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RESUMEN

La zona de estudio del presente informe es el cerro ubicado en el interior de la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), especificamente en la parte superior

del “C.E.|l Los Ingenieritos”.

El presente informe corresponde a la evaluacion de un plan piloto desarrollado
en la ubicacion antes descrita, mediante la comparacion Técnico — Econémica
entre dos alternativas posibles para pozas de almacenamiento de agua, las
cuales son:

1. Uso de geomembranas; y

2. Uso del Concreto Armado

Para dicho propodsito, se tomd en cuenta el aspecto econémico, efectuandose la

comparacion de costos, asi como la evaluacion técnica, en ambas alternativas.

Luego de hacer la evaluacién Técnico — Econdmica, se llegé a la conclusion de

la gran ventaja que ofrece el uso de la Geomembrana para este caso en
particular.

El presente informe presenta una metodologia por medio de la cual se puede

determinar la mejor opcion entre estas dos alternativas.
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INTRODUCCION

En la actualidad, se presenta como una gran alternativa de soluciéon el uso de
geomembranas para la realizacién de pozas de almacenamiento de agua, el cual

reemplaza en forma efectiva al concreto armado.

Son varios los factores que influyen en la decisiéon del uso del concreto armado o
la geomembrana, tanto técnicos como econdémicos, para lo cual se debe hacer
una evaluaciéon minuciosa de dichos factores y asi tener la certeza de haber

elegido la mejor opcién.

El programa del curso de titulacion profesional 2006 por Actualizacion de
Conocimientos ha considerado la realizacidon del proyecto “Aplicaciéon de

geomembrana en pozas de almacenamiento de agua”.

Para el proyecto se desarrolla el expediente técnico, el levantamiento de datos
en campo, ejecuciéon de obras de excavacion y compactacion, colocacion del

geosintético, pruebas y ensayos y elaboracion de los planos As-built.

En resumen, se detalla lo realizado en cada capitulo:

Capitulo I: Generalidades y alcances del proyecto, en este capitulo, se
presentan las generalidades del proyecto tales como: ubicacién y objetivos,
ademas de los alcances del mismo.

Capitulo Il:  Calculos, disefio y costos, en este capitulo, se presentara el
disefo, asi como, la obtencion del presupuesto para cada una de las
alternativas.

Capitulo lll:  Planeamiento y construcciéon, en este capitulo se realizd el
proceso constructivo asi como la programacion para cada alternativa.

Capitulo IV: Comparacioén entre el uso de geomembranas y el uso de concreto
armado, en este capitulo se hace una comparacioén de costos y una comparacion

técnica (procesos constructivos y tiempos de ejecucioén).
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CAPITULO |I: GENERALIDADES Y ALCANCES DEL PROYECTO

1.1 GENERALIDADES

1.1.1  UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra ubicado en el cerro de la UNI, especificamente en la
parte superior del Colegio Ingenieritos, en el Distrito del Rimac, Departamento de
Lima, Provincia de Lima, tal como se muestra en el plano de Ubicacién U — 01
del Anexo E.

El area del proyecto es de 44.99 m2, con una capacidad de almacenamiento de

la poza de 20 m3 aproximadamente (ver Foto 8 del Anexo D).
1.1.2 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar una comparacion técnico - econémico de dos tecnologias: con el uso de
geomembrana y el uso de Concreto Armado, con la finalidad de determinar las

ventajas y desventajas que tiene una y otra alternativa.
OBJETIVO ESPECIFICO

Presentar una metodologia a seguir para optar entre dos tipos de sistemas:

v' Sistema con el uso de geomembranas; y
v'  Sistema con estructura de concreto

Para lo cual se hara una evaluacion tanto econémica (obtencion del presupuesto
para cada caso), desarrollada en el Capitulo I, asi como técnica (Planeamiento y
construccion) presentada en el Capitulo Ill, para luego finalmente hacer la
comparacion, la cual se desarrolla en el Capitulo IV.
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1.2 ALCANCES

En resumen los alcances principales del Informe de Suficiencia son:

Diseno de poza de concreto armado.
Disefio de poza con geomembrana.

Comparacién Técnica de las partidas involucradas.

< < < X

Evaluacion Econdmica de las dos alternativas, para lo cual, se hara una
comparacion de costos.
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CAPITULO IlI: CALCULOS, DISENO Y COSTOS
2.1 DISENO CON GEOMEMBRANA

2.1.1 TOPOGRAFIA
Se ha realizado el levantamiento topografico a escala 1:500 para el plano de
ubicacion en planta, 1:50 para el detalle de obra; 1:2000 H y 1:200 V para las

secciones transversales.

En la zona de la poza se ha realizado el seccionamiento cada 3 metros, para un

mayor detalle de la zona.

A fin de identificar la zona de trabajo se ha recopilado y evaluado la informacion
concerniente basicamente en Cartografia, Estudios existentes y planos

digitalizados existentes.

En términos generales la topografia de la zona donde se desarrollara el proyecto
es relativamente plana debido a que se encuentra al costado de un camino
carrozable usado por camiones que se dirigen hacia la chancadora de minas. El
talud que se encuentra aguas arriba es de pendiente 1:.0.5 H:V

aproximadamente.

Se ha realizado el levantamiento topografico a partir de la zona del campo
deportivo al costado del centro inicial “los Ingenieritos”. El equipo con el que se

ha realizado el trabajo topografico tiene las siguientes caracteristicas:

= 01 Teodolito electronico marca Topcon, modelo DT101, siendo el
teodolito de una precisién de lectura de 5"

= 01 mira estadimétrica.

Como producto del trabajo realizado se elaboraron los planos U - 01y G — 01,

que se muestran en el Anexo E.
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2.1.2 GEOTECNIA

Para la elaboracion de los disefios se hicieron diferentes ensayos que
permitieron definir el talud de la presa en funcién a los resultados obtenidos.
Debido a la pobre granulometria y al analisis de estabilidad del muro de embalse
se pudo determinar que la presa debe tener un talud H: 1.0 y V: 1.0. Para los
materiales que se encuentran en la zona del proyecto y a la luz de los resultados
del estudio de mecanica de suelos, se ha realizado el disefio considerando las
siguientes propiedades geotécnicas:

Peso especifico del material seco: 1.7 Tn/m3

Peso especifico del material en estado natural: 1.71 Tn/m3
Angulo de friccion interna: 32.7°

Cohesion: 0.07 Tn/m2

Talud del muro (poza) : H:1.0, V:1.0

A N N N NN

Se han realizado tres puntos de inspeccidn obtenidas a través de calicatas (C1,
C2 y C3) cerca de la estructura y en su propia ubicacion, distribuidos de tal
manera que las muestras sean representativas, se indica en el plano de
topografia (Plano U-1 del Anexo E) la ubicacion de las calicatas asi como su

correspondiente coordenadas UTM.

2.1.3 ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

Se realizd un analisis de estabilidad estatica y pseudo estético para el talud de la
poza, exigiéndose los siguientes factores de seguridad:

F.S. Estatico=1.2
F.S. sismico = 1.0 (Aceleraciéon = 0.2 g)

Se analizaron diversos mecanismos de falla del talud de aguas abajo de la presa
empleando el método de Bishop modificado, mediante el software SLIDE 5.0 de
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la Compania Roscience. El talud de agua arriba no se analizé ya que durante las
exploraciones se ha notado la presencia de roca lo cual permite una buena

estabilidad tanto interna como externa.

2.1.4 PERFIL ESTRATIGRAFICO

En la zona correspondiente a la fundacién de la estructura el terreno
corresponde en su capa superficial de una arena gruesa pobremente graduada
seca en estado suelto con inclusion de rocas meteorizadas de un diametro %",
ademas con la presencia de finos. Este estrato tiene un espesor promedio de 1.5

m, tal como se muestra en las Fotos 1, 2,3 y 4 del Anexo D.

Se han realizado los siguientes ensayos:

1. Corte Directo

2. Granulometria del suelo

3. Prueba de densidad de campo

4. Limite de Atterberg (Limites liquido y plastico).
5. Proctor modificado al 95%.

2.1.5 DISENO DE ESPESOR DE GEOMEMBRANA

TIPO Y ESPESOR DE LA GEOMEMBRANA.

La evaluacion de esta parte del proyecto ha sido desarrollada con geomembrana
de tipo HDPE por el hecho de ser necesaria alta resistencia a los rayos UV al
encontrarse contemplado en el proyecto la no utilizacion de material de
cobertura, siendo este aspecto adicionado a la inclinacion del talud (1H:1V)
importante en la selecciéon de la textura de dicho material, el cual sera liso por
una cara y texturado por otro.

El disefio técnico debera proceder segun el método de disefo para coberturas
de reservorios, basandonos en las deformaciones bajo la superficie que el
revestimiento podria experimentar durante su vida de servicio.

Aplicacién de geomembranas en pozas de almacenamiento de agua
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CAPITULO II: CALCULOS, DISENO Y COSTOS

Por tal razén es que se calculé el espesor de la geomembrana de acuerdo a la

siguiente formula:

o,x(tand,, +tano, )

= . .. (1
O . (cosB—sinftand,) g
t= Espesor de la geomembrana
C, = Esfuerzo aplicado por el material de relleno
X = Distancia de la deformacién movilizada de la geomembrana
o, = Angulo de resistencia al corte entre geom. y el material sobre ella

Angulo de resistencia al corte entre geom. y el material debajo de
oL = Ella

O adm = Esfuerzo admisible de la geomembrana
= Angulo de asentamiento que moviliza la tensién de la geom.

Datos:
O, = 9.8 Kpa
= 50 mm
o, = 0 o
O-L =3 32 o
O adm 15000 Kpa
B= 45 =

Factor de seguridad

FS= t instalado
t requerido
FS = 1
0.077

Escogemos

|
N

1299 >1 OK!!

Reemplazando los valores y factores correspondientes en la formula abtenemos
un espesor de geomembrana minimo de 0.75mm o 300mils. Este valor es

considerado a partir del criterio por supervivencia, ya que el resultado de la
fébrmula es bastante mayor. (Referencia Bibliografica N° 2). Sin embargo la

membrana a instalar sera de 1mm.

Aplicacién de geomembranas en pozas de almacenamiento de agua
Comparacion Técnico — Econémica con pozas de concreto armado

Victor Hugo Azafero Arévalo

13



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO I): CALCULOS, DISENO Y COSTOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

BERMAS Y TRINCHERAS DE ANCLAJE.

En todos los reservorios recubiertos con geomembranas, la lamina es tendida
cubriendo los taludes laterales y considerando al final de la geomembrana un
tramo horizontal en la cima del talud y posteriormente terminar verticalmente
hacia abajo en una trinchera de anclaje. Esta trinchera es tipicamente excavada
por una pala manual o mecanica, la lamina es colgada desde el borde vy

entonces la trinchera es rellenada con suelo y compactada apropiadamente.

En cuanto al disefio, la configuracion de una zanja de anclaje al final de una
berma requiere de ciertas suposiciones importantes acerca del esfuerzo dentro
de la trinchera y su mecanismo de resistencia. Para proporcionar resistencia
lateral, la distancia vertical dentro de la trinchera de anclaje tiene fuerzas
laterales actuando sobre ella.

Especificamente, una presién activa de tierras tiende a desestabilizar la
situacién, mientras que una presion pasiva de tierras tiende a resistir el
arrancamiento. Esta presion pasiva es muy efectiva en proveer una fuerza de
resistencia. El dimensionamiento viene dado por la siguiente féormula propuesta
por Koerner, 1998.

Disefio de longitud de desarrollo y anclaje:

o,L, (tand, +tand,)-P, - P,

T, = - (2)
a cosf —sin ftano,

P, =(0.57 470 47 +0,)K d,; (3)

P, =(0.5y 470,47 + o, )K,d i

o, =30 o, =32 B =45

Lo, = Longitud de desarrollo

P, = Presién activa de tierras

P = Presién pasiva de tierras

Ya = peso especifico del suelo de la zanja de anclaje

0. = Profundidad de la zanja de anclaje

o, = Esfuerzo normal aportado por el suelo de cobertura

K, =  Coeficiente de presién activa

Aplicacién de geomembranas en pozas de almacenamiento de agua
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Ko =  Coeficiente de presién pasiva
g= Angulo de friccion del suelo
Yat = 17 kn/m3

Q= 32.7°

Ks = 0.2985 .

Ko = 3.3501

T agm = 11.25 (15000*0.0075)
Lo = 0.2 m (inicialmente)

P, =

Pt =

dat = 03

On = 54

Formando la formula:

15=5.1*L,"(tan 30 + tan32)-0.5*_1 Z*dat*5.4*1*dat+0.5*18*da.*5.4*1*da, _(5)
cos45-send45*tan32

3.97 = 6.13*L,, + 25.97 da° +15.55d,
Asumimos L, =0.3 m
Resolviendo parady =0.18 m

Asumimos d, = 0.3 m (conservador)

Luego de realizar los calculos correspondientes se obtiene de longitud de berma

de anclaje 0.3m y una seccion de zanja de 0.30m x 0.30m.

CRITERIO DE SUPERVIVENCIA

Revisando la Tabla N° 1 del Anexo C (Referencia Bibliografica N° 2), se observa
que para el caso de almacenamiento de cargas medianas se requiere tener en
cuenta la condicion media, la cual exige como minimo una geomembrana de
0.75mm.

Pero como sabemos nuestra geomembrana a instalar es de 1 mm, cumpliendo

Aplicacién de geomembranas en pozas de almacenamiento de agua
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con el criterio de supervivencia, tal como se muestra en el plano G-01 del Anexo
E.

2.2 DISENO CON CONCRETO ARMADO

2.2.1 TOPOGRAFIA s

Por ser la misma zona donde se ubica esta poza de concreto armado, se usan

exactamente los mismos criterios que los descritos en el item 2.1.1.

2.2.2 GEOTECNIA

Por ser la misma zona donde se ubica esta poza de concreto armado, se usan

exactamente los mismos criterios que los descritos en el item 2.1.2.

2.2.3 ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

Por ser la misma zona donde se ubica esta poza de concreto armado, se usan

exactamente los mismos criterios que los descritos en el item 2.1.3.

2.2.4 PERFIL ESTRATIGRAFICO

Por ser la misma zona donde se ubica esta poza de concreto armado, se usan

exactamente los mismos criterios que los descritos en el item 2.1.4.

2.2.5 DISENO ESTRUCTURAL

GENERALIDADES

Basicamente, el diserio de la estructura se refiere a la ejecucién de ura poza de
almacenamiento de agua estructurada en concreto amado.

Los parametros que rigen el disefo estructural de los elementos descritos

anteriormente son:

Aplicacién de geomembranas en pozas de almacenamiento de agua
Comparacion Técnico — Econémica con pozas de concreto armado
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a. Descripcion del terreno

Presion admisible : 3.00 kg/cm?2
Periodo predominante : 0.30 seg.
Factor de suelo : 1.0

Factor de seguridad por corte : 3

b. Cargas de Disefo

Las cargas utilizadas en el Disefio son:

Peso de concreto : 2.400 kg/cm3
Peso del terreno : 1800 kg/m3
Sobrecarga : 400 kg/m2

C. Materiales, Normas y Pruebas

En el presente acapite se dan las Normas que regiran los controles de calidad
de cada material asi como las normas de ensayo de aceptacion de materiales.
La frecuencia o periodicidad de las pruebas sera establecida por las normas,

estas especificaciones.

La calidad de los materiales, su modo de utilizacién y las condiciones de
ejecucion de los diversos ensayos a los que se debera someter en obra se
ejecutaran de conformidad con la ultima edicion de las normas siguientes:
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

ASTM (American Society of Testing Materials)

ACI (American Concrete Institute)

ITINTEC (Instituto de Investigacién Tecnolégica y de Normas Técnicas)

d. Estructuracion

La Poza de almacenamiento de agua esta conformada por muros y losa de
Concreto Armado.

Aplicacién de geomembranas en pozas de almacenamiento de agua
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Los objetivos de la Estructuracion son proveer resistencia y continuidad

adecuadas en todos los elementos estructurales asi como rigidez y ductibilidad.

e. Consideraciones de disefo

Las pozas de agua debén proyectarse y construirse buscando garantizar su
hermetismo. Esto se consigue controlando el fisuramiento del concreto,
ubicando, disefiando y detallando juntas, distribuyendo convenientemente el
refuerzo etc. Para el disefio, algunos autores recomiendan emplear el método
elastico. De este modo controlan directamente el esfuerzo de trabajo del acero
que agudicen el agrietamiento del concreto. Sin embargo el ACI recomienda
tanto el método de disefio a la rotura como el método elastico, presentando
algunos criterios adicionales a ser tomados en cuenta en este tipo de

estructuras.

Se utilizara el método de disefio a la rotura.

1.- Recubrimiento del refuerzo

Para las estructuras retenedoras de liquidos, el ACI sugiere los recubrimientos
mostrados:

Losas:

Concreto en contacto con el terreno, agua, intemperie, aguas servidas, concreto
en elementos apoyados sobre losas de cimentacidén o que soportan terreno,
vaciado contra encofrado:

Varillas 5/8" y menores ..., 4.00 cm.

Muros:
Superficies expuestas al terreno, agua, intemperie, aguas servidas, vaciado

contra encofrado:
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2.- Método de diserio a la rotura

Las combinaciones de carga a considerar en el disefio son:

U=1.4D+1.7L+1.7F ... (B)
U=0.9D+1.4F .. (7

Carga muerta (D), carga viva (L) y presion del agua a nivel controlable (F).

La segunda combinacion se usa cuando la carga muerta y viva reducen los
efectos causados por el fluido.

Adicionalmente, las cargas amplificadas evaluadas a través de expresiones
planteadas lineas arriba, seran incrementadas por los coeficientes de durabilidad

presentadas en el Cuadro siguiente:

Cuadro 2.1: Coeficientes de Durabilidad

Solicitacion Coefiéiente de durabilidad

Refuerzo provisto por flexién 1.30

Refuerzo provisto para resistir flexién pura | 1.65

Refuerzo provisto por corte 1.3(Vu-@Vc)

Concreto sometido a compresién 1.00

Los Elementos Estructurales de concreto son disefiados de acuerdo al método
LRFD (Load and Resistance Factor Design) utilizando los factores de carga de la

norma E-060, vigente en el Peru.

3.- Control de rajaduras

El control de rajaduras se efectua siguiendo el procedimiento efectuado mas
adelante con los anchos minimos de rajaduras alli indicados. Con ello se

determina el espaciamiento maximo entre armaduras.

4.- Juntas y detallado de las uniones

El concreto por su naturaleza es un material que esta sometido a continuos
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Comparacién Técnico — Econémica con pozas de concreto anrmado

Victor Hugo Azahero Arévalo

19



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO II: CALCULOS. DISENO Y COSTOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

cambios de volumen los cuales son respuesta a cambios de humedad vy
temperatura. Para evitar el agrietamiento que esto ocasiona es necesario
proveer juntas de contracciéon. El ancho de estas juntas depende de la magnitud

del desplazamiento que se espera en la estructura.

El detallado de la unidén y*las paredes del tanque también es muy importante

para garantizar el almacenamiento del liquido.

5.- Analisis

Las dimensiones del tanque son definidas, en principio, por la capacidad de
almacenamiento requerido. Sin embargo, durante el proceso de disefo, es
preciso verificar que la carga que trasmite al terreno no sobrepase su capacidad
portante. Del mismo modo, si el nivel freatico es elevado, debe verificarse su

estabilidad bajo la situacion critica de tanque vacio.

En caso que el peso de la estructura sea insuficiente para evitar la flotacion, este
puede ser incrementado aumentando el grosor de las paredes, fondo y techo del
tanque o disponiendo aletas a los lados. Estos dispositivos no solo incrementan
el peso de la estructura sino el area de contacto entre la estructura y el terreno,

reduciendo la presidn que ejerce sobre el ultimo.

Dado que la estructura analizada presenta sus paredes laterales inclinadas en
un angulo similar al angulo de reposo del suelo circundante, entonces las
paredes de concreto no necesitan refuerzo por flexién ni por corte. La condicion

mas critica para el disefo esta dada por el control del fisuramiento.

El ancho de las grietas es limitado de acuerdo al tipo de exposicion que tendra el
elemento disefnado. Si no esta expuesto a la intemperie el ancho de fisura
debera estar por debajo de 0.04 cm., y si lo esta, el ancho de fisura debera ser

menor que 0.03 cm.

Experimentalmente, se ha demostrado que el ancho de las fisuras en elementos
de concreto armado es funcidon de la distribucidon del refuerzo. Las varillas de
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diametros pequenos y poco espaciamiento se comportan mas eficientemente
que las varillas mas gruesas y mas alejadas entre si. También se ha demostrado
que el ancho de las grietas es funcién del esfuerzo en el acero y de la distancia

del borde de concreto en tension a la primera fila de refuerzo.

Para controlar el ancho de las fisuras el ACI-318-99 limita la distancia maxima
entre fierros:

9
s < SRl —-2.5Cc.cm ... (8)
fs

Donde Cc : el recubrimiento de los fierros (en losas de fondo de tanques es 4

cm.)

s : distancia entre fierros.

Formula empirica basada en experiencias y que vale para estructuras interiores

y exteriores.
Ademas indica que:

2520
cm

s <30
Js

-(9)

Esta reglamentacion es adiciona! a la que manda el ACI para losas en un sentido

s < 3h y para losas en dos sentidos s < 2h.

Se puede asumir que el acero trabaja al 60% de su esfuerzo de fluencia, es
decir, fs=0.6fy.

Para nuestro caso de diseno:
De la Ecuacién (8): §=<28.35cm.

De la Ecuacion (9): s <30.00 cm.
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Y también: § <£20.00 cm. (porque h=12 cm.)

NOTA: El refuerzo para la losa y paredes esta armado en dos sentidos, pero en

una sola malla. El espesor de las paredes y el piso es de 0.12 m.

Por lo tanto, el refuerzo débera estar espaciado cada 20 cm. en ambos sentidos.

La cuantia minima es la misma que la cuantia por temperatura que es: 0.0018bh

As = 0.0018*(100 cm)*(12cm)=2.16 cm?.

Como el area de acero de una varilla de 3/8" es As=0.56 cm2. se necesitan 4
varillas para completar la cuantia minima, pero estarian espaciadas 25 cm. que
supera al espaciamiento por control de temperatura. Por lo tanto se colocara
@=3/8" cada 20 cm, (lo que da cinco varillas en un metro de largo. Cumple). Tal
como se muestra en el plano CA-02 del Anexo E.

2.3 PRESUPUESTO OBTENIDO CON EL USO DE GEOMEMBRANA
Luego de haberse obtenido como resultado de disefio, los planos G-01 y G-02,

tal como se muestran en el Anexo E, se obtuvo el presupuesto que se muestra a

continuacion:
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CAPITULO II: CALCULOS, DISENO Y COSTOS

CUADRO 2.2: Presupuesto de obras con Geomembrana

10 Pagina 1
Presupuesto
resupuesto 0501001 POZA CON GEOMEMBRANA
ubpresupuesto 002 POZA CON GEOMEMBRANA
iente UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Costo al 21/04/2007
ugar LIMA - LIMA - RIMAC
m Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. I
OBRAS PRELIMINARES 684.09
101 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION est 100 200 00 20000
102 TRAZO Y REPLANTEO m2 4499 1076 48409
MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,890.52
201 EXCAVACION DE PARA POZA DE AGUA m3 2393 3028 724 60
202 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO SEMIROCOSO m2 4665 392 182 87
203 COMPACTACION DEL TERRENO m2 4665 324 15115
204 ZARANDEO Y SUMINISTRO DE ARENA P/CAMA DE APOYO m3 115 36.37 4183
205 COLOCACION DE CAMA DE APOYO m3 115 14 80 17 02
206 EXCAVACION DE ZANJA P/ANCLAJE DE GEOMEMBRANAS 3107 1055 3779
207 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO EN ZANJAS 307 339 1,054 83
208 ELIMINACION DE DESMONTE PROVENIENTE DEL MOVIMIENTO EN TERRENO m3 3N 1255 39043
SEMIROCOSO
3 SUMINISTRO INSTALACION DE MATERIALES DE RECUBRIMIENTO 1,494.10
301 SUMINISTRO DE GEOTEXTIL m2 90 06 350 31521
02 INSTALACION DE GEOTEXTIL m2 9006 043 3873
(K] SUMINISTRO DE GEOMEMBRANA m2 9006 900 81054
04 INSTALACION DE GEOMEMBRANA m2 9006 366 32962
q VARIOS 200.00
401 LIMPIEZA FINAL DE OBRA gb 100 20000 20000
COSTO DIRECTO 5,268.71
1,811.67

GASTOS GENERALES 34.3855%

TOTAL 7,080.38
SON:  SIETE MIL OCHENTA Y 38/100 NUEVOS SOLES
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24 PRESUPUESTO OBTENIDO CON CONCRETO ARMADO

Luego de haberse obtenido como resultado de diseno, el plano CA-02, tal como
se muestran en el Anexo E, se obtuvo el presupuesto que se muestra a

continuacion:

CUADRO 2.3: Presupuesto de obras con Concreto Armado

10 Pagina 1
Presupuesto
resupuesto 0501002 POZA DE CONCRETO ARMADO
Subpresupuesto 001 POZA DE CONCRETO ARMADO
Clente UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Costo al 25/09/2007
ugar LIMA - LIMA - RIMAC
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
N OBRAS PROVISIONALES 629.11
0101 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION est 3 100 20000 20000
0102 TRAZO Y REPLANTEO m2 3988 1076 429 11
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 211471
0201 EXCAVACION DE PARA POZA DE AGUA m3 3823 3028 1,157 60
0202 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO SEMIROCOSO m2 46 56 392 182 52
0203 COMPACTACION DEL TERRENO m2 46 56 324 150 85
0204 ELIMINACION DE DESMONTE PROVENIENTE DEL MOVIMIENTO DE TIERRASEN ~ m3 4970 1255 62374
TERRENO SEMIROCOSO
03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 5,138.58
0301 CONCRETO fc=280 kg/cm2 PARA POZA m3 894 263 57 2,356 2
0302 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO INTERIOR EN POZA DE AGUA m2 3505 3261 1142 98
0303 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 406 77 403 1639 28
04 VARIOS 200.00
0401 LIMPIEZA FINAL DE OBRA gb 100 20000 200 00
COSTO DIRECTO 8,082.40
GASTOS GENERALES 22.2706% 1,800.00
TOTAL 9,882.40
SON:  NUEVE MIL OCHOCIENTOS OCHENTIDOS Y 40/100 NUEVOS SOLES
Aplicacion de geornembranas en pozas de almacenamiento de agua
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CAPITULO llIl: PLANEAMIENTO Y CONSTRUCCION

3.1 CON EL USO DE GEOMEMBRANAS

3.1.1 PROCESO CONSTRUCTIVO

-

Excavacion del vaso de la poza

La excavacién de la poza es manual con ayudantes equipados con picos vy

lampas.

Terminada la excavacidén se procedera a retirar las rocas punzo cortantes en

toda el area de la poza que pueda romper la geomembrana.

En la foto 2 del Anexo D, se muestra la excavacion total de la poza.

Colocacion del Geotextil

Durante la instalacion del geotextil, el Técnico de control de calidad debera
efectuar en forma permanente una Inspeccion visual a todos los elementos
involucrados. En especial a la superficie de apoyo, ya que de esta depende la

calidad del trabajo final.

El geotextil llevara un traslape, el cual dependera de la forma de colocacion, las

cuales se detallan a continuacion:

- Por costura, se traslapara 5 cm; y
- Por superposicion, se traslapara de 15 a 20 cm

Luego de desplegado el geotextil, el control de calidad inspeccionara

visualmente cada uno de los paneles. El cual consistira en:

- Verificar que los paneles de geotextii no presenten arrugas, marcas
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profundas, salidas de rodillo, material fundido, quemaduras ni

perforaciones y que el traslape sea el adecuado.

- Inspeccionar cada unién dentro del metro inicial, debajo del traslape en
busca de pliegues, malos acomodamientos y/o areas sin cobertura.

- No debera de existir piedras rodantes con angulos prominenentes bajo el
geotextil con el fin de evitar transmitir dafios a la geomembrana. En caso
de observar estas irregularidades durante la inspeccién visual del area se

procedera a realizar y/o reponer dicho material.

- Toda unién entre paneles debe ser inspeccionada visualmente,
observando cuidadosamente cumplir con los requerimientos
especificados en cuanto al traslape.

La colocacién final del geotextil se muestra en la foto 5 del Anexo D.

Corte de Geomembrana

Se ubicara adecuadamente una cancha de corte, donde se realizaran los cortes
de la geomembrana para lo cual todo el personal involucrado usara guantes y
herramientas adecuados para esta labor, estas areas deberan estar libres de

piedras medianas y grandes para evitar dafnos a la geomembrana.

En esta cancha de corte también se realizaran los controles de calidad, los

cuales se detallan mas adelante.

Control Topografico

Se proporcionara la medida de los panos a cortar de la geomembrana segun la

zona a cubrir.
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Construccion de Zanja de anclaje de la Geomembrana

Luego de empezado tanto los trabajos retiro de rocas en el area a colocar la
geomembrana, se excavaran zanjas de anclaje para la geomembrana, esta se
efectuara en forma manual, posteriormente a la colocacion de la geomembrana
en el anclaje se procederé‘a rellenar la zanja tal y como se indica en los planos
de construccion.

Esta zanja se construira alrededor de todo el vaso de la poza teniendo como

seccion tipica la mostrada a continuacion.

b S .9 b
GEOMEMBRANA
——— s
” 0,1
=
GEOTEXTIL )
material del
lugar limpio o

material de

prestamo

Figura 3.1: Anclaje de Geomembrana

Tendido de geomembrana

Se empezaran a tender los paneles de geomembrana desde la cota mas alta de

la poza hacia el fondo de esta (a favor de la pendiente).

Los paneles seran cortados en las canchas de corte y seran aproximadas a la

zona de colocacion con personal.

Se tenderan los paneles ya cortados, desde la zona de anclaje hacia el centro de

la poza para lo cual se colocaran sacos de arena ciertos sectores de la zanja.

En el almacenamiento de la geomembrana se tendra cuidado de no dafarla o
dejarla expuesta al medio ambiente.
En la foto 6 del Anexo D, se aprecia la geomembrana colocada sobre ia
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superficie de la poza.

Controles de Calidad de la Geomembrana

Los controles de calidad se llevaran a cabo de acuerdo con los protocolos que
forman parte del presente‘ procedimiento. Es preciso resaltar ademas que el
funcionamiento de los equipos de soldadura (Cuia y Extrusora) seran probados
previos a su utilizacion en los trabajos de instalacion.

Se hara una tira de prueba al comenzar cada dia de trabajo con cada maquina
de soldar. La tira de prueba se debera hacer al pie de la obra y bajo las mismas
condiciones en que se hacen las costuras de los revestimientos. La tira de
prueba debe tener 1.2 m de largo por 0.30 m de ancho, con la costura centrada
longitudinalmente. La prueba de muestra debe tener tres muestras para ensayo
de 0.40 m. Cortadas de ésta (una para ensayo del contratista, la segunda para el

asegurador de control de calidad y la tercera para el cliente).

En la foto se muestra como se prueban los equipos antes de la soldadura de la

geomembrana in situ.

Figura 3.2: “Prueba de equipos”
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La descripcion de la prueba es la siguiente:

Prueba de adherencia

La parte sobrepuesta de la muestra para ensayo se debera tirar 180°
desde la parte superior de la misma. La muestra para ensayo se debera
realizar usando un tensiometro. Un paso se define como una union de
rompimiento de la pelicula (es decir, el material de la lamina se rompe sin
danar la soldadura); una falla se define como de adherencia de la

costura.

Muestreo de las pruebas destructivas

A medida que los trabajos de soldadura del revestimiento avanzan, se
deberan cortar muestras de prueba del revestimiento acabado. El cliente
debera determinar la ubicacion de las muestras destructivas, con no
menos de una muestra cada 150 m de costura. Estas muestras,
denominadas muestras destructivas, deberan tener 0.90 m de largo por

0.45 m de ancho con la costura centrada longitudinalmente.

En la siguiente figura se aprecia la muestra destructiva a ser ensayada.

Figura 3.3: “Muestra destructiva”
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Personal Técnico y Equipos de trabajo para la colocacién de la Geomembrana y
Geotextil

El trabajo estara divido en dos cuadrillas de trabajo, una cuadrilla de colocacién
de Geotextil y otra cuadrilla para la colocaciéon de la geomembrana. Cada una de

las cuadrillas hara uso de Ids siguientes equipos:

Cuadrilla de Geotextil

» 1 Técnico soldador.
» 1 Leister.
» 1 Juego de Cables.

Cuadrilla de Geomembrana

» 2 Técnicos (1 cufiero y 1 extrusor)
» 1 Cuna Columbine

» 1 Extrusoras Columbine

» 1 Tensiometro Columbine

» 1 Leister

» 1 Lijadora eiéctrica

» 1 Equipo de control de calidad (compresora+caja de vacio)

3.1.2 PROGRAMACION DE TRABAJO

Para la programacién de la obra, se utilizé el MS Project 2003.
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7 UCCION DE POZA DE AGUA CON GEOMEMBRANA 18 dias 18 dias
3 T INICIO ) 0dias @ ovo3
3 01.0000]  OBRAS PROVISIONALES B I 2das
i 0101 oo# MOVILIZACION DE EQUIPO 1da
5 010200] TRAZO Y REPLANTEO 1dia
B 02.00.00|  MOVIMIENTO DE TIERRAS [ 13dias 13 dias
7 0201 ooT EXCAVACIONES PARA POZA [ adias &/ '/ // /S H
g 020200] REFINE Y NIVELACION EN TERRENO SEMIROCOSO Tdia
] 0203 00{ COMPACTACION DEL TERRENO | 2dias
0 020400 ZARANDEO Y SUMINISTRO DE ARENA PARA CAMA DE APOYO | 1dia
m 0205 ooT COLOCACION DE CAMA DE APOYO 1.dia
2 0208 oo]I EXCAVACION DE ZAN A PIANCLAJES DE GEOMEMBRANAS 1dia
73 020700 RELLENO CON MATERIAL PROPIO EN ZANJAS i 1dia
T8 020800 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE [ 1dia
5 03.0000]  SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIALES DE RECUBRIMIENT| 2 dias
16 030100 SUMINISTRO DE GEOTEXTIL 1 dia
7 0302 001' INSTALACION DE GEOTEXTIL 1dia
|
8 030300 | SUMINISTRO DE GEOMEMBRANA HOPE 1 00mm 1da|
9 030400 INSTALACION DE GEOMEMBRANA HOPE 1 00mm 1dia
20 04.00.00|  VARIOS 2 dias
21 0401 oo| LIMPIEZA FINAL DE OBRA 1 1dia
22 010100 II DESMOVILIZACION DE EQUIPO 1dia
23 | PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE LA POZA I 1dia )
2 FIN DE OBRA ‘I Odias .' 22103
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Division Fecha limite JL

2
"/‘/Z Tareas externas

Resumen del proyecto

Progreso resumido I Agrupar por sintesis '_.
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3.2 CON EL USO DE CONCRETO ARMADO

3.2.1 PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

El procedimiento a seguir para la construccién con este sistema es el siguiente:

.

Excavacion de la poza

La axcavacion de la poza es manual con ayudantes equipados con picos vy
lampas.

Luego de la excavacion, se procedera al refine, nivelacion y compactacion del
terreno, para poder uniformizar la superficie, y dejar listo para la posterior

colocacion del concreto armado.

Concreto armado para la poza

> Colocacién del acero:
Luego de estar listo el terreno, se procedera a la colocacién del acero, tal como

lo indican los planos.

» Encofrado:
Colocado el acero, se procede al encofrado de la estructura, manteniendo las

dimensiones indicadas en los planos.

» Concreto
Luego del encofrado respectivo, se procedera al vaciado de concreto, para lo
cual se utilizara Concreto Premezclado, o concreto fabricado in situ

A continuacion se muestra una poza de almacenamiento de agua con este
sistema, en donde se aprecia la excavacién al 100%, ademas se puede observar
la ejecucidon de la partida colocacién de acero, para el posterior encofrado,

vaciado de concreto y finalmente el desencofrado.
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Figura 3.4 “Proceso Constructivo de Poza de Concreto Armado”

3.2.2 PROGRAMACION DE TRABAJO

Para la programacion de la obra, se utilizo el MS Project 2003.
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CAP IV. COMPARACION ENTRE EL USO DE GEOMEMBRANAS Y EL USO
DE CONCRETO ARMADO

4.1 COMPARATIVO DE COSTOS

Con la finalidad de hacer una comparacién econoémica, se presenta la tabla

comparativa de costos:

CUADRO 4.1: COMPARATIVO DE COSTOS

DESCRIPCION COSTO
Con Geomembrana L= S/. 7,080.38
Con Concreto Armado I | S/ 9, 882.40
Diferencia = — S/. 2,802.02
Porcentaje 39.57%

Los valores se obtienen del Capitulo |l del presente informe.

Esta comparacion se hace asumiendo que los materiales para los dos casos se
encuentran disponibles, y que se cuenta con personal calificado para poder

realizar cualquiera de las dos altemativas.

Como se puede apreciar, la diferencia entre estas dos alternativas es de S/.
2,802.02 a favor de la altemativa que usa la geomembrana. Siendo el costo del
concreto armado el 39.57 % mayor al costo de la poza con geomembrana,
demostrandose de esta manera la diferencia de costos entre ambas altemativas

para este caso en particular.

Se concluye, por tanto, que desde el punto de vista econoémico, la geomembrana

resulta mas econémica.
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CAPITULO IV: COMPARACION ENTRE EL USO DE
GEOMEMBRANAS Y EL USO DE CONCRETO ARMADO

4.2 COMPARATIVO DE PLANEAMIENTO Y CONSTRUCCION

421 COMPARACION TECNICA DE PARTIDAS
CUADRO 4.2: COMPARATIVO DE METRADOS
* Metrados Difer %
Iitem Partida Comentario
Concreto
=EPIT Armado
1 | Trazo y replanteo 39.88 11.36% | La diferencia se debe a
44 99 5.1 la mayor area a
replantear en el caso de
la poza con geomebrana
debido a la zanja de
anclaje.

2 | Excavacion para 38.23 59.76% | En el caso del concreto
poza de agua 23.93 14.30 armado, la excavacion es

mayor representando el
59.76%, esto debido a la
excavacion adicional para
la colocacién del concreto
armado en si.

3 | Refiney 46.56 0.19% | Representa
nivelacion en 46.65 0.09 practicamente la misma
terreno area.

Semirocoso

4 | Compactacion del 46.56 0.19% | Representa
terreno 46.65 0.09 practicamente la misma

area.

5 |Zarandeoy Esta partida solo se
suministro de 1.15 desarrolla en el caso de
arena p/cama de la geomembrana y no es
apoyo muy representativa.

6 | Colocaciéon de Esta partida solo se
cama de apoyo 1.15 desarrolla en el caso de

la geomembrana y no es
muy representativa.

7 | Excavaciény Esta partida solo se
relleno de zanja |31.07 desarrolla en el caso de
p/anclaje de la geomembrana y no es
geomembranas muy representativa.

8 | Eliminaciéon de 49.70 59.76% | Por ser mayor la
material 31.11 18.59 excavacion en <l caso del

concreto armado, la
eliminacién también es
mayor en un 59.76%

9 [ Suministro e Esta partida solo se
instalacion del 90.06 desarrolla en el caso de
geotextil la geomembrana.
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CUADRO 4.2: COMPARATIVO DE METRADOS (Continuacion)

10 | Suministro e Esta partida solo se
instalacion de la | 90.06 desarrolla en el caso de
geomembrana la geomembrana.

11 | Concreto fc=280 8.94 Estas 3 partidas son las
kg/cm?2 que representan la mayor

s diferencia entre ambas
propuestas, ya que son
las que conllevan a un

12 | Encofrado y 35.05 mayor tiempo de
desencofrado ejecucién, mayor cantidad

13 | Acero fy=4200 406.77 de mano de obra y por
kg/cm2 tanto mayores costos.

422 COMPARACION DE TIEMPO DE EJECUCION

Partidas comunes

Partidas realizadas solo con la Geomembrana

Partidas realizadas solo con el Concreto Armado

CUADRO 4.3: COMPARATIVO DE TIEMPOS

Descripcion Tiempo

Geomembrana 19.00
Concreto Armado 46.00
Diferencia 27.00
Porcentaje 142.11%

Como se puede apreciar, la diferencia entre estas dos alternativas es de 27 dias

a favor de la alternativa que usa la geomembrana. Siendo el tiempo a utilizar del

concreto armado el 142.11 % mayor al tiempo que se realizara si se usa la

geomembrana. Esto debido al tiempo que demora el concreto armado en llegar a

la resistencia final de diseno.
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CONCLUSIONES

1. El disefio de pozas de almacenamiento de agua de concreto armado, debe
garantizar un total hermetismo, esto se logra controlando el fisuramiento del
concreto ubicando, diseflando y detallando juntas, distribuyendo

convenientemente el refuerzo etc.

2. El menor costo en la ejecucién de la poza utilizando geomembranas, se debe
principalmente, al costo de los materiales y equipos que se emplean, en el
Concreto Armado es muy alto en relaciéon a los empleados en el uso de la

geomembrana.

3. Los tiempos de ejecucion también se ven disminuidos notoriamente, debido a
la simplicidad del proceso constructivo de la poza con geomembrana en

relacion al del concreto armado.

4. Entre estos dos criterios de evaluacién, costo de materiales y tiempo de
ejecucidon (mano de obra), el de mayor incidencia es el costo de los
materiales para una y otra alternativa que son los que definen la eleccion

final.

5. Finalmente, se concluye que para el caso analizado resulta sumamente
ventajosa tanto economica como técnicamente la alternativa que usa la

geomembrana, por lo que se opta sin lugar a dudas por esta opcion.
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RECOMENDACIONES

1. Para obtener un resultado mas preciso de la comparacién técnico -
econoémica, se debe tener en cuenta los siguientes factores: la realidad de la
zona, mano de obra con la que se cuenta, y la disponibilidad de los
materiales para una dé las dos alternativas, las cuales son: el uso de la
Geomembrana o el uso del Concreto Armado, teniendo cada una diferentes

materiales e insumos.

2. Se debe tener en cuenta que existen aparte del concreto armado, otras
posibles soluciones para el almacenamiento de agua, tales como son los
tanques de fibrocemento, por lo que se recomienda una evaluacién de todas
estas posibles soluciones y su viabilidad, para lo cual se seguira el mismo

procedimiento anteriormente descrito.
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UIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Pagina 1
Presupuesto
0501001 POZA CON GEOMEMBRANA
002 POZA CON GEOMEMBRANA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Costo al 2110412007
LIMA - LIMA - RIMAC
Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial S/.
OBRAS PRELIMINARES 684.09
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION est 100 200 00 200 00
TRAZO Y REPLANTEOQ m2 4499 1076 48409
MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,890 52
EXCAVACION DE PARA POZA DE AGUA m3 2393 3028 72460
REFINE Y NIVELACION EN TERRENO SEMIROCOSO m2 46 65 39 182 87
COMPACTACION DEL TERRENO m2 46 65 324 151 15
ZARANDEOQ Y SUMINISTRO DE ARENA P/CAMA DE APOYO m3 115 3637 4183
COLOCACION DE CAMA DE APOYO m3 115 14 80 1702
EXCAVACION DE ZANJA P/ANCLAJE DE GEOMEMBRANAS 3107 10 85 779
RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO EN ZANJAS 3107 39 1054 83
ELIMINACION DE DESMONTE PROVENIENTE DEL MOVIMIENTO EN TERRENO m3 3N 1255 390 43
SEMIROCOSO
SUMINISTRO INSTALACION DE MATERIALES DE RECUBRIMIENTO 1,494.10
SUMINISTRO DE GEOTEXTIL m2 9006 350 31521
INSTALACION DE GEOTEXTIL m2 90 06 043 3873
SUMINISTRO DE GEOMEMBRANA m2 90 06 900 81054
INSTALACION DE GEOMEMBRANA m2 9006 366 32962
VARIOS 20000
LIMPIEZA FINAL DE OBRA gb 100 20000 200 00
COSTO DIRECTO 5.268.71
GASTOS GENERALES 34 3855% 1.811.67
TOTAL 7,080.38
SON:  SIETE MIL OCHENTA Y 38/100 NUEVOS SOLES
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ANEXOS

ANEXO A.2 ANALISIS DE COSTOS
UNITARIOS
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ANEXOS

Analisis de precios unitarios

0501001 POZA CON GEOMEMBRANA

Pagina

Subpresupuesto 002 POZA CON GEOMEMBRANA Fecha presupuesto 21/04/2007
Partida 01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
Rendimiento est/DIA MO 1.0000 EQ 1.0000 Costo unitario directo por  est 200.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0337010104 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION gb 10000 20000 200 00
200.00
Partida 01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO 125.0000 EQ 125.0000 Costo unitario directo por m2 10.76
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 10000 00640 960 061
0147030093 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1 0000 00640 128 072
1.33
Materiales
0229150009 OCRE kg 10000 100 100
0254010001 PINTURA ESMALTE gal 0 2500 3000 750
8.50
Equipos
(0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 10000 00640 6 50 042
(0349880003 TEODOLITO hm 10000 00640 800 051
0.93
Partida 02.01 EXCAVACION DE PARA POZA DE AGUA
Rendimiento m3/DIA MO 30.0000 EQ 30.0000 Costo unitario directo por m3 30.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 10000 0 2667 1426 380
0147010004 PEON hh 10 0000 26667 960 2560
29.40
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 240 088
0.88
Partida 02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO SEMIROCOSO
Rendimiento m2/DIA MO 20.0000 EQ 20.0000 Costo unitario directo por  m2 3.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 10000 04000 960 384
384
Equipos .
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2 0000 384 oo
Aplicacion de geomembranas en pozas de almacenamiento de agua
Comparacién Técnico — Econémica con pozas de concreto armado
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Analisis de precios unitarios

0501001 POZA CON GEOMEMBRANA

ANEXOS

Pagina 2

Subpresupuesto 002 POZA CON GEOMEMBRANA Fecha presupuesto 21/04/2007
Partda 02.03 COMPACTACION DEL TERRENO
-
Rendimiento m2/DIA MO  120.0000 EQ 120.0000 Costo unitario directo por m2 3.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 10000 00667 1128 075
0147010004 PEON hh 10000 00667 960 064
1.39
Materiales
(0239050000 AGUA m3 00500 10 00 050
0.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 139 004
(0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 10000 00667 19 66 131
1.35
Partida 02.04 ZARANDEO Y SUMINISTRO DE ARENA P/CAMA DE APOYO
Rendimiento m3/DIA MO 12.0000 EQ 12.0000 - Costo unitario directo por m3 36.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 40000 26667 960 2560
25.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 2560 077
0349080012 ZARANDA MECANICA hm 10000 0 6667 1500 1000
10.77
Partida 02.05 COLOCACION DE CAMA DE APOYO
Rendimiento m3/DIA MO  15.0000 EQ 15.0000 Costo unitario directo por  m3 14.80
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 10000 05333 1128 602
0147010004 PEON hh 10000 05333 960 512
11.14
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 1114 033
0349100021 PLANCHA COMPACTADORA hm 10000 05333 625 333
3.66
Aplicacién de geomembranas en pozas de almacenamiento de agua
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510 Pagina 3
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0501001 POZA CON GEOMEMBRANA
Subpresupuesto 002 POZA CON GEOMEMBRANA Fecha presupuesto 21/04/2007
Partida 02.06 EXCAVACION DE ZAN;IA P/ANCLAJE DE GEOMEMBRANAS
Rendimiento m/DIA MO 7.5000 EQ 7.5000 Costo unitario directo por m 10.55
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 10000 1 0667 960 1024
10.24
Equipos
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 10 24 031
0.31
Partida 02.07 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO EN ZANJAS
Rendimiento m/DIA MO 7.5000 EQ 7.5000 Costo unitario directo por m 33.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 10000 10667 1128 1203
0147010004 PEON hh 10000 . 10667 960 1024
22.27
Materiales
0205010036 MATERIAL SELECCIONADO m3 01560 2500 390
3.90
Equipas
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 50000 2727 ™
0349100021 PLANCHA COMPACTADORA hm 10000 10667 625 667
7.78
Partida 02.08 ELIMINACION DE DESMONTE PROVENIENTE DEL MOVIMIENTO EN TERRENO SEMIROCOSO
Rendimiento m3/DIA MO 250.0000 EQ 250.0000 Costo unitario directo por m3 12.55
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 54000 01728 1188 205
0147010004 PEON hh 1 8000 00576 960 055
2.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 10000 260 003
0348040023 CAMION VOLQUETE 4 X 2 140-210 HP 6 m3 hm 50000 01600 5000 800
0349040007 CARGADOR SOBRE LLANTAS 80-95 HP 15-1 75 yd3 hm 10000 00320 6000 ; gz
Partida 03.01 SUMINISTRO DE GEOTEXTIL
Rendimiento m2/DIA MO £Q Costo unttario directo por m2 3.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Materiales
0275010005 GEOTEXTIL NO TEJIDO m2 10000 350 X
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510 Pagina 4
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0501001 POZA CON GEOMEMBRANA
Subpresupuesto 002 POZA CON GEOMEMBRANA Fecha presupuesto 21/04/2007
Pertida 03.02 INSTALACION DE GEO;TEXTIL
Rendimiento m2/DIA MO  750.0000 EQ 750.0000 Costo umitano directo por m2 0.43
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 00011 14 26 002
0147010002 OPERARIO hh 10000 00107 1128 012
0147010004 PEON hh 2 0000 00213 960 020
0.34
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 034 001
0349500001 EQUIPO LEISTER hm 10000 00107 750 008
0.09
Partida 03.03 SUMINISTRO DE GEOMEMBRANA
Rendimiento m2/DIA MO EQ Costo unitario directo por m2 9.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0275010006 GEOMEMBRANA HDPE 100 mm m2 10000 900 900
9.00
Partida 03.04 INSTALACION DE GEOMEMBRANA
Rendimiento m2/DIA MO  150.0000 EQ 150.0000 Costo unitario drrecto por m2 3.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 05000 00267 14 26 038
0147010002 OPERARIO hh 20000 0 1067 1128 120
0147010004 PEON hh 10000 00533 960 051
2.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 50000 209 010
0349500001 EQUIPO LEISTER hm 10000 00533 750 040
0349500002 CUNA COLUMBINE hm 10000 00533 1250 067
0349500003 TENSIOME TRO COLUMBINE hm 10000 00533 750 0 ;‘3
1.
Partida 04.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA
Rendimiento glb/DIA MO 80.0000 EQ 80.0000 Costo unitario directo por  glb 200.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0337010104 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION gb 10000 20000 000
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Presupuesto
puesto 0501002 POZA DE CONCRETO ARMADO
upuesto 001 POZA DE CONCRETO ARMADO
nte UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

lar

01
02
03
04

01
02
03

01

LIMA - LIMA - RIMAC
Descripcion

OBRAS PROVISIONALES

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION DE PARA POZA DE AGUA

REFINE Y NIVELACION EN TERRENO SEMIROCOSO
COMPACTACION DEL TERRENO

ELIMINACION DE DESMONTE PROVENIENTE DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS EN
TERRENO SEMIROCOSO

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

CONCRETO fc=280 kg/cm2 PARA POZA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO INTERIOR EN POZA DE AGUA
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

VARIOS

LIMPIEZA FINAL DE OBRA

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES 22.2706%

TOTAL

SON:  NUEVE MIL OCHOCIENTOS OCHENTIDOS Y 40/100 NUEVOS SOLES
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Und.

est

m2

m3
m2
m2

m3
m2

kg

gb

Metrado

100
39 88

3823
46 56
46 56
4970

894
3505
406 77

100

Pagina

Costo al

Precio S/.

200 00
1076

3028
392
324

1255

263 57
3261
403

20000

ANEXOS

25/09/2007

Parcial S/.

629.11
200 00
429 11
2114171
1157 60
182 52
150 85
62374

5,138.58
2,356 32
114298
1639 28

200.00

200 00
8,082.40
1,800.00

9,882.40
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ANEXOS

Pagina

Analisis de precios unitarios

0501002 POZA DE CONCRETO ARMADO

Subpresupuesto 001 POZA DE CONCRETO ARMADO Fecha presupuesto 25/09/2007
Partida 01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
1
Rendimiento est/DIA MO 1.0000 EQ 1.0000 Costo unitario directo por  est 200.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0337010104 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION glb 1 0000 20000 20000
200.00
Partida 01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO 125.0000 EQ 125.0000 Costo unitanio directo por m2 10.76
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrillz Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 10000 00640 960 061
0147030093 OPERARIO TOPOGRAFO hh 10000 00640 128 072
1.33
Materiales
0229150009 OCRE kg 1 0000 100 100
0254010001 PINTURA ESMALTE gal 02500 3000 750
8.50
Equipos
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 10000 00640 650 042
(0349880003 TEODOLITO hm 1 0000 00640 800 051
0.93
Partida 02.01 EXCAVACION DE PARA POZA DE AGUA
Rendimiento m3/DIA MO 30.0000 EQ 30.0000 Costo unitario directo por m3 30.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 10000 0 2667 14 26 380
0147010004 PEON hh 10 0000 2 6667 960 2560
29.40
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 2940 g 88
.88
Partida 02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO SEMIROCOSO
Rendmiento m2/DIA MO 20.0000 EQ 20.0000 Costo unitario directo por m2 3.92
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Sl PEON Mapeigebie hh 10000 0 4000 960 384
384
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %10 40000 Sisd 008
Aplicacién de geomembranas en pozas de almacenamiento de agua
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0501002 POZA DE CONCRETO ARMADO

Subpresupuesto 001 POZA DE CONCRETO ARMADO Fecha presupuesto 25/09/2007

Partida 02.03 COMPACTACION DEL TERRENO

)
Rendimiento m2/DIA MO 120.0000 EQ 120.0000 Costo unitario directo por m2 3.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 10000 0 0667 1128 075

0147010004 PEON hh 10000 00667 960 064
1.39

Materiales

0239050000 AGUA m3 00500 1000 050

0.50
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 139 004

(0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 10000 00667 1966 131
1.35

Partida 02.04 ELIMINACION DE DESMONTE PROVENIENTE DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS EN TERRENO SEMIROCOSO

Rendimiento m3/DIA MO 250.0000 EQ 250.0000 - Costo unitario directo por m3 12.55

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Obra

0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 54000 01728 1188 205

0147010004 PEON hh 1 8000 00576 960 055
2.60

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 10000 260 003

0348040023 CAMION VOLQUETE 4 X 2 140-210 HP 6 m3 hm 50000 01600 5000 800

0349040007 CARGADOR SOBRE LLANTAS 80-95 HP 1 5-1 75yd3 hm 10000 00320 60 00 192
9.95
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0501002 POZA DE CONCRETO ARMADO
Subpresupuesto 001 POZA DE CONCRETO ARMADO Fecha presupuesto 25/09/2007
Partida 03.01 CONCRETO f'c=280 kg/cm2 PARA POZA
Rendimiento m3/DIA MO 24.0000 EQ 24.0000 Costo unitario directo por m3 263.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 00333 1426 047
0147010002 OPERARIO hh 30000 10000 1128 1128
0147010003 OFICIAL hh 30000 10000 1063 1063
0147010004 PEON hh 90000 30000 960 28 80
51.18
Materiales
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 05500 3000 16 50
0205010004 ARENA GRUESA m3 05000 2500 1250
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5 kg) bls 11 5000 1500 172 50
0239050000 AGUA m3 01850 1000 185
203.35
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 5118 154
0349070006 VIBRADOR DE CONCRETO 3/4* - 2" hm 10000 03333 250 083
(0349100007 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 10000 03333 2000 667
9.04
Partida 03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO INTERIOR EN POZA DE AGUA
Rendimiento m2/DIA MO 9.0000 EQ 9.000C Costo unitanodirectopor m2 32.61
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/. Parcial Si.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 0 0889 1426 127
0147010002 OPERARIO hh 10000 08889 1128 1003
0147010003 OFICIAL hh 10000 08889 1063 945
20.75
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 02000 300 060
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 00700 300 021
0245010001 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2 37500 278 1043
11.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 2075 g 6§
.6
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Presupuesto 0501002 POZA DE CONCRETO ARMADO
Subpresupuesto 001 POZA DE CONCRETO ARMADO Fecha presupuesto 25/09/2007
Partida 03.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
1
Rendimiento kg/DIA MO 300.0000 EQ 300.0000 Costo unitario drrecto por kg 4.03
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 01000 00027 14 26 004
0147010002 OPERARIO hh 10000 00267 128 030
0147010003 OFICIAL hh 10000 00267 1063 028
0.62
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0 0600 300 018
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 10700 300 3N
339
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 062 002
0.02
Partida 04.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA
Rendimiento glb/DIA MO 80.0000 EQ 80.0000 Costo unitario directo por  glb 200.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0337010105 LIMPIEZA FINAL DE OBRA glb 10000 20000 20000
200.00
Aplicacién de geomembranas en pozas de almacenamiento de agua
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TABLA N°1

VALORES MINIMOS RECOMENDADOS PARA SUPERVIVENCIA DE
LA GEOMEMBRANA EN EL PROCESO DE INSTALACION

A

PROPIEDAD FISICA Y METODO MUY ALTO
BAJO (1) MEDIO (2) ALTO (3)

DE LABORATORIO (4)
ESPESOR (D 5199), mils (mm) 25 (0.63) 30 (0.75) 35 (0.88) 40 (1.00)
TENSION (D 6693), Lb/pulg (KN/m) 40 (7.0) 51 (9.0) 63 (11.0) 74 (13.0)
RASGADO (D 1004), Lb (N) 7.5 (33) 10 (45.0) 15 (67.0) 20 (90.0)
PUNZONAMIENTO (D 4833), Lb (N)| 25 (110) 30 (140) 39 (170) 46 (200)
IMPACTO (D 3998 mod), J 10 12 15 20

Fuente: Designing With Geosynthetics 5ta edicion. Robert Koerner

BAJO (1): Se refiere a una cuidadosa instalacion a mano sobre un terreno bien
gradado y uniforme con cargas leves de naturaleza estatica. Tipicos usados
como barreras de vapor bajo trozos de piso.

MEDIO (2): Se refiere a una instalacibn manual o con maquinaria sobre un
terreno gradado con maquinaria de una pobre textura con cargas medianas.
Generalmente usados para canales.

ALTO (3): Se refiere a una instalacién manual o con maquinaria sobre un terreno
gradado con maquinaria de una pobre textura con cargas altas. Generalmente
usados para suelos de relleno y coberturas.

MUY ALTO (4): Se refiere a una instalacion manual o con maquinaria sobre un
terreno gradado con maquinaria de una textura muy pobre con cargas altas.
Tipicamente usados para reservorios y rellenos sanitarios.
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FOTO 1: En esta vista se aprecia la colocacién de los niveles para el nivel

de fondo de la poza.

FOTO 2: En esta vista se aprecia la excavacion de la poza al 100%.
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FOTO 3: En esta vista se aprecia el control de compactacion con el “Cono

de arena”, previa compactacion.

FOTO 4: En esta vista se aprecia la eliminacion de particulas punzo

cortantes que puedan danar la geomembrana.
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FOTO 5: En esta vista se aprecia el geotextil colocado en la
superficie de la poza, para la posterior colocacion de la

geomembrana.

FOTO 6: En esta vista se aprecia la geomembrana colocada en la

superficie de la poza

Aplicacion de geomembranas en pozas de almacenamiento de agua
Comparacion Técnico — Econémica con pozas de concreto armado

Victor Hugo Azafhero Arévalo

62



UIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

FOTO 7: En esta vista se aprecia el llenado de la poza, para lo cual se

bombea agua de la poza inferior.

FOTO 8: En esta vista se aprecia la poza llena de agua.
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ANEXO E. PLANOS
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