costo unitario directo por : M3 285.73
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.3077 16.53 5.09
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6154 6.25 3.85
0147010004 PEON hh 5.0000 3.0769 5.63 17.32
26.26
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.6100 80.00 48.80
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5100 60.00 30.60
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 7.0100 25.50 178.76
258.16
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 26.26 1.31
1.31
Partida 03.04.01 TARRAJEO DE INTERIORES
Rendimiento m2/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 13.55
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0800 16.53 1.32
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 6.25 5.00
0147010004 PEON hh 0.5000 0.4000 5.63 2.25
8.57
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0160 98.00 1.57
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1170 25.50 2.98
4.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 8.57 0.43
0.43
Partida 03.05.01 ACCESORIOS PARA INSTALACION DESINCRUSTANTE MAGNETICO
Rendimiento UND/DIA MO.3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : UND 9,123.67
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000041 ESPECIALISTA EN INSTALACION DESINCRUSTANTE MAGNET. UND 1.000 666.67 666.67
0147010004 PEON hh 1.0000 0.88869 5.63 5.00
671.67
Materiales
0202000010 DESINCRUSTANTE MAGNETICO (alcance de tratam. 450m). und 1.0000 8,452.00 8,452.00
8,452.00
Partida 03.06.01 TAPA METALICA DE 0.50x0.50M e=1/16"
Rendimiento und/DIA MO.8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : und 100.32
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 16.53 16.53
0147010004 PEON hh 0.5000 0.5000 5.63 2.82
19.35
Materiales
Fecha : 11/05/2016 10:12:48a.m.
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Presupuesto 1301003 ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGETICO PARA RIEGO
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Subpresupuesto 001 ALTERNATIVA 01 Fecha presupuesto 11/05/2016
0280030039 TAPA METALICA DE 0.50 X 0.50m e=1/16" P/ HIDRANTE und 1.0000 80.00 80.00
80.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 19.35 0.97
0.97
Partida 04.01.01 MODULO DE EQUIPO DE RIEGO MOVIL DE 03 ASPERSORES 3/4 "
Rendimiento und/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 708.24
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 16.53 132.24
0147010004 PEON hh 0.1000 0.8000 5.63 4.50
136.74
Materiales
0272140024 CODO HDPE RACORD @=32mm * 3/4" und 2.0000 18.00 36.00
0272300072 NIPLE PVC SAP @=3/4" X1ml C-10 und 3.0000 2.50 7.50
0280010031 Llave Bayoneta de 3/4" und 1.0000 15.00 15.00
0280040113 TEE HDPE DE 1 x 3/4" und 2.0000 15.00 30.00
0280040159 MANGUERA DE PE 32mm C - 4 m 60.0000 1.80 108.00
0280050002 ASPERSOR VYR 60 DE BRONCE SECTORIAL DE 3/4 " Dmoj und 3.0000 80.00 240.00
=30m
0280070004 TRIPODE DE METAL @=3/4" x1ml und 3.0000 45.00 135.00
571.50
Partida 05.01 PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION)
Rendimiento GLB/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 50.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0239150000 PRUEBAS DE CALIDAD DE CONCRETO ROTURA GLB 1.0000 50.00 50.00
50.00
Partida 06.01 PRUEBA HIDRAULICA
Rendimiento ML/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : ML 0.32
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0160 16.53 0.26
0147010004 PEON hh 0.5000 0.0080 5.63 0.05
0.31
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.31 0.01
0.01
Partida 07.01 CAPACITACION EN MANEJO DEL AGUA.
Rendimiento GLB/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 2,500.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
. Subcontratos
0401010004 CAPACITACION EN MANEJO DEL AGUA GLB 1.0000 2,500.00 2,500.00
2,500.00
Partida 07.02 CAPACITACION EN MANEJO DEL CULTIVO
Rendimiento GLB/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 2,500.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
_ Subcontratos
0401010003 CAPACITACION EN MANEJO DE CULTIVO GLB 1.0000 2,500.00 2,500.00
Fecha : 11/05/2016 10:12:48a.m.
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Presupuesto 1301003 ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGETICO PARA RIEGO
PRESURIZADO EN CIRCAMARCA VICTOR FAJARDO AYACUCHO
Subpresupuesto 001 ALTERNATIVA 01 Fecha presupuesto 11/05/2016
2,500.00
Partida 07.03 CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO
Rendimiento GLB/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 2,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Subcontratos
0401010002 CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL GLB 1.0000 2,500.00 2,500.00
SISTEMA DE RIEGO
2,500.00
Partida 08.01 MITIGACION AMBIENTAL
Rendimiento GLB/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 4,000.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401010001 MITIGACION AMBIENTAL GLB 1.0000 4,000.00 4,000.00
4,000.00
Partida 09.01 FLETE TERRESTRE
Rendimiento GLB/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 15,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Materiales
0232000027 FLETE GLB 1.0000 15,000.00 15,000.00
15,000.00
Partida 09.02 FLETE RURAL
Rendimiento GLB/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 3,600.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0232010030 FLETE RURAL GLB 1.0000 3,600.00 3,600.00
3,600.00
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TESIS: ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA

RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA-VICTOR FAJARDO-AYACUCHO-2016

PARTIDA DESCRIPCION UN | METRAD | PRECIO | PRESUP.
D. (0] PAR PARCIAL
01 OBRAS PROVISIONALES 5,652.62
01.01 CARTEL DE OBRA und 1.00 911.96 911.96
01.02 CONSTRUCCION DE SERVICIOS HIGIENICOS und 2.00 583.54 1,167.08
01.03 ALMACEN Y GUARDIANIA(CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA) und 1.00] 3,573.58 3,573.58
02 UNIDAD DE RIEGO 01 256,716.58
02.01 RESERVORIO DE GEOMENBRANA 400m3 48,111.18
02.01.01 OBRAS PRELIMINARES 7,591.00
02.01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA GLB 1.00] 7,000.00 7,000.00
02.01.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 600.00 0.47 282.00
02.01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO -RESERVORIO m2 300.00 1.03 309.00
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 19,793.27
02.01.02.01 CORTE DE PLATAFORMA CON MAQUINARIA m3 900.00 4.95 4,455.00
02.01.02.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO-PARA RESERVORIO m3 400.00 12.78 5,112.00
02.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 500.00 5.91 2,955.00
02.01.02.04 PERFILADO Y COMPACTADO DE RESERVORIO m2 397.12 18.31 7,271.27
02.01.03 INSTALACION Y SUMINISTRO DE GEOMENBRANA 20,726.91
02.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA HDPE 2 mm, Y GEOT|m2 500.00 41.00 20,500.00
02.01.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=160MM L=6M C-7.Jund 1.00 226.91 226.91
02.02 OBRAS DE_ARTE Y COMPONENTES DEL RESERVORIO DE GEOMENBRANA 16,605.25
02.02.01 CAMARA DE INGRESO Y CANAL BY PASS 5,907.39
02.02.01.01 OBRAS PRELIMINARES 9.14
02.02.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 10.50 0.87 9.14
02.02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 109.10
02.02.01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 9.23 11.82 109.10
02.02.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 49.54
02.02.01.03.01 SOLADO FC= 100 KG/CM2 m2 0.53 93.47 49.54
02.02.01.04 OBRAS DE_CONCRETO ARMADO 4,932.89
02.02.01.04.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 SIN MAQUINARIA m3 6.57 401.02 2,634.70
02.02.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 7.75 31.65 245.29
02.02.01.04.03 ACERO ESTRUCTURAL Fy =4200 kg/cm2 kg 342.15 6.00 2,052.90
02.02.01.05 ACCESORIOS 806.72
02.02.01.05.01 COMPUERTA METALICA C/IZAJE DE 0.40 *0.40M, e= 1 1/4 und 2.00 403.36 806.72
02.02.02 CAMARA DE CONTROL Y SALIDA Y POZA DISIPADORA 5,384.20
02.02.02.01 OBRAS PRELIMINARES 2.47
02.02.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 2.84 0.87 2.47
02.02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 915.34
02.02.02.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 77.44 11.82 915.34
02.02.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 13.09
02.02.02.03.01 SOLADO FC= 100 KG/CM2 m2 0.14 93.47 13.09
02.02.02.04 OBRAS DE_CONCRETO ARMADO 1,944.42
02.02.02.04.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 SIN MAQUINARIA m3 2.85 401.02 1,142.91
02.02.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 4.53 31.65 143.37
02.02.02.04.03 ACERO ESTRUCTURAL Fy =4200 kg/ cm2 kg 109.69 6.00 658.14
02.02.02.05 ACCESORIOS 2,508.88
02.02.02.05.01 TUBERIA Y ACCESORIOS und 1.00] 1,687.35 1,687.35
02.02.02.05.02 TAPA METALICA Y REJILLA und 1.00 821.53 821.53
02.02.03 CAMARA DE PURGA Y ALIVIADERO 5,313.66
02.02.03.01 OBRAS PRELIMINARES 2.08
02.02.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 2.39 0.87 2.08
02.02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 925.15
02.02.03.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 78.27 11.82 925.15
02.02.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 11.22
02.02.03.03.01 SOLADO FC= 100 KG/CM2 m2 0.12 93.47 11.22
02.02.03.04 OBRAS DE_CONCRETO ARMADO 2,267.32
02.02.03.04.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 SIN MAQUINARIA m3 3.54 401.02 1,419.61
02.02.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 4.53 31.65 143.37
02.02.03.04.03 ACERO ESTRUCTURAL Fy = 4200 kg/ cm2 kg 117.39 6.00 704.34
02.02.03.05 ACCESORIOS 2,107.89
02.02.03.05.01 TUBERIA Y ACCESORIOS und 1.00] 1,286.36 1,286.36
02.02.03.05.02 TAPA METALICA Y REJILLA und 1.00 821.53 821.53
02.03 CERCO PERIMETRICO EN RESERVORIOS 24,133.25
02.03.01 OBRAS PRELIMINARES 76.65
02.03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 100.20 0.47 47.09
02.03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 50.10 0.59 29.56
02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 690.46
02.03.02.01 EXCAVACION PARA CIMIENTO m3 30.06 14.45 434.37
02.03.02.02 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO MANUAL m3 2.00 9.46 18.92
02.03.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30.00 MT (A MANO USANOm3 30.06 7.89 237.17
02.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 11,041.14
02.03.03.01 SOLADO FC= 100 KG/CM2 m2 50.10 87.98 4,407.80
02.03.03.02 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDHm3 30.06 220.67 6,633.34
02.03.04 SOBRECIMIENTO 3,669.12
02.03.04.01 ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO m2 100.20 6.22 623.24
02.03.04.02 CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 m3 10.02 303.98 3,045.88
02.03.05 INSTALACION DE CERCO PERIMETRICO 8,655.88
02.03.05.01 INSTALACION DE CERCO CON MALLA METALICA GLB 1.00] 8,655.88 8,655.88
02.04 FILTRO DE MALLA (01 UND) 4,252.77




TESIS: ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA
RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA-VICTOR FAJARDO-AYACUCHO-2016

PARTIDA DESCRIPCION UN | METRAD | PRECIO | PRESUP.
D. (0] PAR PARCIAL
02.04.01 OBRAS PRELIMINARES 3.86
02.04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 2.88 0.47 135
02.04.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 2.88 0.87 251
02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 32.39
02.04.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 2.74 11.82 32.39
02.04.03 OBRAS DE CONCRETO 636.55
02.04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 12.25 31.65 387.71
02.04.03.02 CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2 EN CASETA DE FILTRO m3 0.87 286.02 248.84
02.04.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 66.29
02.04.04.01 TARRAJEO DE INTERIORES EN CASETA DE FILTRO m2 7.55 8.78 66.29
02.04.05 ACCESORIOS PARA FILTRO DE MALLA 3,513.68
02.04.05.01 ACCESORIOS PARA FILTRO DE MALLA GLB 1.00] 3,513.68 3,513.68
02.05 LINEA DE DISTRIBUCION (3997.44 ml) 102,216.47
02.05.01 OBRAS PRELIMINARES 3,755.54
02.05.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 | 2,036.87 0.47 957.33
02.05.01.02 TRAZO Y REPLANTEO LONGITUDINAL ML | 3,997.44 0.70 2,798.21
02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 39,273.37
02.05.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 | 1,172.69 11.82 13,861.20
02.05.02.02 EXCAVACION EN ROCA SUELTA m3 502.58 15.46 7,769.89
02.05.02.03 REFINE Y NIVELACION ZANJA TERR.NORMAL PARA TUBERIA m 3,997.44 0.24 959.39
02.05.02.04 COLOCACION DE CAMA DE APOYO e=0.10cm ML | 3,997.44 0.47 1,878.80
02.05.02.05 RELLENO CON MATERIAL ZARANDEADO m3 407.37 13.90 5,662.44
02.05.02.06 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 | 1,064.22 8.59 9,141.65
02.05.03 SUMINISTRO E INSTALCION DE _TUBERIA PVC SAP 57,548.60
02.05.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=160MM L=6M C-7.Jund 34.81 226.91 7,898.74
02.05.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=140MM L=6M C-7.Jund 135.70 177.41 24,074.54
02.05.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=110MM L=6M C-7.Jund 64.42 111.09 7,156.42
02.05.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=90MM L=6M C-7.5|und 73.25 74.99 5,493.02
02.05.03.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=75MM L=6M C-7.5|und 39.73 53.40 2,121.58
02.05.03.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=63MM L=6M C-7.5|und 84.97 38.41 3,263.70
02.05.03.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=50MM L=6M C-7.5|und 87.16 34.11 2,973.03
02.05.03.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D=1 1/4" (40mm) C-und 148.79 26.96 4,011.38
02.05.03.09 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF D= 1" (32mm) C-7.5|und 26.65 20.87 556.19
02.05.04 INSTALACION DE ACCESORIOS PARA TUBERIA PVC SAP 1,638.96
02.05.04.01 TEE GLB. 1.00 366.76 366.76
02.05.04.02 CODOS und 1.00 241.70 241.70
02.05.04.03 REDUCCIONES GLB. 1.00] 1,030.50 1,030.50
02.06 CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6 (02 UND) 7,368.70
02.06.01 OBRAS PRELIMINARES 11.66
02.06.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 8.70 0.47 4.09
02.06.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 8.70 0.87 7.57
02.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 85.46
02.06.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 7.23 11.82 85.46
02.06.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 4,751.44
02.06.03.01 SOLADO FC= 100 KG/CM2 EN CAMARA R.P. m2 0.44 87.95 38.70
02.06.03.02 CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2 m3 0.15 328.20 49.23
02.06.03.03 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN CAMARA ROMPE PRESION m3 3.14 367.86 1,155.08
02.06.03.04 ACERO ESTRUCTURAL Fy = 4200 kg/ cm2 kg 404.86 6.00 2,429.16
02.06.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 34.10 31.65 1,079.27
02.06.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 397.74
02.06.04.01 TARRAJEO EN INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE m2 15.28 26.03 397.74
02.06.05 ACCESORIOS PARA CRP-7 2,122.40
02.06.05.01 ACCESORIOS DE CRP-6 @=5 1/2" und 2.00 954.76 1,909.52
02.06.05.02 SUMIN. E INST. TAPA METALICA DE 0.60x0.60M e=1/16" und 2.00 106.44 212.88
02.07 VALVULA DE AIRE (11 UND) 2,726.99
02.07.01 OBRAS PRELIMINARES 7.19
02.07.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 7.00 0.47 3.29
02.07.01.02 REPLANTEO DE LA CAJA DE VALVULA DE AIRE m2 4.48 0.87 3.90
02.07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 50.47
02.07.02.01 EXCAVACION EN TERRENO SUELTO m3 4.27 11.82 50.47
02.07.03 OBRAS DE CONCRETO 1,108.92
02.07.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VAL. DE AIRE m2 11.20 14.91 166.99
02.07.03.02 CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2 m3 2.87 328.20 941.93
02.07.04 TARRAJEO DE INTERIORES 291.54
02.07.04.01 MUROS - CARA INTERIOR DE LA CAJA DE VALVULA DE AIRE m2 11.20 26.03 291.54
02.07.05 INSTALACION DE ACCESORIOS PARA VALVULA DE AIRE 1,268.87
02.07.05.01 INSTALACION DE ACCESORIOS .P/ VAL. DE AIRE GLB. 1.00] 1,268.87 1,268.87
02.08 VALVULA DE_AIRE (07 UND) 11,615.04
02.08.01 OBRAS PRELIMINARES 4.63
02.08.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 7.00 0.47 3.29
02.08.01.02 REPLANTEO DE LA CAJA DE VALVULA DE CONTROL m2 4.48 0.30 1.34
02.08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 49.53
02.08.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 4.27 11.60 49.53
02.08.03 OBRAS DE CONCRETO 1,422.30
02.08.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CAJADE V.C. M2 25.76 20.22 520.87
02.08.03.02 CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2 EN CASETA DE V.C. m3 2.38 378.75 901.43
02.08.04 TARRAJEO DE INTERIORES 291.54




TESIS: ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA
RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA-VICTOR FAJARDO-AYACUCHO-2016

PARTIDA DESCRIPCION UN | METRAD | PRECIO | PRESUP.
D. (0] PAR PARCIAL

02.08.04.01 MUROS - CARA INTERIOR DE LA CAJA DE VALVULA m2 11.20 26.03 291.54
02.08.05 ACCESORIOS PARA CAJA DE VALVULA DE CONTROL 9,192.82
02.08.05.01 INSTALACION DE_ACCESORIOS P/ VAL 6° (160 mm) und 7.00 614.42 4,300.94
02.08.05.02 INSTALACION DE_ACCESORIOS P/ VAL 5 1/2° (140 mm) und 7.00 544.42 3,810.94
02.08.05.03 INSTALACION DE_ACCESORIOS P/ VAL 1 1/2° (40 mm) und 7.00 154.42 1,080.94
02.08.06 TAPA METALICA 654.22
02.08.06.01 TAPA METALICA DE 0.50x0.50M e=1/16" und 7.00 93.46 654.22
02.09 HIDRANTES (84 UND) 33,392.45
02.09.01 OBRAS PRELIMINARES 97.84
02.09.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION m2 53.76 0.95 51.07
02.09.01.02 REPLANTEO DE LA CAJA DE HIDRANTES m2 53.76 0.87 46.77
02.09.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,159.05
02.09.02.01 HABILITACION DE LA CAJA DE HIDRANTES m3 51.24 18.56 951.01
02.09.02.02 REFINE CARAS LATERALES m2 255.40 4.73 1,208.04
02.09.03 OBRAS DE CONCRETO 14,754.92
02.09.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 294.00 10.48 3,081.12
02.09.03.02 CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2 M3 41.16 283.62 11,673.80
02.09.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 1,747.20
02.09.04.01 TARRAJEO DE INTERIORES m2 134.40 13.00 1,747.20
02.09.05 ACCESORIOS PARA HIDRANTE 6,782.80
02.09.05.01 INSTALCION DE ACCESORIOS EN CADA HIDRANTES GLB 1.00] 6,782.80 6,782.80
02.09.06 TAPA METALICA 7,850.64
02.09.06.01 TAPA METALICA DE 0.50x0.50M e=1/16" und 84.00 93.46 7,850.64
02.10 VALVULA DE_PURGA (23 UND) 6,294.48
02.10.01 OBRAS PRELIMINARES 19.73
02.10.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 14.72 0.47 6.92
02.10.01.02 TRAZO Y REPLANTEO DE LA CAJA DE VALVULA DE PURGA m2 14.72 0.87 12.81
02.10.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 248.75
02.10.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 14.03 17.73 248.75
02.10.03 OBRAS DE CONCRETO 2,040.37
02.10.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 8.64 9.86 85.19
02.10.03.02 CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2 EN V.P. m3 6.90 283.36 1,955.18
02.10.04 TARRAJEO DE INTERIORES 957.90
02.10.04.01 MUROS - CARA INTERIOR DE LA CAJA DE VALVULA DE PURGA m2 36.80 26.03 957.90
02.10.05 ACCESORIO PARA VALVULAS DE PURGA 3,027.73
02.10.05.01 INSTALACION DE ACCESORIOS PARA VALVULA DE PURGA GLB. 1.00] 3,027.73 3,027.73
03 TRATAMIENTO DE AGUA DURA (03 und) 28,321.34
03.01 OBRAS PRELIMINARES 3.49
03.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION m2 1.92 0.95 1.82
03.01.02 REPLANTEO DE LA CAJA DE TRATAMIENTO DE AGUA m2 1.92 0.87 167
03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 77.10
03.02.01 HABILITACION DE LA CAJA DE TRATAMIENTO DE AGUA m3 1.83 18.56 33.96
03.02.02 REFINE CARAS LATERALES m2 9.12 4.73 43.14
03.03 OBRAS DE CONCRETO 526.96
03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 10.50 10.48 110.04
03.03.02 CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2 M3 147 283.62 416.92
03.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 62.40
03.04.01 TARRAJEO DE INTERIORES m2 4.80 13.00 62.40
03.05 ACCESORIOS PARA DE TRATAMIENTO DE AGUA 27,371.01
03.05.01 ACCESORIOS PARA INSTALACION DESINCRUSTANTE MAGNETICO und 3.00] 9,123.67 27,371.01
03.06 TAPA METALICA 280.38
03.06.01 TAPA METALICA DE 0.50x0.50M e=1/16" und 3.00 93.46 280.38
04 LATERAL DE RIEGO MOVIL -ASPERSION (03 ASPERSORES VYR 60) 9,184.00
04.01 LINEA DE RIEGO MOVIL (PARA 01 SECTOR) 9,184.00
04.01.01 MODULO DE EQUIPO DE RIEGO MOVIL DE 03 ASPERSORES 3/4" und 14.00 656.00 9,184.00
05 PRUEBA DE CALIDAD DEL_CONCRETO 500.00
05.01 PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION) GLB. 10.00 50.00 500.00
06 PRUEBA HIDRAULICA 879.44
06.01 PRUEBA HIDRAULICA ML | 3,997.44 0.22 879.44
07 PLAN DE CAPACITACION Y MANEJO EN OPERACION Y MANTENIMIENTO 7,500.00
07.01 CAPACITACION EN MANEJO DEL AGUA. GLB. 1.00] 2,500.00 2,500.00
07.02 CAPACITACION EN MANEJO DEL CULTIVO GLB. 1.00] 2,500.00 2,500.00
07.03 CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RIEQGLB 1.00] 2,500.00 2,500.00
08 MITIGACION AMBIENTAL 4,000.00
08.01 MITIGACION AMBIENTAL GLB. 1.00] 4,000.00 4,000.00
09 FLETE 13,600.00
09.01 FLETE TERRESTRE GLB. 1.00] 10,000.00 10,000.00
09.02 FLETE RURAL GLB 1.00] 3,600.00 3,600.00

COSTO DIRECTO 326,353.98

GASTOS GENERALES (10%) 32,635.40

GASTOS DE SUPERVISION (3.5%) 11,422.39

ESTUDIO 12,000.00

COSTO INDIRECTO 56,057.79

TOTAL PRESUPUESTO

382,411.77
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TESIS: ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA, MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA VICTOR FAJARDO -
AYACUCHO - 2016

FLUJO DE CAJA A PRECIOS PRIVADOS UNIDAD DE RIEGO N° I (14.65 ha.)

Concepto Afio Afio Afio Afio Afio Ao Ao Afio Afio Afio Ao Valor
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Actual
1.Ingresos incrementales del proyecto 0.00| 3,600.00 3,600.00( 3,600.00 3,600.00( 3,600.00[ 3,600.00| 3,600.00( 3,600.00/ 3,600.00( 3,600.00 36,000.00
Venta de agua para riego con proyecto 0.00] 3,600.00 3,600.00( 3,600.00] 3,600.00{ 3,600.00] 3,600.00] 3,600.00f 3,600.00] 3,600.00{ 3,600.00 36,000.00
Venta de agua para riego sin proyecto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
produccion 0.00| 55,980.26 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25 77,090.25| 77,090.25( 77,090.25| 77,090.25 77,090.25| 77,090.25 749,792.49
Agricola 0.00| 55,980.26 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25 77,090.25| 77,090.25 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25 0.00
3. Costos incrementales del proyecto 369,245.77|  3,600.00 3,600.00( 3,600.00 3,600.00( 3,600.00f 3,600.00| 3,600.00( 3,600.00/ 3,600.00( 3,600.00 405,245.77
Costos Directos
Infraestructura 338,539.30 338,539.30
Eventos de Capacitacién 0.00 0.00
Plan de Manejo Ambiental 0.00 0.00
Gastos Generales (GG) 31,475.40 31,475.40
Utilidad (UT) 0.00 0.00
Sub Total (ST=CD+GG+UT) 0.00 0.00
IGV (18%ST) (Materiales, Equipos y
Equipamiento) 0.00 0.00
Presupuesto de Obra (PP=ST+IGV) 346,229.38 346,229.38
Supervision de Obra(SO) 11,016.39 11,016.39
Expediente Técnico 12,000.00 12,000.00
Presupuesto Total 369,245.77 369,245.77
Costos de Operacién y Mantenimiento
Operacion 0.00] 2,400.00 2,400.00] 2,400.00f 2,400.00] 2,400.00f 2,400.00| 2,400.00{ 2,400.00] 2,400.00] 2,400.00 24,000.00
Mantenimiento 0.00|] 1,200.00 1,200.00] 1,200.00f 1,200.00|] 1,200.00{ 1,200.00] 1,200.00{ 1,200.00f 1,200.00] 1,200.00 12,000.00
4. FLUJO NETO = ((1+2)-(3)) -369,245.77| 55,980.26 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25 77,090.25| 77,090.25 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25| 77,090.25 380,546.72
5. FACTOR DE ACTUALIZACION 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422
6. VALOR ACTUAL NETO (4 x 5) -369,245.77| 51,358.04 64,885.32| 59,527.82| 54,612.67| 50,103.37| 45,966.40 42,171.01| 38,689.00| 35,494.49| 32,563.75 106,126.09
TASA INTERNA DE RETORNO 14.95%
RELACION BENEFICIO/COSTO 1.27
VALOR ACTUAL NETO 106,126.09




TESIS: ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA, MEDIANTE DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA VICTOR FAJARDO -

AYACUCHO - 2016

FLUJO DE CAJA A PRECIOS SOCIALES UNIDAD DE RIEGO N° 1 (14.65 ha.)

c Ano Aio Ao Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ao Valor
oncepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Actual
1.Ingresos incrementales del proyecto 0.00 3,024.00{ 3,024.00( 3,024.00] 3,024.00( 3,024.00] 3,024.00( 3,024.00| 3,024.00( 3,024.00| 3,024.00 30,240.00
Venta de agua para riego con proyecto 0.00 3,024.00( 3,024.001 3,024.00{ 3,024.00] 3,024.00] 3,024.00 3,024.00] 3,024.00( 3,024.00] 3,024.00 30,240.00
Venta de agua para riego sin proyecto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2. Incremento en el valor neto de la
produccion 0.00 45,853.69| 61,734.96| 61,734.96| 61,734.96| 61,734.96| 61,734.96 61,734.96| 61,734.96| 61,734.96| 61,734.96 601,468.30
Agricola 0.00 45,853.69| 61,734.96 61,734.96] 61,734.96 61,734.96] 61,734.96 61,734.96| 61,734.96 61,734.96| 61,734.96 0.00
3. Costos incrementales del proyecto 336,013.65 2,904.00] 2,904.00( 2,904.00] 2,904.00( 2,904.00] 2,904.00( 2,904.00] 2,904.00( 2,904.00| 2,904.00 365,053.65
Costos Directos
Infraestructura 276,572.66
Eventos de Capacitacién 8,181.00
Plan de Manejo Ambiental 7,272.00
Gastos Generales (GG) 28,273.15
Utilidad (UT) 0.00
Sub Total (ST=CD+GG+UT) 0.00
IGV (18%ST) (Materiales, Equipos y
Equipamiento) 0.00
Presupuesto de Obra (PP=ST+IGV) 315,068.73
Supervision de Obra(SO) 10,024.91
Expediente Técnico 10,920.00
Presupuesto Total 336,013.65
Costos de Operacion y Mantenimiento
Operacién 0.00 2,112.00{ 2,112.00] 2,112.00f 2,112.00] 2,112.00{ 2,112.00] 2,112.00] 2,112.00] 2,112.00] 2,112.00 21,120.00
Mantenimiento 0.00 792.00 792.00 792.00 792.00 792.00 792.00 792.00 792.00 792.00 792.00 7,920.00
4. FLUJO NETO = ((1+2)-(3)) -336,013.65 45,973.69| 61,854.96| 61,854.96| 61,854.96| 61,854.96| 61,854.96 61,854.96| 61,854.96 61,854.96| 61,854.96 266,654.66
5.FACTOR DE ACTUALIZACION 1.000 0.917 0.842 0.772 0.708 0.650 0.596 0.547 0.502 0.460 0.422
6. VALOR ACTUAL NETO (4 x 5) -336,013.65 42177.70| 52,062.08| 47,763.38| 43,819.61| 40,201.48| 36,882.09| 33,836.78| 31,042.92| 28,479.74| 26,128.20 46,380.33
TASA INTERNA DE RETORNO 11.95%
RELACION BENEFICIO/COSTO 1.13
VALOR ACTUAL NETO 46,380.33




ANEXO XII
MANUAL DE INSTALACION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO



Caracteristicas, usos y aplicaciones de

Definicion del producto:

FF es un dispositivo auténomo de accién
permanente contra las incrustaciones de cal,
y la consecuente corrosion (Efecto Evans) en
tuberias y maquinarias hidrdulicas. FF no produce
ningun residuo.

Funciones principales:

Los principios activos de FF son tfanto pre-
ventivos como reparadores hacia la problemd-
tfica causada por las incrustaciones de cal y
consecuentes cumulos de corrosiéon.

a) FF previene las incrustaciones, principal-
mente de Carbonato de Calcio (Calcita) y Mag-
nesio (Magnesita).

b) Mediante un proceso lento pero progre-
sivo, FF elimina las costras de cal que se hayan
formado con anterioridad al tfratamiento.

c) FF inhibe los procesos de corrosion aso-
ciados a las incrustaciones de cal (Efecto Evans),
favoreciendo, asi mismo, el arrastre y eliminacién
de los cuUmulos corrosivos que se hayan genera-
do en tuberias y maquinarias hidrdulicas.

Tratamiento ecolégico:

Los fendmenos eléctricos causados por
el movimiento del agua, a través del campo
magnético dado por el dispositivo FF, influyen
en su comportamiento fisico y quimico sin alte-
rar su contenido mineral y las propiedades mi-
crobiolégicas. FF es un fratamiento fisico que
no repercute en la salud ni afecta al medio
ambiente segun la Directiva 2000/60 de la UE.

Tratamiento Integral, garantia integral:

El fratamiento debe aplicarse a lo largo
de todo el circuito, segun circunstancias
particulares, paraobtenerseunafuncionalidad
constante sin pérdidas de sus efectos.

Dispositivo externo simple y seguro:

No se manipulan las tuberias. Sélo el campo
magnético mono-polar de FF abraza la fuberia
en el punto elegido (agua fluyente), sin consumo
de energia ni productos quimicos.

Mdxima potencia:

El campo magnético de FF es perpendi-
cular y concéntrico al flujo del agua. Se usan
imanes de Neodimio de gran potencia (NeFeB
de 1,15 Tesla/11.500 Gauss).

Ahorro de energia:

La velocidad del agua aporta la energia
necesaria (velocidad minima 0,2 m/s). FF pue-
de fratar un volumen de agua ilimitado
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Gama de Productos:

La gama FF cubre didmetros desde 6 a
600 mm, bien diferenciada en cuanto al uso
para el tfratamiento de agua domeéstico e in-
dustrial.

Economia a corto, medio y largo plazo:

Al mantenerse limpias las tuberias y maqui-
narias, FF favorece el buen funcionamiento de
las mismas, asegurando el mdéximo rendimiento
de los equipos, lo que supone un importante
ahorro energético y econémico.

FF aumenta la eficacia de otros dispositivos y
tratamientos de agua:

Utilizado en combinacidn con otros tipos
de tratamientos (sistemas de depuracién, desin-
feccion, filtracion, etc.), FF disminuye el consumo
de aditivos quimicos en descalcificadores y de-
puradoras, reduce el uso del Cloro en los proce-
sos de aclaracién y desinfeccidn, ahorra gastos
de mantenimiento en los procesos de filtracién.

Agua caliente, reforzar el tratamiento FF:

A partir de los 60°C, en el agua satura-
da o sobresaturada se aumenta la precipita-
cién de los lones, por lo que se recomienda
repetir el tratamiento en la salida de agua
caliente en calentadores, calderas, inter-
cambiadores de calor, etc.

Instalacién y mantenimiento:

FF puede ser instalado en todo tipo de
tuberias: Hierro, Aluminio, acero galvanizado,
PVC, etc., segun se dictamine tras el estudio de
cada instalacién (es preciso en cada instalaciéon
para uso publico e industrial; no es preciso para
uso doméstico individual). Las dos partes que lo
componen abrazan la tuberia en el punto de
tratamiento elegido; y esta simple operacion se
realiza con dos o cuatro abrazaderas de PVC
pasantes por los orificios de cada una de las
partes, sin usar ningun tipo de herramienta. No se
precisa ningun mantenimiento.

Garantia y Vida del Producto:

5 anos de garantia sobre eventuales defec-
tos de fabricacién; vida del producto superior a
los 30 sanos.

Precaucioén:

Las personas que usen marcapasos no de-
ben acercarse a menos de 50 cm de un campo
magnético. También avisamos que es perjudicial
acercar a esa distancia aparatos como: relojes,
moviles, tarjetas de créditos, ordenadores etc.
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Gama FF

Modelos fuera de serie compuestos con imanes permanentes de Ferrita

Composicion, SrOKFe,; remanencia 0,375 T/3,750 Gauss.

Estos modelos estdn especialmente disenados para aplicaciones de bajo presu-
puesto donde la potencia magnética minima sea suficiente.

Estos modelos se suministran exclusivamente bajo pedido previo, con 3 meses de
antelacién:

- FF101
- FF111
- Un elemento FF201F:

Modelos de serie compuestos con imanes permanentes de Neodimio:
Composicién, NdFeB; remanencia 1,15 T/11,500 Gauss.
Estos modelos se suministran inmediatamente bajo pedido:

- Pack FF101/D: tratamiento doméstico integral
para redes simplificadas

- FF1

- FF2

- FF3

- FF4

- FF5

- FF801

- FF121

- Un elemento FF201

Aplicaciones de los dispositivos FF.

FF, fratamiento de agua contra la Cal y Corrosion:

PACK FF101/D sélo para tratamiento doméstico en redes simplificadas:

Bdsicamente, este modelo se compone de dos dispositivos a) y b) para el trata-
miento integral de viviendas. a) Dispositivo FF 101 para ser instalado en la acometida
general de agua fria; b) Dispositivo FF1 para ser instalado en la acometida de salida
del calentador o caldera hacia el circuito abierto de la red de agua calienfte sanitaria.
En la unidad a) FF 101 las medidas son 112 mm de largo, 65 mm de ancho y 38 mm de
grosor; en la unidad b) FF1 son 46 mm de largo, 50 mm de ancho y 14 mm de grosor. Su
peso es de 1,00 Kg.
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FF1

FF1:

Especialmente disefiado para tratar los capilares de los riegos agricolas. En cuan-
to al uso doméstico, principalmente se usa para tanto para circuito abierto de agua
caliente sanitaria como para el circuito cerrado de calefaccién. También se destina a
pequenos calentadores, lavadoras, lavavajillas, mdquinas de café. Trabaja en tuberias
de un didmetro entre 6 y 25 mm. Sus dimensiones son de 46 mm de largo, 50 mm de an-
choy 14 mm de grosor, con un peso de 0,2 Kg. Alcance 50 m.

FF2 - FF3

FF2:

Modelo de bajo precio para pequenas redes domésticas de agua fria y agua
caliente sanitaria. Trabaja en tuberias de un didmetro entre 6 y 30 mm. Sus dimensiones
son de 71 mm de largo, 70 mm de ancho y 25 mm de grosor, con un peso de 0,35 Kg.
Alcance de 100 m.

FF3:

Especialmente disefiado para tuberia de hierro de pequena seccidn en vivien-
das individuales con redes de agua fria y agua caliente sanitaria, y, eventualmente, el
circuito cerrado de calefaccidon. También, este modelo tiene muchas aplicaciones en
pequeia maquinaria industrial. Trabaja en tuberias de un didmetro entre 6 y 38 mm. Sus
dimensiones son de 71 mm de largo, 70 mm de ancho y 25 mm de grosor, y un peso de
0,45 Kg. Alcance 200 m.
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FF4 -FF5

FF4:

Modelo de bajo precio para pequenas redes de tipo industrial. Trabaja en tube-
rias de un didmetro entre 12 y 48 mm. Sus dimensiones son de 106 mm de largo, 68 mm
de ancho y 27 mm de grosor, con un peso de 0,50 Kg. Posee un alcance de 100 m.

FF5:

Especialmente disenado para tuberias de hierro de pequeina y mediana seccidn
donde se requiera gran potencia magnética en viviendas infividuales con redes de
agua fria y caliente sanitaria, y eventualmente en circuitos cerrados de calefaccion.
También, este modelo tiene muchas aplicaciones en pequeina maquinaria industrial
donde, igualmente, se requiera gran potencia magnética. Trabaja en tuberias de un
didmetro entre 12 y 60 mm. Sus dimensiones son de 106 mm de largo, 68 mm de ancho
y 27 mm de grosor, con un peso de 0,65 Kg. Posee un alcance de 200 m.
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FF101 - FF801

FF101:

Modelo industrial de bajo precio para riegos y pequena maquinaria industrial,
etc. Soporta un didmetro de tuberia entre 15y 38 mm. Sus dimensiones son 112 mm de
largo, 65 mm de ancho y 38 mm de grosor, con un peso de 0,80 Kg. Posee un alcance
de 100 m.

FF801:

Modelo industrial. Por su tamano reducido y su excepcional potencia magnética,
estd especialmente disenado para tuberias de hierro de seccidén mediana y muchos
tipos de maquinaria para uso industrial, como acumuladores, calderas, intercambia-
dores de calor, paneles solares para uso industrial, riego agricola, etc. Soporta un
didmetro de tuberia entre 30 y 80 mm. Sus dimensiones son 112 mm de largo, 65 mm
de ancho y 38 mm de grosor, con un peso de 0,80 Kg. Posee un alcance de 300 m.

Su aplicacién es determinante en el fratamiento intensivo de maquinaria sometida a un
alto grado de incrustacién y corrosiéon.
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FF111 - FF121

FF111:

Modelo industrial especialmente apto para el fratamiento de redes de distribu-
cién y abastecimiento de aguas pUblicas, comunidades de propietarios, piscinas, cal-
deras, acumuladores, intercambiadores de calor, torres de refrigeraciéon, maquinaria
industrial, mineria, etc. Este modelo estd disefnado para tuberias de entre 30 y 80 mm
de didmetro. Sus medidas son 162 mm de largo, 150 mm de ancho y 55 mm de grosor, vy
su peso es de 3.80 Kg. Posee un alcance de 200 m.

FF121:

Modelo industrial especialmente apto para el fratamiento de redes de distribu-
cién y abastecimiento de aguas pUblicas, comunidades de propietarios, piscinas, cal-
deras, acumuladores, intercambiadores de calor, torres de refrigeraciéon, maquinaria
industrial, mineria, etc. Este modelo estd disenado para tuberias de entre 70 y 120 mm
de didmetro. Sus medidas son 162 mm de largo, 150 mm de ancho y 55 mm de grosor, vy
su peso es de 3.80 Kg. Posee un alcance de 450 m.

FF201F - FF201
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FF201F:

Modelo industrial especialmente apto para el tratamiento de grandes redes de
distribucion y abastecimiento de aguas puUblicas, depuradoras, torres de refrigeracion,
gran maquinaria industrial, mineria, etc. La composicién de los elementos que forman
diferentes anillos adaptables a distintos didmetros, cubren tuberias entre 100 y 180 mm.
Las dimensiones de cada elemento son 205 mm de largo, 162 mm de anchoy 80 mm de

grosor, con un peso de 4 Kg. Posee un alcance de 200 m.

FF201:

Modelo industrial especialmente apto para el tratamiento de grandes redes de
distribucion y abastecimiento de aguas puUblicas, depuradoras, torres de refrigeracion,
gran maquinaria industrial, mineria, etc. La composicién de los elementos que forman
diferentes anillos adaptables a distintos didmetros, cubren tuberias entre 100 y 600 mm.
Las dimensiones de cada elemento son 205 mm de largo, 162 mm de ancho y 80 mm
de grosor, con un peso de 4 Kg. Posee un alcance de 450 m. Es imprescindible su apli-

cacién en tuberias mayores de 180 mm.

10.2) FF Medidores de TDS del agua:

FF TDS-EZ:
Medidor de TDS (contenido mineral en ppm o bien g/l), especialmente disenado
para controlar previamente al tratamiento FF, luego periédicamente, el grado de con-
tenido mineral del agua. Muy Util para el control de piscinas, instalaciones industriales,
redes de distribucidon de agua y plantaciones.
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No generalizar: FF, sélo prevencidén y limpieza

Prevencidn:

Cuando los circuitos y maquinarias hi-
drdulicas han perdido rendimiento pero no es-
tdn atascados por las incrustaciones de cal,
el tratamiento FF paraliza inmediatamente la
formacidn de nuevas incrustaciones al tiem-
po que empieza a eliminar las antiguas (un
proceso lento pero seguro). Para evitar dudas
sobre la eficacia del fratamiento, es necesa-
rio informar con precision al Cliente sobre los
varios procesos que se producen en el tiempo
(ver protocolos de instalacion, uso y aplica-
ciones de FF).

Desincrustacion:

En muchos casos el Cliente recurre al
fratamiento FF cuando el problema de las in-
crustaciones es tan grave que ha afascado
los circuitos y maquinarias hidrdulicas. En es-
tos casos tan extremos, como minimo hay que
reactivar la circulacién del agua para permi-
fir el uso del tratamiento FF, que es perma-
nente, no contaminante ni corrosivo.

Fluid Force, innovacién, honradez y puntualidad.

Innovacioén:

Fluid Force aporta nuevos métodos de
andilisis (difraccién de rayos X, tensiometria),
nuevas técnicas (utilizacién de campos magné-
ticos desde 0,375 a 1,15 Teslas), y nuevas solucio-
nes para el correcto uso de este tipo de frata-
miento (la aplicacién racional del sistema FF,
que permite un menor uso de disposifivos, y con
ello, una inversién proporcionada a las exigen-
cias reales del Cliente).

Realizacion de proyectos de gran envergadura a
corto, medio y largo plazo:

Tales obras imponen un alto nivel de
previsién, estudio, planificacion, financiaciéon y
garantia. La empresa Fluid Force se adapta a
las normas confractuales de los Contratistas de
Obras Publicas.

Plazos de entrega:

Fluid Force dispone de un notable stock
para hacer frente a cualquier tipo de suministro,
pues las entregas son inmediatas, previa confir-
macién de pedido o factutra ProForma. En casos
excepcionales es necesario un preaviso de 15 a
30 dias.

Anadlitica y seguimiento de redes e instalaciones:
A peticidn de los Clientes o Contratistas

Mdxima Garantia en tratamiento preventivo:

Accion inmediata tras la instalacion de
los dispositivos FF, que puede ser evidenciada
con las certificaciones de los andlisis del agua
emitidas por Laboratorios acreditados por la
CE/UE.
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Maxima garantia en tratamiento desincrustante:

La desincrustacion de las formaciones
minerales acumuladas en tuberias y maquina-
rias hidrdulicas previamente al tratamiento FF es
lenta, pero progresiva, y se inicia inmediatamen-
te tras la instalaciéon de los dispositivos FF. dicho
proceso precisa de un periodo de estabilizaciéon
de 2 a 3 semanas, previas al comienzo de la
remocién micrométrica de las inscrustaciones
existentes. Esta dindmica puede ser evidenciada
por las variaciones relativas a la tension superfi-
cial del agua y su consecuente mayor grado de
saturacion.

Maxima fiabilidad:

El fratamiento FF no interfiere negativa-
mente en ningun otro tipo de tratamiento fisico o
quimico del agua. En la mayoria de los casos es
complementario.

Movilidad:

A lo largo de su vida Util, los dispositivos
FF pueden ser deplazados de un punto a ofro de
cualqguier instalacion, en caso de que sed nece-
sario, siempre respetando la fabla de medidas.

Fluid Force, Innovacién y Calidad s



Cémo actia FF, frente al mayor factor incrustante:

la forma de los cristales

de carbonato de calcio Ca CO,

, en forma de Calcita y Aragonito

En el agua para uso sanitario e indus-
frial, sin el tratamiento FF se dan, principal-
mente, los cristales de Calcita que forman las
costras de Cal. En las pruebas de laboratorio,
vertiendo una gota de agua no tratada sobre
una ldmina de vidrio y provocando su evapo-
racién, la observacién microscodpica revela
que los cristales de Calcita germinan en for-
ma de Dendrita que se adhiere al vidrio.

Incrustaciones de cal-
cita al microscopio

Con el tratamiento FF, el Carbonato de
Calcio se da en forma de cristales de Arago-
nito, como festifican las pruebas del labora-
torio LGAI, acreditado por la CE, (Barcelona,
Expediente nr.22015382 del 06/06/2002).

Textualmente, se certifica: “Realiza-
dos los ensayos citados en el apartado de
resultados, se observa que la instalaciéon del
Desincrustador Ecolégico para Aguas Duras
Fluid Force, en una tuberia de la red gene-
ral de suminisfro de agua potable provoca
un cambio en la estructura del Carbonato
de Calcio. Antes de colocar el desincrusta-
dor, la estructura cristalina del Carbonato
de Calcio estd mayoritariamente en forma
de Calcita y minoritariamente en forma de
Aragonito, después de colocarlo Unicamente
se observa la esfructura cristalina del Arago-
nifo".

En la prdctica, las costras de Cal em-
piezan a formarse en los puntos donde los
primeros cristales de Calcita se adhieren a
las paredes de los conductos y maquinarias
(germinacién), extendiéndose de la misma
forma.

poder in-
crustante al microscopio

Aragonito  sin

Fluid Force, Innovacion y Calidad .




Resultados del tratamiento FF:

a) Se nota un efecto preventivo (forma-
cion de cristales de Aragonito, lodos blandos
evacuados por el agua corriente).

b) Se disuelven la Calcita y el Carbo-
nato de Magnesio incrustados con anteriori-
dad al tratamiento, mediante un proceso len-
to y progresivo.

c) Los lones fienen la tendencia a no
adherirse a las tuberias y maquinarias, ya que
los fendmenos eléctricos provocados por FF
permiten al agua aumentar su capacidad de
saturacién y mantener un mayor nuUmero de
lones presentes en la disolucion.

d) FF induce al punto medio el pH y dis-
minuye la tension superficial del agua.

Todas las pruebas se han hecho con di-
ferentes imanes, diferentes polos magnéticos,
aguas diferentes fluyendo a diferentes velo-
cidades y temperaturas, evidencidndose que
la velocidad del agua a través del campo
magnético es el factor principal que genera
la energia cinética necesaria, sin la cual el
tratamiento magnético no tendria efecto al-
guno.

Se ha demostrado que el agua posee
una memoria magnética, que mantiene los
efectos del fratamiento durante un minimo de
2 dias aunque el agua no circule (tanques,
acumuladores, etc.).

Sales en el agua, incrustaciéon y corrosién.

El agua contiene naturalmente carbo-
natos de calcio, magnesio (compuestos idni-
cos) y otras sales, asi como microorganismos vy
elementos varios en solucidén. Las sales fluyen-
fes en un circuito tienen la tendencia a adhe-
rirse a sus paredes debido a las cargas eléc-
tricas de sus moléculas y a las propiedades
(germinacién) de sus estructuras cristalinas.
Bajo determinadas condiciones de tempera-
tura y presién la germinaciéon se incrementa
causando el crecimiento de una capa prin-
cipalmente de Carbonato de Calcio y Mag-
nesio, que provoca graves danos a lared y a
la maquinaria, ademds de causar toda cla-
se de perjuicio econdmico. En un circuito de
agua sin fratamiento FF, las sales incrustadas
conllevan al deterioro progresivo e irreversi-
ble de las paredes metdlicas sobre las cua-
les se incrustan. Accién comUnmente conoci-
da como corrosidon, se trata de una reaccidén
electroquimica (espontdnea) destructiva que
ataca a la mayoria de los metales utilizados
comUnmente en cualquier tipo de instalaciéon
hidrdulica.

La formacion de incrustaciones cal-
cdreas ocurre sin el tratamiento FF, y afecta
a circuitos y maquinarias de varias formas:

- Disminucidén del caudal hasta llegar a
su parada, debido al crecimiento del espesor
de una capa incrustada.

- Pérdida de entre un 40% y un 90% de
la efectividad de sistemas de transmisiéon de
calor (destiladores, intercambiadores, torres
de refrigeracién, condensadores, calderas)
debido al aislamiento térmico provocada por
las incrustaciones.

- Corrosidén irreversible de toda la su-
perficie metdlica presente en el circuito afec-
tado por dichas incrustaciones, hasta su de-
terioro total, precisdndose el recambio de
tramos completos de tuberias y repuestos de
las maquinarias afectadas.
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FF contra dos tipos de corrosion:

a) Corrosién mecdnica:El tratamiento FF, al permitir un mayor grado de saturacién en el agua,
evita o disminuye la corrosién mecdnica como deterioro de un material metdlico a consecuencia de
un ataque quimico por su entorno (formacién de costras de cal). Influyen el pH, la temperatura del
agua vy las propiedades de los metales que componen las tuberias y maquinarias.

b) Corrosién por efecto Evans: producida por un sedimento sobre una superficie metdlica, ori-
gina una zona anddica justamente debajo del depdsito, donde la concentracion de oxigeno es muy
peguena en comparacidén con la periferia. Esto produce una diferencia en las concentraciones de
oxigeno que se originan con gran facilidad cuando fienen lugar procesos de incrustacion de sales.
En este caso se salvan las zonas potencialmente anddicas, ya que las zonas catddicas permanecen
siempre inalteradas. En este caso, el tratamiento FF evita o disminuye la corrosiéon hUmeda causada
por las costras de cal, un proceso electroquimico que necesita tres condiciones imprescindibles para
desarrollarse espontdneamente: dnodo, cdtodo y electrolito (solucidn acuosa eléctricamente con-
ductora).

Andlisis del agua por difraccién de Rayos X

Es prueba fisica muy precisa para identificar los cristales de los minerales fluyentes en el agua,
o presentes en las muestras de las incrustaciones que se quieren tratar. Dicha prueba es imprescindi-
ble para definir la forma de los cristales de Carbonato de Calcio (Calcita & Aragonito). En el caso de
FF, recurrimos a los servicios de una Organizacién acreditada por la CE/EU: Laboratorios Lgai, Applus,
Campus de la UAB, Apt. Correos 18, 08193 Bellaterra, Barcelona, Espana, Tel: (+34) 93 5672000, Fax:
(+34) 93 5672001.

Finalidad de las pruebas (ver Tarifas):

1) Sélo Prevencién: Andlisis del agua fluyente en la acometida general para definir su conteni-
do mineral (Especialmente la presencia de cristales de Carbonato de Calcio 6 Magnesio). El objetivo
es definir un eventual problema en el agua para poder tratarlo y asi evitar las incrustaciones que se
puedan formar en una instalacion nueva.

2)_Desincrustacién y prevencién: Andlisis de muestras de las incrustaciones existentes como
andlisis de resultados. Se trata del andlisis del resultado de un eventual problema de incrustacion en
tuberia y maquinarias para poder tratarlo.

3) Prueba de Funcionamiento FF: Andlisis del agua tratada con nuestro sistema para demostrar
que este mismo elimina o disminuye la presencia de cristales de Carbonato de Calcio (CaCO,) en for-
ma de Calcita porun aumento de la otra forma de Aragonito. Por tanto, proceden las teorias sobre las
cuales se fundamenta el dispositivo FF como tratamiento magnético de los fluidos por los fendémenos
eléctricos derivados, como las corrientes de Faraday, la fuerza Lorentz y el efecto Hall (ver informes).
Igualmente, procede el diseno del dispositivo FFy tanfo el uso de imanes de Ferrita (SrOXFe,)de 3.750
Gauss, como el uso de imanes de Neodimio de gran potencia (NeFeB, de 1,15 Tesla/11.500 Gauss) en
su polaridad negativa.

Resultados de las pruebas:

Segun Laboratorios Aplus, las pruebas son favorables al tratamiento FF en cuanto a la desapa-
riciéon de los cristales de Calcita por un aumento de los de Aragonito. Por tanto, podemos afirmar que
FF cumple con todos los requisitos.

Fluid Force, Innovacién y Calidad "
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FXISTENTE ‘b/
DE CONCRETO
~N
7 )
E=593850 2n ) E=594150
N=8480444 v “‘7’ N=8480444 y 543 m Hag
Q
7
w
1
E=593850 100 g E=594150
N=8480344 < N=8480344 H-s55
8.1 m H20
A\ 000
E=593850 E=594150
N=8480244 N=8480244 -
36.1 m H20
0
q |
E=593850 © \2
N=BARBEE 1\ ALl U ASHUAR AN E=594150
N=8480144 AR AEAIA N=8480144
HXISTENTE
DE| CONCRETO
IDAD DE RIEGO 14.65Ha.
E=593750 E=593850 E=594150
N=8480044 N=8480044 N=8480044 v
E=593650 E=593750 594050 E=594150
N=8479944 N=8479944 %8479944 N=8479944
CANAL HUASH
EXISTENTE
DE CONCRET(
E=593550 E=593650 E=594050
N=8479844 N=8479844 N=8479844
o
X
D
E=593550 E=594050
N=8479744 N=8479744
CANAL HUASH /
E=593450 E=593550 E=593950
N=8479644 N=8479644 N=8479644 TESIS:  "ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE
E=593553/2 DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA -
N=8479496.1 VICTOR FAJARDO - AYACUCHO - 2016"
Z=3609.00
DPTO : AYACUCHO
PLANO: N° LAMINA:
E=59345 SCATOA DE E=593750 E=593850 PROVINCIA : V. FAJARDO PLANO DE INFRAESTRUCTURA
N=8479544 N=8479544 N=8479544 .
BARRAJE FIJO PISTRITO + HUANCARAYLLA EXISTENTE, UNIDAD DE RIEGO o
ap.=137.00 L.P.S COMUNID. : CIRCAMARCA A = 14.65h @g.
’_N‘C‘O DE CAN__A L TOMA SECTOR . Unidad de Riego ( rea ° a)
0+ OOO/ RUYLLOCUCHO RIEGO (14.56 ha.)
DIBUJO CAD: TESISTA: ESCALA: FECHA:
/ c.QD. CESAR QUISPE DIAZ 1000/4000 ABRIL DEL 2016
E=593450 E=593550 E=593650 E=593750




Tuberia PVC @ 160 mm, 140 mm, 40 mm,

(ver plano planta)

bg}@iE :

B B
VALVULA ESFERICA DE CONTROL

DE 160mm
140 mm, 40 mm

‘4 0.15 Fﬁ 0.50 4% 0.15 F

l 0.80 l

PLANTA VALVULA DE

CONTROL

Escala 1/20

Tapa metdlica

AQl

|Ad

de F°F° 50x50 cm e=1/16"

Terreno natural

== ==

alvula de Control

<

Tuberia PVC @ 160 mm, 140 mm, < | Esferica
40 mm.

(ver plano planta) v 3

e
SRR
N\
* //
A~
S
N =
5

////

] e

4 FEID IR NG
S = A 5
Kl A g s
a3 s i
d

concreto f'c = 140 Kg/cm2

Fﬁ 0.50 44

CORTE B-B

Escala 1/20

_ Adaptador PVC SAP
@ Segun las Tuberias

Sectores de Riego I

DESCRIPCION
VALVULAS DE CONTROL Und Cant
Valvulas de Control Esferica de 160 mm Und 02
Valvulas de Control Esferica de 140 mm Und 04
Valvulas de Control Esferica de 40 mm Und 01
DESCRIPCION
ADAPTADORES DE PVC SAP | Und Cant
Adaptador PVC SAP de 160 mm Und | 04
Adaptador PVC SAP de 140 mm Und | 08
Adaptador PVC SAP de 40 mm Und | 02

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL DE
HUAMANGA

TESIS:

"ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE
DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA -
VICTOR FAJARDO - AYACUCHO - 2016"

DPTO : AYACUCHO
PLANO:

PROVINCIA : V.FAJARDO

DISTRITO : HUANCARAYLLA|

COMUNID. :CIRCAMARCA

SECTOR . Unidad de Riego
RIEGO (14.56 ha.)

PLANO VALVULA DE CONTROL
(Area= 14.65ha)

N° LAMINA:

02

DIBUJO CAD: TESISTA:

cQD. CESAR QUISPE DIAZ

ESCALA:

INDICADA

FECHA:
ABRIL DEL 2016




DETALLE INSTALACION
TUBERIA

SECCION LONGITUDINAL
Escala 1/30

=== =M= =M=ImEIEIT= =

— | | |

DETALLES DE RELLENO DE
ZANJA Y UNION DE TUBOS

=) =l
Il i

,,,,,, Oﬁ*"”" L

= |
===
Escala 1/30
S Tuberia PVC @ 140 mm, 160 1
0.15
N (ver plano planta)
0.80 0.50 / N
Py \ A
0.15 desincrustante
o - magnetico
0.50
l 0.80 }

PLANTA DESINCRUSTANTE
MAGNETICO

[ PR 4 /Inn

desincrustante
magnetico

desincrustante

magnetico

Tapa de F°F° 50 x 50

0.80

= 015 0.50 015 —

CORTE C-C

Escala 1/20

Tapa de F°F° 50 x 50

0.15

0.80

0.50

015 ——

CORTE C-C

Escala 1/20

.'

MODELD FF 121

Tuberia de distribuc
fija @ 140,160 mm

(ver plano planta)

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL DE
HUAMANGA

TESIS:  "ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE
DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA -
VICTOR FAJARDO - AYACUCHO - 2016"

DPTO : AYACUCHO
PLANO:
PROVINCIA : V. FAJARDO

DISTRITO

COMUNID.

SECTOR
RIEGO

: HUANCARAYLLA|

: CIRCAMARCA

. Unidad de Riego
(14.56 ha.)

DESINCRUSTANTE MAGNETICO
(Area= 14.65ha)

N° LAMINA:

DIBUJO CAD:

C.Q.D.

TESISTA:

CESAR QUISPE DIAZ

ESCALA:
Indicada

FECHA:
ABRIL DEL 2016




Adaptador PVC SAP @ 32, 50, 63 mm"

Tuberia PVC SAP @ 32,50,63 mm

(ver plano planta)

Valwula

Esferica de 32,50,63 mm,

0.15

‘ 0.50 015 ——

0.80

PLANTA VALVULA DE PURGA

tscala Bggla 1/20

Tapa metalica F°F° 50x50

Concreto f'c = 140 Kg/cm2

Adaptador PVC SAP @ 63 mm, 50mm, 32mm "

/

. | Valvula Esferica S
1@ = 32,50,63mm.| * -

4 A 4
********

Sectores de Riego N°01

Tuberia de Purga

Codo PVC SAP @

} 0.80 |

CORTE A-A

Escala 1/20

(63 mm, 50mm, 32mm) x 45° "

Tuberia PVC SAP C - 7.5 @ (63 mm, 50mm,
v

DESCRIPCION Und | Cant
VALVULAS DE PURGA
Valvulas de Control Esferica de 1 1/4" Und 17
Valvulas de Control Esferica de 1" Und 03
Valvulas de Control Esferica de 1 1/2" |Und 03
DESCRIPCION Und | Cant
ADAPTADORES DE PVC SAP
Adaptador PVC SAP de 1 1/4" Und 34
Adaptador PVC SAP de 1" Und | 06
Adaptador PVC SAP de 1 1/2" Und | 06
DESCRIPCION Und | Cant
CODOS DE PVC SAP 45°
Codo PVC SAP de 1 1/4" *45° Und 34
Codo PVC SAP de 1" *45° Und 06
Codo PVC SAP de 1 1/2" *45° Und | 06

32mm) x 45° "

HUAMANGA

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL DE

TESIS:

VICTOR FAJARDO - AYACUCHO - 2016"

"ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE
DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA -

DPTO : AYACUCHO
PROVINCIA : V. FAJARDO
DISTRITO
: CIRCAMARCA

. Unidad de Riego
(14.56 ha.)

COMUNID.

SECTOR
RIEGO

: HUANCARAYLLA|

PLANO:

VALVULA DE PURGA (Area= 14.65ha)

N° LAMINA:

0S5

DIBUJO CAD:
c.QD.

ESCALA:

CESAR QUISPE DIAZ indicada

TESISTA:

FECHA:
ABRIL DEL 2016




Esc 1/100

RESERVORIO: DETALLE GENERAL
PLANO PLANTA

TALUD

DIMENSIONES DE FONDO
DIMENSIONES SUPERIORES
ESPESOR DE FONDO
ESPESOR LATERAL

BORDE LIBRE

2 1:1

:L=13.00 m, a=8.000 m
:L=19.00 m, a= 14.00 m
re=0.20m

re=0.15m

:BL=0.25m

(]

PERFIL TRANSVERSAL DE PLATAFORMA DEL RESERVORIO

CORTE A-A
Esc 1/100

O O [VOLUMEN FONDO RESERVORIO

V= 500.0 m3]

Tuberia acero negro

~ 0=3", e=1.8mm

LI -

RESERVORIO: DIMENSIONES GENERALES

PLANO PLANTA
Esc 1/100

3.00

o

=) [

o

Sardinel del cerco /

Perimetrico

Tubo F° Negro #=3"@ 3.0m

//

RESERVORIO: DETALLE GENERAL

PERFIL Esc 1/100

GEOTEXTIL
GEOMEMBRANA

GEOTEXTIL

GEOMEMBRANA

\TERRENO NATURAL COMPACTADO

GEOTEXTIL

=10.60-9.60 19.00 10.60-10.60 =
CORONA DE TERRAPLEN
B 0.60
0.60
3.00 \
3.00 °
B 4 N
3 S :
: :
. :
L 3]
o 8.0016.40% ~10661960 2 14.00 2310
S S
: :
) 3.00
- - J
CORONA DE TERRAPLEN
21.40
13.00 3.00
Sardinel del cerco Perimetrico
3.00
o ] O /0 JE—
Tubo F° Negro 9=3"@ 3.0m
‘ 3.00 ‘
GEOMEMBRANA

Tuberia acero negro

" 7=3" e=1.8mm

@jAﬁ//

PLANO PLANTA
Esc 1/100

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL DE

HUAMANGA

TESIS:

"ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE
DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA -
VICTOR FAJARDO - AYACUCHO - 2016"

DPTO : AYACUCHO
PLANO: N° LAMINA:
PROVINCIA : V. FAJARDO
DISTRITO : HUANCARAYLLA| RESER VORI 0 4 00 m3
Y
COMUNID. : CIRCAMARCA (A rea= 14.65 ha) @6)
SECTOR . Unidad de Riego
RIEGO (14.56 ha.)
DIBUJO CAD: TESISTA: ESCALA: FECHA:
c.oD. CESAR QUISPE DIAZ indicada ABRIL DEL 2016




TAPA METALICA ESCALINES DE SERVICIO

ACERO REFUERZO

ESCALA 1/50

1.20mx1.20m F°G°J=3/4", ¢/0.30m
‘*0.30 i 0.35 i 1.50 1.00 10.151 20 ‘ rO.WO
REJILLA DE INGRESO = 020 = "
ALIVIADERO 4 ! “
/0,45 0.30 4 v
NAMO / j{ A
65 0.20 L
oo — - CONCRETO ARMADO
i RESERVORIO oss— RELLENO fe=210 kg/em* L5
COMPACTADO N
‘ ALIAVIADERO GEOMEMBRANA d L 0
04 : )/
i P9=3/8"@ 0.20m 9=3/8".@ 0.20m
i ; ACERO REFUE ACERO REFUERZO
0.2 —
i AM 0=1/2"@ 0.20m ~© @‘/ ; 0=1/2"@ 0.20m
1.0 ® Ol 343 7
q b RELLENO
N // COMPACTADO
7
Yot VBRI Prcg, 1 |
e sy, = D200, e POZA DISIPADORA
%5 G5 VALVULA F° DUCTIL ESCALA 1/25
<0, TERRENO NATURAL 1SO 7299, D=200mm, UF
2
2 U TUBERIA PVC SAP
‘s REJILLA METALICA RELLENO D=200mm. UE, C-5 0=3/8",@ 0.20m
COMPACTADO = Y ACERO REFUERZO
NAMI ==
< ) 010~ j=—040—=f= 020 | 1.00 ‘
CAMARA DE PURGA Y ALIVIADERO _ . TUBERIA PVC SAP, ISO 1452, D=200mm, UF, C-5 b ‘ 0
ESCALA 1/25 e — = ‘ Q 0.10 I
F . . 0.25
[ |
. 0 - 03 (3 03 . . 025 %
3 -1 ! 0.30
§ TUBERIA PVC SAP, ISO 1452, D=200mm/ UF, C-5 ’ 015~ | o0 | o Lol 0.}1 1
= Q ' 140 ‘ | | ‘ 110 J 0.60 . XD
=) 0.15
5 TUBERIA PVC SAP, ISO 1452, D=200mm, UF, C-5 J T
> =1 0.15 b=
S CAMARA DE PURGA Y ALIVIADERO
FO.GO‘A ESCALA 1/25
= 1 POZA DISIPADORA
0.15
TUBERIA PVC SAP, ISO 1452, D=200mm| UF, C-5 TUBERIA PVC SAP, ISO 1452, D=200mm, UF, C-5
- . CANAL BY PASS
S 140 ‘ | | ‘ £10 J 5=0.5%, fc=210Kg,/cm?Z
2 L TAPA METALICA ESCALINES DE SERVICIO
1.20mx1.20m F°G°0=3/4", ¢/0.30m
0.35 } 1.50 } 1.00 = (0.15 20 - 0.10
CAMARA DE CONTROL DE SALIDA T wm% ] |
ESCALA 1/25 o .
o NAMO ] ]
1 020 | 110 o B 0.65 pd
7=3/8"@ 0.20 1 RELLENO I CONCRETO ARMADO
Yo ACERO REFUERZO |~ _y TERRENCCOMPAGAUDO fe=210 kg/cm? 1.5
OV“‘“’O ' RESERVORIO ﬁl )
20 GEOMEMBRANA A ’
s ) REJILLA DE INGRESO | 1
0,10 TUBgp ‘ J L 9=3/8",@ 0.20m
e Sht /4 Py AP g ACERO REFUERZO
A 1150 145, i
07—~ A . 2, D=2y . Ol
. ‘ ‘ 7V g=1/2"@ 0.20m Omm, 1 /o
TALUD B ‘ 10 vz |y
S | POZA DISIPADORA 0 TERRENO NATURAL 1 © ..
= | BY PASS Y FIRME 7=3/8",@ 0.20m ] S
S ’ 0.90 ACERO REFUE N P
~ — | | o
gfj 0.90 : ol Is ‘@ r
%) POZA DISIPADORA RELLENO
E COMPACTADO \® " TUBERIA PVC SAP
- 050 D=200mm, UF, C-5
Q . FILTRO CANASTILLA
PVC SAP, =2
% VCSAP, 9=200mm TUBERIA PVC SAP, ISO 1452, D=200mm, UF, C-10
= S T B |
o 0 NAMI , ~
j) — 40,15 0,60 —=0.15 =— | |
(2} - * - . * - ol
2 L .
E 0.20 1 1.10 10.15#
3 VALVULA FIERRO DUCTIL
= 1S0 7299, D=200mm, UF
S STERVE
poeara CAMARA DE CONTROL DE SALIDA
ESCALA 1/25
*JO.WSL*O 40——JO.15L
Tuberia acero negro Tuberia acero negro
7=3" e=1.8mm 0=3" e=1.8mm
. ESCALA 1/25
Alambre de puas
1020 +— —+ N°10, 03 hileras
T JUNTA WATER STOP - - _ o
7=6" Angulo
T/ 1. "
\ l JUNTA WATER STOP — e 17,%x1/8 A
1 0=6" i
[=-=
1+ X COMPUERTA METALICA 3 T = ]
: IS
/I/ ‘T i - ‘ Tuberia acero negro
a ¢ j A Z . s P=3", e=1.8mm
b Malla olimpica
(T — CAMARA ROMPE PRESION TRANSICION CANAL DE INGRESO | J \ N°10
UB. PVC SAP 200mm ENTRADA CRP e o
:‘F g B g | ﬂ Qﬁ » - - . df:l 0 0 o
L - | 3K
I3 a i XS |
+— JUNTA WATER STOP “"“’
X g=6" | KKK
900
ol " CANAL BY PASS :’:‘:” X
Angulo
X g
— Fod | | KX <X 17X 1/8" .
IN19:9:9.9:9.9:9.90:.9.9 XX Sobrecimiento
| GEEHXHXHXHIHHHK e
% 0.04 soldadura@0.04
I avam
T o — 1
+— 1 . . . ‘g R}
L I S P CAMARA ROMPE PRESION Sobrecimiento 0.20 0.20 Cimiento corrido
o, L e TIPO IMPACTO Fc=175 kg/cm?
.._-_._' ‘..7.‘7. azl )
4l ! e T A Cimiento‘corrido e 0.50 050
6y T T
1 a7
4 [ L ﬁ (ST —
Y Jr R N A o i A BB RN N R R SR R s S e\ oo
CONCRETO ARMADO s v
fc=210 kg/cm*\ ba N
J - | _ S - S UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL DE
< . e rS CR . -o . - ey -
N PR T T COJ](\{CRZI:;ZOkAfMAZDO AN HUAMANGA
- - ety ea - C=. g/cm
= 4 Z st TESIS:  "ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE
DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA -
VICTOR FAJARDO - AYACUCHO - 2016"

DPTO  : AYACUCHO

PLANO: N° LAMINA:

07

ESCALA 1/25 RESERVORIO 400 m3

(Area= 14.65ha)

DISTRITO  : HUANCARAYLLA

COMUNID. : CIRCAMARCA

TA. ESCALA.
CESAR QUISPE DIAZ




A

0.15

Tuberia de Ingreso

1.60 1.30

@_>

0.95

Tuberia de Ingreso o=4"

0.15

N

Tuberia de salida

1.60

0.15

1.50 0.15

1.80

CORTE A-A (FILTRO)

Tapa metalica e=1/8 de 1.10 x 0.90 m

Tuberia de salida g=4"

I Tuberia de Limpia

FILTRO DE MALLA & = 3"

NO | ACCESORIOS CANT.| UND
1 Reduccion pvc sap de @=4"-3"c—10 04 Und
2 | CcoDO PVC SAP DE 3 ” X 90 * (entrada + salida) 04 Und
3 | Adaptador de PVC SAP @ = 3” con rosca 04 Und
4 | Unién universal de PVC DE 3” 04 Und
5 Filtro de malla de 3” de 120 MESCH 02 Und
6 |copo PVC SAP DE 2" X 90 * (p/limpia) 01 Und
7 | Tuberia de salida p/limpia 2” C-5 01 Und
8 | Tapa metalica e=1/8 de 1.50 x 1.30m 01 Und
9 TEE PVC SAP DE 4" (entrada y salidad 02 Und
10 | cobo PVC SAP DE 4 ” X 90 * (entrada + salida)) 04 Und

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Para la limpieza del filtro, cierrece la vavula

que se encuentraen la camara de carga

luego para su limpieza desenrosque el

filtro de la parte inferior, desacoplando

para retirar la malla o anillos de sujecion de la camiseta
luego lave la camiseta con cuidado y vuelvalo a colocar
al filtro.

Indicaciones para la Instalcion

Al momento de instalar el filtro de malla
replantear a una altura de carga de 8 al0 metros
tomando como referencia la camara de carga

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL DE
HUAMANGA

TESIS:  "ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE
DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA -
VICTOR FAJARDO - AYACUCHO - 2016"

DPTO : AYACUCHO
PLANO:

PROVINCIA : V. FAJARDO
DISTRITO : HUANCARAYLLA

COMUNID. : CIRCAMARCA

SECTOR . Unidad de Riego
RIEGO (14.56 ha.)

FILTRO DE MALLA (Area= 14.65ha)

N° LAMINA:

03

DIBUJO CAD: TESISTA:
cQD. CESAR QUISPE DIAZ

ESCALA:

indicada

FECHA:
ABRIL DEL 2016




] N CAMARA ROMPE PRESION
LAJA DE VALVULA @ — - - ==~~~ -~~~ -~ 99—t
‘ ' I < ‘ — 1 0.15 ‘ 0.60 1
[areso T : e
qu o ‘ 2 2838 f1a010as
A \ — L
+ 4 CAJA DE VAL VULA |+ . oo
: TusERIA DE ‘ e Jooé
1.4 | e =N o |
' e e i >
|| S CON ) ) ’
1.00 |0.60 | [ 58] D 3 | 100 1.50 REUS X S A
. . NA Tl
| =] - I i L a
heisool™ B A >>\ i - Fo=175kgiom2 £ 3 @0.30 //‘%
. ‘ 7—7'/1 >% -k ‘ —_— [_J /.
‘ ret ) >j 4 Ca '. 1 fam @020 , ...4 130
' Valvula de Compuerta NAEE e
\ o de bronce var A PAPR T | | comonmmoncomommo -
L 0.60 ‘ 0.15 uberia BVC A AT |
K 1.00 \ - % Var ‘ Z IS Y N pZERES o
0.10 = . A
(T - o o o R I v
| s NS | S , .
| _ | . B S — ceniin K
SALIDA| ~ s A
! ] a- 1 I
f';t; . e. '4-/ ._‘-. L :4'_ n‘ R 7:
lida d b o — -. ~ ..‘.. 4 <_”- ‘-_z...‘ g % Ly, . A .q. C e 0.15
salida de rebose Conc. 175 kg/cm2 S N S N NRNAN N NN N R
L= 1om Adaptador PVC SAP @ Var mm,90mm . Leosrwmn T 0w T \\
[ | | [
10101 0.15 [ 1.40 I 0.15 0.10[
C°S° SOLADO
Dado de C° -
cuya. ubicacién es F'C =100 KG/CM2
vorioble depende ELEVACION CORTE LONGITUDINAL
f'e=140 Kg/cm2 ESCALA: 1/25
0.50x0.50x0.30m oso Piedra Asentado
\ con mortero 1:8
PLANTA Sectores de Riego I
ESCALA: 1/25
DESCRIPCION | Und]cant
. CAMARA ROMPE PRESION @=140mm Cant. 02 Und.
_ Acsesorio en Ingreso CRP-T-6
Vdélvulas de Control Esferica de 140 mm |Und | 02
Adaptador PVC SAP de 140 mm Und | 04
Codo PVC SAP de 140 mm*90° Und | 06
Acsesorio en CRP-T-6
AL Tuberia de Ventilacion 2'"*2" Und | 02
Codo PVC SAP de 110 mm*90° Und | 02
Tuberia pvc sap de 140 mm Und | 10
Reduccion de 6"-4" Und | 02
180 Acsesorio en Salidad de CRP-T-6
Canastilla de pvc sap de 6"-4" Und | 02
INSPECCION #14 @0.10as.
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL DE
HUAMANGA
T N T N A TESIS:  "ESTUDIO TECNICO, ECONOMICO DE TRATAMIENTO DE AGUA DURA MEDIANTE
T T T 11 DESINCRUSTANTE MAGNETICO PARA RIEGO PRESURIZADO EN CIRCAMARCA -
— VICTOR FAJARDO - AYACUCHO - 2016"
| | e | v L
DISTRITO : HUANCARAYLLA| CAMARA ROMPE PRESION
ARMADURA DE LOSA SUPERIOR comunp. : ccavaRca (Area= 14.65ha) 09
ESCALA: 1/25 DEEOR sy e
oA con TEST CESAR QUISPE DIAZ B orcaon FE e oe 2016




‘ 0.80 }

PLANTA VALVULA DE AIRE

Escala 1/20

ACCESORI0S PARA VALVULA DE AIRE
SECTORES DE RIEGO

Sectores de Riego I

-1 Tuberia de distribucion
0.15 fija @ 4", 3", 2 1/2", 2", 1.5"

—4— (ver plano planta)
0.80 0.50 2} | | "/ d ——
E E
0.15 Collarin de Derivacion

DESCRIPCION Und | Cant
VALVULAS DE AIRE
Valvulas de Simple Efecto @= 1" Und | 07
corralin hdpe de 140mm * 32mm Und | 02
corralin hdpe de 63mm * 32mm Und | 02
corralin hdpe de 75mm * 32mm Und | 01
corralin hdpe de 90mm * 32mm Und | 01
corralin hdpe de 50mm * 32mm Und | 01
niple pvc sap de 32mm*0.30m Und | 07
Union HDPE de @ 32mm*32mm Und | 07

Valvula de Aire
simple efecto

Niple de PVC @ 1"

0.80 Tapa de F°E2#30 x 30

—= 0.15 =~— 0.50 0.15 =—

E<—/4 / Concreto f'c =140Kg/cm2

c /« R Union HDPE de 1"*1"
a 4* : b o A

—=0

= 6——

Collarin de Derivacion
deBb50mmx1"
63mmx1"
75 mm x 1
90 mm x 1

110 mm x 1 "

P

Tuberia de distribucion
fija @= var. (ver plano planta)

CORTE E-E

Escala 1/20
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DESCRIPCION Und Cant
HIDRANTES
corralin hdpe de 160mm * 32mm Und | 03
corralin hdpe de 140mm * 32mm Und 13
corralin hdpe de 110mm * 32mm Und 06
corralin hdpe de 90mm * 32mm Und | 09
corralin hdpe de 75mm * 32mm Und 13
corralin hdpe de 63mm * 32mm Und 18
corralin hdpe de 50mm * 32mm Und 12
corralin hdpe de 40mm * 32mm Und 05
corralin hdpe de 32mm * 32mm Und 05
niple pvc sap de 32mm*0.30m Und 84
Valvula Bola HDPE de 32mm*32mm Und 84
Bushing HDPE de 32mm*3/4" Und 84
Valvula Acople Rapido Und 84
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