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Lima, 28 de Agosto de 1944. 

• i.r Vista la precedente solicitud; y estando a lo acordado:
.. 

autorizase a los recurrentes don Alfredo Benavides B. y don 

Augusto Pazos G., egresados de la Sección Construcciones Ci

vLl�s de esta Escuela, el año 1941, para presentar como pro

yecto de grado el estudio de agua y desagüe de la ciudad de 

�ukiaca, ciñéndose a los lineamientos generales que a conti

nuación se especifican: 

PIEZAS DE QUE DEBE CONSTAR EL PROYECTO DE AGUA POTABLE 

l.- Oficio de remisión del proyectoº-- 2.- Memoria descrip

tiva, conforme a lo que se indica más abajo, junto con un a

nexo en el cual se presentará, usando en lo posible la forma 

ta. bular, todos los e ál culos hechos tanto en la parte h tdrÚ8.-

1 ica o del diseño de la -planta, como los cálc11los estructura

les oue sean necesar ios.-- 3.- Especificac3ones técnlcas a 

las cuales se sujetará la e,jeoución d.a las obrasº-- 4.- Aná

lisis de precios, -metrado y presupuesto de las obras nor e-

jecutar.-- ,.- Planos y dibujos de det�lle conforme a lo que 

se indicará más abajoº-

FORMA COMO DEBE PRESENTARSE LA M:EMORIA DESCRI"PTIVÁ.- Pa

ra mayor facilidad se presenta a· cor1tinuación un esquema de 

la forma como debe enfocarse la men1oria descriptivaº -- I.-CON

SIDERACIONES GENERALESº-- a)o- Población, presente y futura, 

probable crecimiento.-- b) o- Area actual y futura de la pobla

ción; densidades y barrios.-- e) º- Características topográficas, 

, 
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descripción.-- 'd}.- Facilidad de transporte é industrialización, 

probable influencia en el consumo de agua y en las facilidades 

para la ejecución de las obras.-- II.- INSTAL.�CION Y DESARROLLO 

DEL SISTEMA.-- a).- Razones que rootivan la ejecución de estas o

bras.-- b).- Método de financiaciónº-- III.- CONSUMO DE AGUA o 

a).- Número de personas que se servirán del sistema; porcentaje 

de la población total.-- b).- Análisis y determinación de los 

valores asumidos para: -Consumo medio diario.-- Con sumo máximo · 

diariq.-- Variaciones en el consumo: diaria, horaria y según 

las estaciones.-- Demanda de incendio; gasto máximo y duración 

de él.-- IV.- FUENTE DE ABAST�CINTIEf\1TO.- a).- Posibles fuentes

de abastecimiento.-- b).- Fuente de abastecimiento adoptada;

disoueión. Si es agua sunerficial, j_ndlcar los resu ltados del

análisis químico y bacteriológico. El area, pob lación y descrip

ción de la cuenta, las posibles fuentes de contaminación inclu

yendo las descargas de aguas servidas o residuos industriales,

y las medidas de protección q ue de ben ser djctadas.-- Hidrología

de este curso de agua y volumen mínimo tal que pueda sa ti sfacer

las necesidades del consumoº-- Si es agua subterránea de be de

indicarse las características de los dif erentes estratos adopta

dos, calidad del agua y otras informaciones relacionadas con a

guas provenientes de análogo sistema, la probable calidad y can

tidad del aguao-- c)o- Area por expropiar.-- d).- Descripción de

las obres de captaci6n y planta de bombeo si la hay. Conducción

a la plan ta.-- e).- Información relacionada con las condiciones

del sitio escogido para la captación. de acuerdo con 11n punto de
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vista técnico-económico-sanitario.-- Vo - PLANTA DE TRATAMTENrO.

a).- Características que de be tener el agua trata�a; tipo de 

, 
planta a usarse capaz de transformar el agua dada en otra de 

estas característicasº-- .Al indicarse el método de purifica

ción adoptado debe de hacerse una descripción de cada una de 

las unidades de que consta el slstema y sus capacidades de 

trabajo, probabl e rendimiento de lo s filtros par a justificar 

la cantidad de agua fijada para el lavadoº Si es que van a u

sarse subs tancias químicas� deberá indicarse su naturaleza y 

cantidad· a usarse de cada una, así como la descripción de los 

aparatos de dosage. Del mismo modo de berá hacerse una dj scu

sión de las características del agua a usarse y su probable 

comportamiento, relacionándolo con el diseño y operación de la 

planta.-- b).- Descripción de la nlanta actual y futura y de 

las diferent es es tructuras de que consta; cálculos estructura

les y especializados para cada unidad.-- c)º- Equipo de bombeo, 

descripción y objeto.-- d) .- Descripcj_ón de otros tipo de maqui

naria a usarse.-- e).- Galería para la tuberíaº Descripción de 

la red general de tuberías e n  la planta; cálculo hidráulico.-

f)o- Descripción de otros aparatos a usarse.-- g) v -Método de

operación.-- VI.- RED DE DISTRIBUCION o - a) o - Descripción gene

ral de la red, cálculo hidráulico, materiales a usarse, etc o -

b) º- Longitud de tuberia tabulad a por cada diámetro, indicando 

los poreentajes de cada diámetro con res pecto al totalº Indicar 

también la longitud de tube ría por miles de habitantes y por mi

llón de metros cúbicos por dÍa o -- e).� �bicación de la tuberfa 
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en la calle; posición, profund idad, etc.-- d).- NÚ.m ero de gri

fos contI?a incendio; ublcación, número de grifos por kilómetro 

de tubería, en  prom edio o-- e)º- Ubicación de las válvulas. De

terminar el número de válvulas por Kmº de tuberia y por cada 

diámetroo-• f}o- Cone xiones domiciliarias; características y

número presente y futuroo-- VII.- RESERVORIO REGULADOR.- a).

Ubioación, cotaº-- b) o- Operación y controlº-- e).- Descrip

ción general, cálculo estructu ralº mustificación técnica-eco

nómica del tipo y material adoptadoº Dimensiones, capacidad y

tiempo nominal de almacena miento eri. horas, calcu lado para que 

sea posible regular las r¡uctuaciones en la dem anda y aprovi

siona miento, así como la  máxima demanda de in cendio.-- VIII.

PRESI ONES Y PROTECCIO�J CONTRA INCENDI O.- a)º- Presión requeri

da para poder utilizar el sistema en servicio directo contra 

incendio con una manguera y pitón dados.-- b).- Presiones den-

tro del sistema de d istribución, máximas y mínimas.-- c) o - Nú-

mero de grifos capaces de utilizar en un punto dado, cál culo 

hidráulico requerido para la protección contra in cen dio.-

ESPECIFICACIONES TECNICAS.- Detall adas para cada una de las par

tidasº Para las tube�!as, maquinarias y materiales de importa

ción, se usarán las rec9mendad�s por la •Ame. Soc o for Testing 

Materials•, así como también para el cemento y productos simila

resº-- ANALISIS DE PRECIOS, METRADO Y PRESUPUESTO.-- En forma 

detallada para cada unidad. obten iendo también los costos por 

partida, sub-totales, tata les y total generalº Costo por ha bi

tant,s y por oonexión.-- PLANOS Y DIBUJO DE DETALLE o - A tinta 
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y con la mayor perfecciónº Se tendrá cuidado de no hacer apa

recer los dibujos complicados y confusos. El tamaño de  las láe 

mina será: Oo70 X loOO m. máximo - O o 25 m. x 0.30 m. mínimoo-

Cada dib�jo deberá tener su título completo enel lado derecho 

o preferiblemente en la esquina derecha inferior , indicando:

a)o- Nombre de la localid a� y organismo para el cual se está

·haciendo el p royectoº-- b) o - Localidad o sitio para donde se

ha proyectado la obra.--c).- Título general de los dibujos.-

d) o- Título específi co de la hoja.-- e).- Fecha.-- f).- Escala

usadav-�g)º- Nomb re del proyectista.-- DIBUJOS Q�E DEBEN PRE

SENTARSE.-- Ao� Mapa general del sistema completo, .monstrando 

la ubicación de cada una de las diversas partes y el distrito 

servido, a es cala 1/2000º Est e mapa deberá mostrar todas las 

calles existentes y proyectadas y las cotas de las partes prin

cipales del sist ema, tales como lugar de captación, reservorio 

de distribución, etco- También deberá in dicarse la ubicación de 
# las tan.as, valvulas, grifos, reservorios, bombas, planta de tra-

ta.miento y cualquier otra estructu:iba especia].
j 

las que deberán 

ser dibujadas y referidas a una leyenda general, cerca del tí

tulo.-- También deberá mostrar el diámetro de la tubería entre 

esquinas, el Norte magnético o verdadero, los límites de la po

blación y la elevación máxima, media y mínima de las aguas' en 

·la c,JZ>taciÓn o Si el lugar donde está ubicada alguna estructura

está sujeto a i nu ndacionesº La elevación del más alto nivel de

agua conocido deberá indicarse e-- Letras, líneas y símbolos

bién claros; la tubería deberá ser dibujada en línea llena cuan

do va a ser construí-da en la act ualidad y e on líneas de e lemen

tos cuando ha sido considerada como futura ampliación. Los sig-
-

•
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nos topográficos a usarse deberán ser los indicados en el Re� 

glamento publicado por la Dirección de Obras Públicasº-- B o

Planos y dibujos de detalle de cualquier estructura especial 

en el sistema de condueción, tales como válvulas de purga, 

de aire, sifones, cond.uct os, reservor ios o t anq_ ues para rom

pen presiones, etc. los perfiles de las líneas de conducción 

deberán ser d ibujados a escala c onvenjente y en forna que las 

hojas resulten de un tamaño dentro d e  lo recomendableº-- C o 

Planos detallados de la toma, reservorio de almacenamiento, 

etc., los cuales·deberán mostrar las-elevaciones máxima y mí

nima del agua aaemás de todos los otros datos necesarios o -

Do� Planos detallados y completos de las estaciones de bombeo, 

monstrando la ubicación de las bombas, tube rías, dispositivos 

de arranque y cebado, etcº-- E.- Planos generales y d� detalle·, 

de la planta de purificación , compuestos de un plano general en 
. 

e1rcual debe de mostrarse también las áreas reservadas para la 

fdtura extens16n. de la planta y un plano esquemático, mostrando 

el funcionamiento de cada una de las unidades en el proceso, así 

como la red de conductos y tuberlas, cotas de la superf'ic ie de 

cada un a- de las unidades y la elevación de aguas nor.nales y má-

ximas altas aguas conocidas en el ríoº-- Los planos de detalle 

mostrarán: a)o- Toma y detalle s de la tuberla o -- b)º_ Rejilla 

de protección y coladores, si los hay o -- c) o - Cámara de meacla.-

d)o- Cámara de coagulación y sedimentaciónº-� e).- Filtros o -

f).- Tuberías y conductos en los filt rosº-- g) o- Métodos y puntos 

de aplicación de las substancias q,1imic�s ........ h) o - Controles del 

fil trada.-- 1),- Medido res de pérdida de carga,yelocidad de fil

tación y lavado y expansión del material filtrante.-- j).- Sis-
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tema de lavadoº-- k).- Aparatos especiales, indicadores del ni-

vel del agua, consumo, etc., clorinadores, etco-- lo Caracte� 

• rísticas y detalles de la capa filtra nteº-- F o - Plano-croquis

de la r ed de distribución, con el metrado de la tuber1a y acce

sorios y otros' detallesº Se usará colores diferentes para cada

diámetro de tuber!a, no se pondrá ningún detalle de l& topogra

fía. pero si se indicará minuciosamente el sitio de cada una de

las pi ezas especj_ales, características de las curvas, etc o @- Gº ..

Otros dipmtj1ns de la red de distribución, como ser: croquis expli

vativo de las hipótesis y métodos seguidos· en su cálculo hidráu

lico, perfiles de los circuitos prim arios, líneas de gradiente

hi dráulica," etc o-- Ho- Otros ple.nos que el alumno juzgue necesa- .

rios, tales cano conexiones domiciliarias, etc.- Todos los pla"

nos de berán ser doblad.os dejando v1sible el título y colocados

en un cartapacio tamaño oficio.-- La. memdoria también deberá ser

presentada en tamaño oficio.

· PIEZAS DE QUE CO:t-lSTARA EL PROYECTO DE DES.A.GUES

I o- De una memoria explicativa que justifique todas las disposi

ciones adoptadas.-- II o - De una serie de planos del conjunto y 

detalles de las obras y de los perfiles longitudinales y trans

versales que sean necesariosº-� III o - De un metrado y de un pre

supuesto detalla do de las ·obras.-- IV.- De las especificaciones.-

I} o - MEMORIA EXPLICATIVA.- Auqque parezca una redundancia insis

tir aquí en enumerar las distintas partes de que está compuesta 

• una memoria explicativa, pués en páginas anteriores lo hemos in

dicado, diremos que la memoria explicati�a de un proyecto de es

te género, estudiará y discutira: lº
o - El sistema de desagüe por
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adoptar, separado o unitario, justifican do la solución que se 

escoja.-- 2 º
º- El destino fianl de las aeuas de albañal, ya 

sea que se trate de arrojarlas a un curso o masa de agua o de

someterlas a un .procedimiento de depuración.-- 3º .- La. forma 

y dimensiones de lo s conductores, en relación co n las cant1-

dade.s de aguas negras y aguas de lluvia por evacuar.-- 4 º .- • 
' 

La. distribución más apropiada de lo s conducto s de albañal en 

la población, en lo que se retiere a su ubicación en las ca

lles y a. sus pendientes máxlmas y mínimasº-- .5º o - El sistema 

de lavado que se proyecta, tenien do en cuenta la ef icacia de 

éste ·y la economía del agua. Este estudio deberá hacerse más 

minucioso en las extremediaades de los l�terales y en les ca

lles poco poblmdas.-- 6tº- El s istema de ventilación por adop

.tar .... ... 7 º .- El material que debe usarse en los conductos.-

II) .- PLANOS Y PERFILES.- Los planos y perfiles de que consta 

un proyecto de desagcre son:- lº º- Un plano de conjunto a pe

queña escala, en que estén compren didos lm población, el co

lector. o colectores principales y la boca de descarga.-- 2 º º

Un. plano general de la población con la red de albañales.-

30 
o- El plano de la boca o bocas de descarga, si se trata de 

arrojar las aguas de albañRl a un río o al mar, y el de la 

planta de tratamiento s i  es que ésta se proyectara o -- 4
°

0 - los 

planos de detalle de la planta de tratamient o, si existiera.-" 

.5º º- Los planos de las cám.aras de inspección o-- 6° .- Los planos 

del sistema de lavadoo-- ? º
o- Los planos del sistema de venti

lación.-- 8 ° 0- Los planos del sistema d_e-·elevación mecánica, si 

es que ésta existieraº-- 9 º º- Los planos de las conexiones de 
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la casa al albañalo--, lOºo- los perfiles longitudinales de 

los albañales.-- llº o" las secciones transversales de los 

mismos.-- 12 ° .- Los cortes transversales que fueran nec esa

rios para dar una idea clara de las cámaras de vi sjta, cajas 

de lavado, sumideros, marcos, y tapas de buzones, sifones 

invertidos, muelles de descarga, etcº- Todos estos planos y 

�- perfiles deberán ser numerad'os y constarán en un índice que 

figur ará entre ellos.-- Los planos deberán sep presentados 

en papel tela transparente y los perfiles en papel milimetra

do transparente,_a fin de poder sacar todas las copias que 

fueran nec esarias. Además, cada plano o perfil deberá ser do

blado de manera que tenga las dimensiones de una ijoja de papel 

de oficio (21 x 31 cms.) y todos ellos ju ntos protegidos por 

una cartera que en la parte exterior lleve la indtcaci.ón del

obje to de los planos.-- PLANO l º .- El plano 1° será dibujad o 

con c urvas de nivel cuya:: equidistanci a  será tal que pueda dar 

idea de la topografía general del terreno. La escala se esco

gerá siempre decimal y la hoja tendrá dimensiones no mayores 

de 1 m. por o.Go m.-- PIANO!•.- Puede ser o bién a cu�vas de

nivel que sería lo deseable, o bien acotado en los cruceros de 

las calles y en t odos los accidentes notables Jel terreno, su 

escala no debe ser menor de 1/2000.-- Los colectores estarán 

representados en ,1 con líneas rojas de trazos fuertes y los 

tributarios con líneas de 1 n1ismo color y más delgadasº -- Cuando 

exista una red especial para agua de lavado se le dará o tro co

lor.-- Las cámaras de visita se representarán con circuitos ro-

jos y las cajas de lavado con cuadr itos del mismo colorº Tanto 
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las cámaras de visita como las cajas de lavado serán numerada�º--
. ,

Si existieran maquinas para el lev antamiento de las aguas exclui-

das, se representanán en el plano en su sitio correspondiente.-

En cada tramo d.e la canalización, estarán indicados en e·l plano, 

el diámetro de los conductos, la distancia entre las cámaras de 

visita, y las cotas del fondo de estas cá.m.arasº Pequeñas flechas 

indicarán la d irecclón en que c orren las a t<suas.-- PLANO 3ºC-

·Guando se trat� de descargar en un río, en un lago o en el mar,

el plano 3• compr enderá el muelle de nescarga y t endrá indicacio

nes claras de la dirección de la.s corrientes. En el perfil co

rrespondiente se indicará con lineas horizontales la altura de

las mareas.-- PLANO §0
.- El plano 5 º comprenderá un tipo de cá

mar a de visita para cada profundidad.-- PLANO 6 °.- Comprenderá

este plano todas las obras de captación y distribución del.agua

para lavado cuando se use una red especial, y además los tipos

de cajas de lavado proyectadas.-- PLANO ?º
o- Tendrá claramente

indicada la disposición de los tubos de ventilación en las cá

maras de visita, calles, paseos públicos, o en los edificios

partic ularesº-- PLANOS 8 ° y 9º o -- Comprenderán todos los dibu

jos necesarios para dar una ldea clara de las obras proyectadas.

PERFILES.- En éstos se indicará con línea neg ra el terreno, y

oon línea roja doble el tubo de desagüe y las cámarras de visita. 

Cada cámara de vis:i. ta y cada caja de lavado tendrá en los perfi

les longitudinales su número de orden corres pondiente con el del 

planoº En los perfiles longitudinales estará además indicado la  

cota del terreno, la cota del fondo de cada cÁ.mara de vi sita, la 

distancia entre las cámaras de visi ta, eJ·diá:metro del tubo y la 

gra diente del mismo.-- Todos los planos y perfiles serán prolija

mente acotados en medidas dei sistema métric0, en forma tal que 
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permitan el examen de distancias y dimensiones sin acudir e la 

escala.-- III) - METRADO Y PRESUPUES'I10.- El metrado contendrá: 

lº o- La r elación de todo el material de gres cerámica, concre

to eternit, etc., que debe usarse en las obras, como tuber1aP 
, 

piezas especiales en Y y en T, codos, tapones, etcº La tubería 

recta se expresará indicando �a longi tud y peso correspondien

te ·para cada diámetro, siendo usual considerar un aumento de 5 

a 10 por ciento por roturas o -- Las ptezas especiales serán ex

presadas por su número y peso correspondiente.-- 2°.- le. rela

ción de todo el material de acero,como tubos, pilo tes para los 

muelles de descarga, vigas, etc o , expresandb longi tudes, diáme

tros y pasoso-- 3 º o- El material de fierro fundido, como tube

ría para algunos tramos especiales, tubería para la ventilación, 

sitones sutanáticos, válvulas para el lavado de mano, mRrcos y 

tapas de buzones , sumideros, etc.- La �uberia será designada 

siempre por diámetros, indicando sus longitudes y pesos corres

pon dientesº Los de.má.s aparatos serán indicados por su nú.110ro y

peso.-- 4°
0- El cubicaje de todas las excavaciones por hacer, 

con la indicación del lugar donde de ben hacerse, su objeto y 

clase de material por extraer. Cuando se trata de excavaciones 

para la colocación de tubería, se indicará la calle en que van a 

hacerse, el húmero de metros lineales de zanja y el cubicaje en 

cada calleo-- Si se trata de excavaciones para cámaras de visita 

cajas de lavado, impla ntacién de maqutnaria, etcº, se ind.icará 

el lugar en que van a hacerse y el movimiento de tierras por 

hacer ollas excavaciones irán clasificadas· por profundidades, des-

de que el precio de extracción por unidad varía con ellasº-

5 º •- El cubijaje de toda la albañilería por hacer, separando la 

-
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de ladrillo de la de co ncreto y ésta de la de piedraº� En la 

expresión de la albañilería se indicará la parte de la obra 

en que va a.hacerse, el volumen por hacer y la proftmdidado-

El presupuesto se compo�drá de un pliego de precios, de los 

presupuestos parciales y del presupuesto total.-- El pliego 

de p recios contendrá el valor de los distintos materiales 

por usarse, incluyendo f'letes y derechos de aduana, el valor 

de la mano de obra en las distintas clases de trabajo, como 

son excavaciones, albañilería, trab�jos de carpintería y otros 

que requieran. 'Opera� ios especiales y por úl timo el valor de las 

unida.des de obra completamente terrriinadasº-- Los presupuestos 

parciales se refieren especialmente a todas aquellas obras como 

buzones de inspección, cajas de lavBdo, etc., que han de repe

tirse mu chas veces y cuya repetición introduciría confusión en 

el presupuesto general.-- El presupuesto general será la suma 

de los presupuestos parciales de las obras por hacerse, aa la 

partida de imprevistos y de las partidas para gastos de adminis-
" tracion y �.utilidad del Contratista.-- IV.- ESPECIFICACIONRS.-

A f!n de que el Contratista de las obras ejecute éstas en con

formidad con los deseos de la institución que las contrate, es 

necesario que se le den ciertas instrucciones , unas de carácter 

general y otras de carácter técnico, a las que debe someterseº 

La aceptación de estas instrucciones llamadas bases o especifi

caciones por parte del Contratista, y el compromisorque contrae

la institución de pagar estos trabajos, es lo que se llama el 

contratoº-- Las bases o especificaciones c.onstande dos series 
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de cláu�ulas� Wlas que se refieren a las relaciones que deben 
,.. 

existir entre la parte contratante y el contratista y otras que 

se refieren a las clases de trabajo que se ha de hacerº-- las 

·primeras se llaman bases gene�ales y las segundas bases técni

cas.-- BASES GENERALES O ADMINISTRATIVAS.-- Estas defini·l"án: 

•, 
1°.- La epoca en que debe ser comenzado  el trabajo y la  propor-

c.i.6n en que debe ava.pzar.-- ,2º o• Las rela.ciones entre el Inge

niero y el Contratista y- las condiciones que debe llenar este 

Último para ser postor.-- 3 º.- La forma en que serán recibidas 

� y pagadas las obras.-- 4 °.- Las responsabilid ades del Contra-

tistao-- 5º .- Los casos de cance lación del contrat o; y - 6°.-

la definición de los términos empleados.-- BA�ES TECNICAS.

Estas defi.J;lirán: 1 ° .- La clase de material que debe emplearse, 

como cañerías de concreto, de gres-cerámina, de fierro, ladri

llos, pi edras de c.onstrucción, arena, cemento, madera, etc.,

2º .- Darán las d irecci ones y d imensiones para hacer excavacio

nes, rellenos, etc.-- 3 º .- Determinarán lo s métod os de oons

trucción de las zanjas, cim ient os de las obras, e tc.-- 4 º º- De

terminarán las pruebas a que de ben ser sometidas las obras des

pués de hechas, para ser recibidas; y 5 º.- Darán las ins truo�io

nes generales para la conservación de las mismas obras hasta su 

recepción finalo-- Las especificaciones o bases van siempre a

compañadas de una serie de planos que forman parte integrante 

de ellas y del contrato y que deben ser tan claras que no permi-

tan dudas y disputas en el futuro o -- Como no es posibles preveer 

todas las emergencias que puede ocurrir en la ejecución de las 

obras, es corriente que siempre esté espécificado que el Inge

niero po drá durante lo s trabajos mod ifjcar los planos y los mé

todos seguidos • 
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PROYECTO DE GR111)0 l?ltRfo. LA IN3TALACI01T DELi. SER"\TICIO 
o 

DE AQUA POTABLE Y DESAQ-LJE EN LA CTIJDAD .DE J1JI,I.ACA º

MEMORIA DESCRIPTIVA 
_______ _.. _____ ... ____ --

CONSIDERACIONES mmm.A.LEtf. - . 

• 

situaciónº- Juliaca es la capital ae la. Provincia de San Rom4n

e.el Departamento de Puno, est�ndo. sj t ua<1.a· por eonsi-<:'uj ente, en 

la a1t·jpla..ntcie del .Titj caca, sien<lo su Blt1.1ra de 3800 metros 

sobre el njvel del mar º
.... 

. , 
. 

Topoé?rafía.- La población esta trazada sl nié de dos pequeñas 

colinas,. so,pre una J lar11.1.,.ra cuyn.s diferencias de nivel son mí

nimas. Sus calles en la parte nueva de la pohJacj_Ón, están 

formadas alrededor de. la Estación de los Ferrocarriles y son 

bastante anchas y reRulares, como puede observarse en el plano 
' 

de la Ciudad. 

La falta de desniveles grandes :l el terreno arcilloso, 

hacen que las aguas de lluvia, muy abundantes en el verano, se 
• 

est13.nquen en las pequeñas d.er,resiones del terreno, formando la-
... 

gunas y pa.ntanos, como puede v�rse en el �la.no q11e acom.raña.gios º 

Clj ma º - El clima de Juliaca es frío; en época de invierno la tem

peratura baja a varios grados bajo ceroº. 

Las :}..luvias son abtl.ndantes, sobre todo en los meses de ve-

ranoo Debido a la ninguna nroteccjÓn 1ue le pre8tan las hajas 

colinas, en cuyas faldas se extiAnoe la pobJación, s11fre los 
.. 
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efectos de impetuosos vientos, 

Agosto y Setiembreº 

principallllente 

•

• 

en los meses de 

Poblaciónº- La población de Juliaca es de 7, 000 habitantes, 

según el Censo de 1940 ; y para nuestros cálculos hemos tomado 

12, 000 habitantes, o sea, que hemos considerado un aumento fu

turo de población en .más de 701a, el que posiblemente alcanzará 

dentro de 25 a 30 años� distribuídos según se explicará más a

delanteº El estudio de población no ha podido hacerse a base 

del estudio de censos de años anteriores, ya que solo se han 

hecho en el Perú tres censos: en 1862, 1876 y el Últ�mo de 1940, 

muy distanciados entre sí, de los cuales los dos prlllleros no se 

pueden tomar muy en serioº No conociéndose tampoco, datos so

bre algún censo especial hecho en la población de Juliaca en a• 

fíos anteriores. 
•

Agriculturaº- Juliaca como centro agrícola no tiene importancia, 

pués su clima y la altura a que se encuentra hacen completamen

te inapropiada la región para la agriculturaº 

Su importancia. se debe a que es un lugar obligado de paso 

en el Ferrocarril del Sur; y ser un centro comercial en ganada-· 

ría, cueros, lanas, pieles, etc. 

Vías de Comunicación.- Julia.ca se encuentra sobre la línea fé. 

rrea que une la costa con Arequipa, Cuzco y Punoº Además cuen

ta con una carretera que la une también con dichos departamentos 

y una red,local de carreteras que la unen con varias poblaciones 

del Departamento de Puno q
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Fuente de abastecimiento actual de una parte de la población.

Una parte de la población de Juliaca se abastece actualmente 

de un pozo filtrante de 6.75 metros de profundidad y de 3.20 

metros de diámetro, con un tirante de agua de 2o00 metros; 

éste pozo está ubicado en la población y pertenece a la Empre

sa Eléctrica; fué perforado éon el objeto de proporcionar el 

agua destinada a la refrigeración de las máquinas; las aguas 

del pozo son bombeadas por un motor de 10 HP. a tres tanques 

de una capacidad total de 20,000 litros, en once minutos. El 

consumo diario de la población que sirve es de 33,000 litros, 

raz6n por la cual los tanques se llenan dos veces al día. 

Estas aguas tienen buen sabor y parece que provienen de 

las filtraciones producidas en la quebrada que atraviesa el 

camino a Palatia. 

CONSUMO DE AGUA 

Distribución de la Población de Juliaca.- La población de Ju

liaca tiene 0, 000 habitantes, repartidos en dos zonas. La zo-
' 

na más poblada tiene 29 hectáreas y 130 habitantes por cada 

hectárea; la zona menos poblada tiene 20 hectáreas y 87 habi

tantes por cada hectárea; la zona de posible urbanización es 

de 58,5 hectáreas. (ver plano Nº l.) 

Hemos considerado un aumento de la población en un poco 

más de 701o, es decir, que creemos que dentro de 25 a 30 años 
' 

llegue a tener 12, 000 habitantes, distribu.Ídos en la siguiente 

forma: 
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Zona más poblada.--------

Zona menos poblada.------

Posible zona urbanizable.-

29 heco á 150 hab/hec. = 4,350 habs. 

Cuartel, calculado para que 
tenga el doble dél número 
de soldados que tiene en la 

20 u 110 

42 

11 

" 

- 2,200

2,450-

" 

tf 

actualidad.---------------- 1,500 -------------------�-3�,_o_o_o�-"

12,000 habs o

Dotación de agua.- El consumo de agua de una población depende 

de muchos factores: costumbres de los habitantes, desarrollo in

dustrial, clima, etcº Para Jullaca se ha fijado 200 lts/hab,id:!a, 

como dotación diaria anual, que creemos que es suficiente, tra

tándose de una población que se encuentra en la Sierra, a una re

gular altura sobre el nivel del mar, 3,800 metros y con un clima 

muy frío; considerándose en ésta. dotación el consumo doméstico 

privado, consumo público (lavado de calles, albañales, oilas,re

gado de jardines, etc.}, consumo industrial y pérdidas inevita

bles. 

Variaciones de conswno.- Como he dicho anteriormente, el consu

mo depende del clima� Se registra en los meses de verano m,..�yor 

demanda de caudal de agua que en los meses de invierno, y entre 

los meses de verano se observa un día de máximo consumo, sobre 

· la dotación media diaria anual, llegando en muchas ciudades al

501o de éste valor. Como referencia ne éstas variaciones se pre

sentan los oonsum.os del Servicio de Agua Potable de Lima.
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LIMA 

Año 1938.---------- Consumo día medio anual 

30 de Enero de 1938 • 
11 lt 

, . maximo.----

Año 1939.---------- Consumo día medio anual 

4 de Enero de 1939 ti 

• 

lt 
, . maximo.----

aumento.---

Año 1940.---------- Consumo día medio anual 

19 Diciembre de 1940 11 " máximo.----

.. 

121,577 m3. 

144,583 m3 o

106,119 m3. 

121,463.m3 o

16i 

107,932 m3 o

121,463 m3 • 

aumento.--- 13% 

Año 1941.---------- Consumo día medio anual 

19 Diciembre de 1941 11 " máximo.----

aumento.----

Año 1942.---------- Consumo día medio anual 

29 Diciembre de 1942 " " máximo.----

aumento.---

114,238 m3.

131,982 m3.

15% 

117,888 m3 Q

133,586 m3. 

141c, 
' 

Las variaciones horarias sqn las �ás importantes a consi-

derar, puesto que basándose en éstas cifras, se hacen los es

tudios de todo el sistema de agua potable y desagüe. El con

sumo durante el día no es uniforme; se presentan dos máximos 

de 7 á 10. a.m. y de 4 á 7 p.m o ; y un mínimo a las 12 de la no

che, amplitud de éstas variaciones que pueden llegar a ser has

ta el 100% sobre el día de consumo medio anual • 
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En previsión de éstos aurr..entos, consideraremos los siguien

tes factores sobre el consumo del día med.io 8.nLial: 

Para el día de máximo conswr.o 301o 

Para el día de hora de máxjmo consumo 651a 

FActores que se encuentran dentro del mayor �e los reco

mendados para las c1udades de la Sierra de nuestro territorio. 

Resurniendo el consumo tendremos los sj �uientes valores: 

Año Consurno por Pobla-- Consumo por Consumo 
1940 I lts. . , día en ra3.dia en cion. seg. en 

Día .medio 200 7,000 1,400 16.2 
, • 260 7,000 .1, 8?0 21.1 D1a .maxim.o 

Día hora m.áx i.ma 330 7,000 ?,310 26.7 

por 
lts. 

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

Afio 1970 

Día medio 220 l?,000 2,400 27.8 

Día , • ,60 12,000 3,120 36.1 max1mo 

Día hor8. máxima 330 12,000 3,960 45.8 

Agua para incendio.- Sobre éste ryunto, aún no se han da do nor�Rs 

par:a aplicarse en los proyectos del Perú, el cu9.l hoy se SB.tis

face: 

a}.- c·on lFi dotación común que se swninistra a la pob].'3clón 

la que es más que sufici�nte; y 

va. 

b).- Con el volumen de agua del t11.n,...ue repulador como -reser-
... 



-7 .... ' 

Los norteamericanos dan la preferencia en el cálculo del 

sistema de agua, la de atender los siniestros que pueden pre

sentarse en distintos puntos de la ciudad; así "Nacional Board 

of Fire" (Junta Nacional Asegtma.d<i>ra Contra Incendios), exige 
. 

de acuerdo con la importancia de la ciudad de .5 á 10 horas de 
. 

;

oaudal, dado por la formula slguiente, y que corresponde a ciú-

dades de 2.5 mil habitantes, más o menos con presión mínima de 

45 libras por pulgada cuadrada (3l o .5 metros de altura de agua). 

Q 3860 (P 

= Litros por segundo. 

p = Población en miles de habitantes. 

Las mangueras patrón empleadas son de 1.50 metros de largo, 

pitón de 28 milímetros de boca, y un gasto de 950 litros por mi

nuto. 

• 

vado, 

Para nuestro caso tendremos: 

p 
,... 
- 12; 3860 (12 (1-0.01 12)

= 12908 lts/min. = 21.5 lts/seg. 
t 

• 

Consi derando los grifos indlcados de 9.50 lts/min., tenemos: 

; 12908 Numero de grifos en posible uso : 
-

14-

- 9.50 

Caudal disponible para el s1.niestro:

12,908 X 60 X .5 horas :: 3,872 m3. 

Como se puede ver dá un volumen muy grande y un costo ele-

que no permite considerarlo en el oá! . .culo de nuestro sis-
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tema. �Jás bién, poniéndonos den.tro de la realidad del caso pre

sente, consideraremos el empleo sim.u1táneo de d0s er.jfos de 950 

lts/min., o cuatro de gasto menor, para atendAr 1m sj niestro d.11-

.. rante 5 horas, lo que daría un co11sun10 total, de: 

2 X 950 X 60 X 5 =570 m3 • 

y por segundo = 2 x 950 = 32 lts/seg. 
60 

Cantidad rela ti vamente pequeña que ruede ser cubj er t,9. ·por el 

funcionamiento de l as bombas y la capacidad del r0servorio de 

1040 m3. que es el del proye cto; · si a ésto a�re�a�os, que en 

las poblaciones pequeñas, sus pobladores acuden por diferentes 

motivos a ver el s5niestro , bajando así el consu.P10 do.rrtic:lliarjo, 

es justo suponer que en caso de t�les �ccinent�s, serán atendi

dos debidamente con la dotacjón adoptada, sufriendo eJ se ctor 
, . ,afActado �omentaneR haja de �asto y �resJon. 

Ele ce j ón de la fu.ente a.e a bA stec i.mi en to. - }Jo exj sten ma_ri�n t iA 1 es 

de gasto s11f'jcjente, cerca de la po"blación, v a] Río más cer cano., 
1 

es el �Cabanillas�, que nasa a 3,500 metros de le pobJ.aci6n, pe-

ro a. nivel bastante má.s b9.j o , u� ést 1.. 
, Pera traer el a�ua SP-r1a 

necesario una línea de -conduce ión de �O Y...m.s. de lon º'i t ud, con 11n 

diámetro no menor de 18 �ulgadas. Es tB s olllcj óri co1r1 0 ruerle ver-... 

se a primera vjsta, es.demasjann costosa, por lo larP,o de 1.ci c on-

ducción y el tratamiento �revio que s erJ.a
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No quedaba, btro recurso más económico, que obtener el agua 

del subsuelo, mediante el estudio de perforación de pozos. El 

resultado de las gestiones encaminadas para estudiar por medio 

de pozós el subsuelo de la zona vecina a la ciudad de Julia�a, 

con el fin de determinar la existencia de agua subterrárie de 

calidad apropiada y en volq.men·suficiente, para el suministro 

de agua potable a la ciudad en referencia.es el siguiente: 

Propuesta de don Luís M. Muñoz.- Propone la perforación de un 

pozo de 1.5 á 20 metros de profur1didad, de los e ua. les, los pr i

meros 10 ó más metros, serían del tipo abierto, de 3 metros de 

diámetro, revestido de concreto, y para los metros restantes, 

se harían dos o tres perforaciones tubulares de 10 pulgadas, 

dentro de la primera sección ó antepozo. 

Esta oferta a todo costo, sujeta a con!'irmación al poner

se la orden, es por la suma de S/. 2.5, 360 .oo 

Propuesta de P. Paulsen.- El representante de la Oficina Técni

ca N. Pellny, propone la perforación de un pozo tubular de 18

pulgadas hasta llegar más o menos a 20 metros de profundidad y 

con 14 pulgadas hasta la profundidad de 40 metros. 
I

El c:osto de éste pozo de 40 metros de profundidad, con tu-

bo de 18 pulgadas hasta máso menos 20 metros de profundidad y 

con 14 pulgadas hasta llegar a los 40 metros, sería de S/. 27,030: 00

Comparación entre las dos Propuestas.- De la comparación de l�e 

dos propuestas se tiene: 

1.- Que sí bien el pozo de diámetro grande ofrece las ventajas 
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de una instalación de bombeo económica, dentro del mismo 
, 

pozo, a la altura de las primeras capas de aguas freati-

cas, su instalación sería bastante elevada si la napa a

cuífera de la calidad y volumen buscado se encontrara a 

mayores profundidades. 

2.- El costo de.perforac5ón para una profundidad de 20 metros 

sería a razón de� 1,268.oo por metro perforado. Para un 

pozo de 15 metros de profundidad, el costo sería a razón 

de S/. 1,690 º 66 por metro perforado. 

3.- El pozo tubular tiene la ventaja de explorar el subsuelo 

hasta una mayor profundidad, de examinar cuidadosamente 

las diferentes capas de agua qt1e se atraviesan en la per-
, ' 

, 
foracion, aislando las capas inservibles o de poco rendi-

miento; y 

4.- El costo de perforación para el pozo tubular de 40 metros 

de profundidad, sería a razón de S/ 675.75 aproximadamente 

por metro lineal • 

Estando perforando actualmente el pozo tubular de Ca.maná 

y pudiéndose utilizar el equlpo de perforación en esa zona pa

ra el mismo trabajo en la zona de Juliaca, conviene contratar 

la perforación de un pozo similar para el agua potable de Ju

liaca y asegurar con la anticipación correspondiente el mate

rial necesario para dicha obra. 

Anteriormente a éste proyecto y por Resolución Suprema 

N º 915 del 14 de Octubre de 1942, se aceptó·la perforac5ón de 
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un pozo tubular de 40 metros de profundidad, ó sea, la propues

ta de la Oficina Técnica de Bº Pellny, para el agua potable de 

·Juliaca, habiéndose suspendido su perforación a la profundidad

de 23.50 metros, por haberse encontrado roca dura similar a la

de los cer1·os vecinos, ( hay un esquema explicativo)º Después

de haberse comprobado que ésté pozo tubular rendía un poco más

de 6 litros por segundo, cantidad muy pequeña para el abasteci

miento de la población, se ordenó lR perforación de otro pozo,

el cual llegó hasta los 41.00 metros de profundidadº

Este proyecto está basado en la utilización de éste pozo

tubular ya construido, de 41.00 metros de profundidad, el cual 

creemos tiene un gasto necesario para abastecer a la población 

actual de Juliaca o

' 

Las características de éste pozo son las siguientes: 

18 pulgadas de diámetro hasta 20 metros de profundidad¡ y 

14 pulgadas de diámetro hasta llegar a los 41.00 metros de pro

fundidad. Atravlesa varias capas de cascajo, las cuales suma

das dán 10 metros, encontrándose la ca.pa mayor de 6000 metros 

entre los 28.50 y 34.50 metros de profundjdad, (hay un esquema 

explica ti. vo). 

Las bombas tienen una vida probable de 20 á 30 años, y se 

considera para que funcionen entre éstos períodos, Tomaremos la 

población del año 1970, ó se� 30 años más, que corresponde, co

mo hemos visto, a una población de 12,000 habitantesº La capa

cidad de las bombas es la de satisfacer los días de máximo con-
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sumo, quedando la capacidad del reservorio para reg11lar las 

variaciones horarias de máximo consumo; luego e-1 consumo de 

la población es: 

Q � 12, 000 x 200 x 1.3 = 3'120,000 lts/día = 

= 36.1 lts/seg. = 82.5, 000 gals/díaº 

Estimando que ésta dotación debe ser rendida por una 

bomba.·, trabajando 16 horas diarias, por considerar 8 horas 

como tiempo necesario para la revisión, lubricación, repara-
cienes, etco, debiendo el pozo rendir:

Q = ª2fzººº = 51,500 gals/hora = 860 gals/min. = 54 lts/seg, 

Las demás características en el pozo a considerar son: 
Diámetro del pozo hasta los 20000 mtsº de profundidad�- 18 pulgº
Diámetro del pozo entre los 20.00 mts. y 41.00 mtsº de profundidad.------------------------------------------- 14 tt 

. Cota del t�rreno.------------------------------- 3,824.50 mtso 
Cota de la superficie de la napa.--------------
Cota de fondo de la napa.-�--------------------
Espesor de la napa freática antes del bombeo.--
Espesor de la napa freática después del bombeo.-

BOMBAS Y MOTORES 

3,794 • .50 

3,7830.50 

•• 

,,. 

" 

Cálaulo de las bombas y motores. - Impulsión del agL1a al Re servorio º
Para el pedido de las bombas y motores hay que proporcionar

I 

una serie de da tos, -tales como: capacidad de los pozos y numero
de ellos; altura manómetrica total, diámetro del pozo tubular;• 
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profupdidad del pozo; nivel estáti�o de la caps freBtica y de

�resión de la misma al ser bombeadR y el tipo de motor que ec

ccionará a la bomba,• �tos datos s0n los s j_,quj entes: 

1° .- Capac1dad del pozoo-------- 860 gals/min º

� º .- Núwero de pozos.----------- 1

. 
3º . - Cálculo de la a 1 �·urA. mano-

métricaº. 

Ea altura manom43trica totAl quA nebe vencer la ho.rr.b?., es 

igual � la a ltura de elevación, más la s pérdidas por fricción 

en la tubería de succión �e la bomba y de la tuherí� de impul

sión al reservorio, más l�s pérd;das por codos, válvulas, 8tcº 

Así tenemos que la cota del ter re�o es de 3,824.50; 13 co

ta 3,794 • .50 del nivel medio estático de la napa freática, y la 

depresión de la misma por acción del bombeo 5.00 mts., con lo 

cual la altura de succión será:
-- - -· 

7 

, 

3, 8 24.50 = 3,794.50 : 30 0 00 metros 
5o00 

3 .5 º 00 metros º

Cota del nivel de aguA. en el Reservorio o- 3,84? o75 

Cota del terreno en el pozo.------------- 3,8?.4.50 

DifArencia de nj.vel:

Altura total de elevación será: 

35.00 m. t 25.25 m. ; 60.25 metroq o

2.5.25 mts. 

La pérdida de ca.rga narR lA. t11b�rÍA de succión_, parA tuhe

rÍq de 8 pulgadas de dián:etro rie ac�ro, es de 2?. por mil, lne-

go se tiene: 
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La tubería de impuJ sión es de 10 pulgadas de dián1.etro de 

fierro fundido y tiene 835.00 metros de longitud, cuya pérdi

da de carga es de 7.� por mil, teni�ndos8: 

835 x 0.0072 = 6.01 metr os. 

La pérdi.da por cod os, VB.lvulas, etc., se estima en 56/o de 

ésta última pérdida. 

6.01 x 0.05 - 0.3025 metros. 

Luego la altura manométrica totBl es: 

60.25 f 0.77 + 6.01 f 0.30 = 67.3) mts. 

Puede considerarse 70 ººº metros en núr,eros redondos, la 

al tura manomét1·ica total; 

Resumiendo todos los datos relativos a 19.s c:J_r::tcterísticas 

de la bomba que se necesita: 

1 ° .- Capacidad del pozo.------------- 860 gals/min • 

, 

2º .- Numero de pozos, por el moMento. 1

'3° .- Altura n1.anométrica total.------- 70 m t.s • = ? 30 . ,
ries .. 

4° .- Diámetro del pozo tubular.------ 18 pulp. los prin]eros ?0
mts. <le r:-r0-f' 1Jn'li0.aa. 

6° .- Nivel estático de la hapa freÁ.tt-

14 �ul�. � partir de los 
20 rnts. ele rrof't1J"·lid1.d • 

ca a p�rtir del t9rr�no.-------- 30 metros = 99 p5�s. 

70 
.- Derres5ón de la napa al bombe�r. 

8 °.- Altura del terreno a la ��rte su
rerior del Reservorio.----------

9 0 .- La bomba será acciongde por un 
motor D1eselo-------------------

5 r1etros = 16.5 t·iés.

25.'-?5 .metros 
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Despues de haberse recibido varias propuestas sobre bom

bas la que más convino fué la Propuesta de la Casa Wessel Du

val y C0
o Inco, que detallamos a continuación: 

Una bomba turbina y trasmisión para pozo profundo, tipo 

"Fairbanks - Morse", c,uyas características son las siguientes: 
. ' 

Capacidad.--------------------- 860 gals/mino 

Altura manométrica total.------ 72 metros • 23.5 piéso 
• 

Velocidad.--------------------- 1,7.50 r.p.m. 

Potencia absorvida por la bomba 
en el eje.-

Rendimiento.------------------- 0
0 70 

Bomba con cabeza de engranaje 

' 

en ángulo recto.-

Tubería de 8 pulgadas de diáme
tro.-

Tubería de succión de 8 pulgadas 
y canasta galvanizada • 

Peso total aproximido.-------- 6,328 libr as. 
, 

Calculo de los motores para las bombas.- Primero determinaremos 

la potencia real necesaria que debe de tener el motor, de acuer

do con la al tura manométrica total, gasto, altura sobre el nivel 

del mar, eficiencia, etc. 

Potencia real a g x desa. (Altura bombeo fricción V2)
HP. efic.x 70 ( 2g) 

54 lts/sego '¡ � 

1'.lom11. 
"'" 1000: W-

Efico - Oo70
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Altura de bombeo 70000 metros. 

;: = despreciableº

Altura sobre el nivel del ro.ar -

... 3,800 metrosº 

Potencia real = 00054 x 1,000 x 70 = ;f']'.JfPº

0.70 X 70 

Como éste motor tiene que trabajar a 3,800 metros sobre el 

nivel del mar, se cons idera un l01o más de potencia, por cada 

1, 000 metros de altura, es éste ceso sería: 

0.10 X 3 0 8 = 0 .38 

Lo que nos dá una potencia real de 77 x 1.38 a 106030 EP. 

ue en número redondos se uede considerar llOHP o ,

Es necesario hacer un pequeño estudio técnico-económico, 

. para determinar Ja clase de motor por usarse. 

Los motores eléctricos ocupan pequeños espacios y son pues

tos en marcha con facilidad. Su regulación es sencilla y auto

mática; por medio de un flotador en el tanque se interrumpe la 

QOrriente de alimentación tan luego alcanza el aguR el nivel de

seado. Dichos motores propor cionan además, luz artificial para 

las casetas de las bombas y casetas de controlo 

La bomba anteriormente adoptada, indica que es necesario 

110 HP., ósea, 99 KWH. Un.grupo eléctrogeno del tipo 13-665 

Caterpillar, Trifásicos, de 220 volts, satisfacen esa potencia. 

El grupo electrógeno habría que instalarlo dentro de la Planta 

de Bombeo, con el consiguiente aumento de sus dimensiones • 
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Esta instalaclón Rdo1.ec�ría de ·un 9rave jnconve·,jpr,te, 

pues cualquier desperfecto en la ceDtral, rar�J_j�Bría a to

da la instalac ión. Además, desde el. nunto de vists económj

co, las electrobombas cuestan más �ue las bomb�s corrientes. 

Lo mismo ocurre con el t:rupo electrógeno en relación. con el 

motor Diesel. Así� si se produi�ra al��n desper�8cto en el 

motor, éste inconveniente se podría salvar teniendo siempr� 

un motor de las.mismas condicion�s que 
• 

fortuitos de descomposturas. 

. , serv1r1a en casos 

La propuesta que más convino sobre motores fu� J.a que 

presentó la Casa ',Vessel Duva.l y C! Inc º 

Un motor Dj_essel de dos ciJjndros, dos t5empos, 120 HP., 

a plena C8rPa al nivel de] m�r, 360 r.p.m., con todos �us ac

cesor i os, incluyendo s� nolea volqnt9, tinn co�Arci�l, anan�

lada nara cj_noo faias V. 

DISTRIBUCJON .-

Planta de Bombeo.- (Plano N º 2). Una pl�nta de 5.00 x 7.00 me

tros, ci1nientos y s obrecimientos .:ie concreto, muros de ladrillo 

de 0.30 mº de espesor y de 3.50 ro. de alto. El techo es de ti

jerales de madera empernados con cubierta de 1Eternit�, piso de 

concreto de OolO m. de espesor, rPforzado para las vari8cjones 

de temperatura y contracción de fragna. 
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Una bomba para pozo profundo, cuya capacidad es de 54 

lts/seg� que equivale a 860 gals/min., una altura manométri

ca de 70000 mts., actuación de la homba. por faja con cabezal 

a ángulo recto y ene-ranaje, número de etB.pas de Ja turbina,4, 

diámetro de la columnas�, revolucton�s de la bomba turbina 
. 

17.50 r.p.m., accionada por un motor Dlessel de dos cjlindro s, 

dos tiempo, 1?0 BP. a Dlena. cArP'a a.l 11ivel del n1ar, 360 r.n.rr.. 

con toa_os sus accesorj os, inclu:rendo s•1 -ro lea-volante tipo co

mercjal acanalada para 5 fajas v. 

El pozo tubular tiene un diám.etro de 18 ·r,ulgadas hasts 

20.00 metros de profundidad :l 14 _pulgadas hasta llefar al tér 

mino de él, el cual tiene una profundidad total a.e 41 metros. 

Tubería de Conducción.- Consta de una línea de 835 metro� de 

tubería de 10 pulgadas,de fierro fundido, que conduce el Rgua 

de la Planta de Bombeo al Reservorio, pasando por la ��sma uo

blación, de modo que ésta tubería de conducción esté en condi

ciones de servir al sector de población que atravi esa, antes 

de llegar el agua al Reservor io y co.n la V8ntajs a.e tener una 

. , mayor presion. 

También esta tubería trabaja en sentjdo contrRnio, como 

tubería matríz de distribución, cuando deja de trabajar la bom

ba, ya aue en éste caso, el r9corr5do aue hace el aRua es del 
-

Reservorio hacia el sector que rlicha. tt1hería. atr9.vjp�a. 

Reservorio.- (Planos Nº s. 3, 4, 5 y 7). Tiene 1,040 m3 º de ca

pacidad, volumen que per111ite el abastecimtAnto de la r>oblación 

actual durante 13-1/2 boras y P, hor�s de la pobJación futuraº 
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Está si fu a.do en una colina, como 'l"'IU�d e vArs e en el plano 

Nº 7 a 19 metros sobre el nivel n1ás s.lto de la poblaciónº El 

Reservorio es de forma circular, con un d j ámet-ro li ore dP. 16 º 4 O

metros, una altura libre de 5o05 metros, entre la l0sa del uiso 

y el borde a nterior de la viga; el tirante de agua es de 4º90 
' 

metros, quedando a Ool5 metros mqs bajo que la cara inferior 

de las vigasº 

Las paredes del Reservorio son de mampostería de riedra 

de 0.35 m. de espesor y una altura de 9.45 M. Flxter1ormente 

las paredes del Reservorjo están cubiertas por el material ro

coso de la excava.e ión, al cual J.e D.emo s dA.ao un talu<i dA repo

so de 1-1/2º La altura <iel relleno es de 5 o00 mo, con una co

ronación plAna de �. oo m. n toao lo larRo del perímetro. Debe 

consolidarse éste material con todo cuj dado y arisona-r.se con 

a.c:;ua. 

El techo es una losa de concrqto reforzadn de 0.1� �. dA

espesor, con un ligero levAnta··iento en s11 parte C8ntral, a fín 

de que se tenga una caída que fr-i.cjljte la evacuación de las a

guas de lluvia. También se ha colocado en el teo�o, dos tubos 

de ventilación en forma ae codos • 
. -

El techo del Reservorio se ha calculado I1Ara una sobrecar

ga de 290 Kg/m2. 9 Esta losa de concreto está soportada por vj-

gas de 25 x 50 cms. de concreto refor�ado, las cuales SA apoyan 

sobre 9 columnas de 0.30 x 0.30 x 5.45 m. de conc:reto reforza

do a.poyadas en zapatas de o.So g o.80 x º º�º m.; la n!AzclF.t usa-

da es 1:2:4. 
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El piso del Reservorio es una losa de concretoj de Ool5

mo de espesorª reforzada para las variaciones de temperatura 

y contracción de fragua; tiene una inclinación hacia el centro 

para facilitar su limpiezaº Antes de comenzarse la construcción 

de la losa del techo se dere. poner papel alquitranado a lo an

cho de la coronación del muro, y a lo largo de todo su períme-

tro o



' 

¡ 

t 

-?1-

• 

..3 
e 

1 • 

1 
1 

l 

•• • 

1 ' 

---.--r-,- - --
- o· '. - - --11-- -

---- _L...J_ --- - - - - - L.....J_ _ - --

l8t 
' t 

• 1

1 
t 1 

1 1 

A 

------�------�----u-----
-- - - L. - - -- _J_J_ - - - -- -1 1 

' 

)t--..,,._.10- - 4.10 _ ._a, A 
1 Í 1 

1 1 

1 ' ' 

• 1

• l 

__..__.t ---=--=--- 1 1 _ -_- -1 t
" -

1 ' 
t / i 
t ' 
• t tf\
' f� 
• 1

• 1

• 1

' . 

e 

\. 

\. 

' 

' 

1 
\. 



7 
J 

Losa.-
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Peso propio losa de 0.12 m. Qe �snesor.

L�drillo pastelero de 0.05 m. de esne
sor por 1, 800.-------------------------- 90

200 

!t

Sobrecargaº-----------------------------

. 
Paños interiores º -

t 

Luz F 

- 0.12 m.

FAA FBB
---

8 ",-le - 7. 1 o rn . --,r 2 

T ·���r-'7'�7---::� 

f 
o-.

11 

+ '----� �-�-

B f-- A: 8. 20 t11. --,.¡,/'

FL FBB FAA er erw ( erw) L ;·
Y' 

1 

A =  8.20 ro.(Ext)0 .87 7.15 
------------------

? • 3 - - O. 05 30 2 ,'010 K.r.1t /m. ancho 

B = 4.10 m.(Int}o.76 3.12 --- o.44 0.90 s�o 8,900 .. 

" 
? 

"l�
( err,v) L -

A.-2,010 125 - O. 0025 Asp -
--

BB,B2 :: 1/10 

-�..__ ________ _

. 
2.25; 200; p = O.OO��;A

8
= ?.25 cm?/rr

B1 
= 

1/11 

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

( erw )L2 1: = 1/16 

B.- 8,900 556 p = 0 .0054 A
8
= 4.86;- 89 0 p

B1 
- 1/11 -

810 j) = 0.0081 As 
-

7o30 cm2/m. 

A 2-.25 cm2 /r.i. 
112� 55 Smax. -

3t 
-

�t. a cm. - - eme,. 
s ,, � 

B .. 4 "86 rt a 37 ••

(B2
•• 8.10 :t a 15. 5 1' '� ,, ' 

B( (Bl .. 7.30 a 17 •• 



• 

Direc. A.- Fierro negativo y positivo.- fJ 1/2 á 36 cmsº 

Direcº B.- Fierro negativo sobre B-2 

Direc o B.- Fierro negativo sobre B�l 

Fierro positivo 

Paños Exteriores.-

t :  12 cmso; d = 9 cms o

w = 590 Kg/mlº 

lo- Para luces máximas.-
----------

Luz I F , FL 

e 

� 1/2 á 36 cms. y basto
nes fJ 5/8 á 36 cms º

� 1/2 á 36 cms o y basto
nes i 5/8 á 36 cms. 

fJ 1/2 á 36 cms o

7. /O .,.,.,

· er ewr
1 

A =  7.00 m.(Ext.) O o 87 6.10 

FA
A FJ3B 

FBlB' FAA 
1.76!--- 53 2,600 r:int/m. ancho 

B = 4 • O O m. { Ext • ) , O º 8 7 
1 
3 • 4 6 ·

-- j 

et- : 

--- 10.57 448'7,160 
i 

"

A: 2 ,bOO 
1/14 

186 p 
B2 - CB:1/10 

= 0.0025 A
8

= 225 260 p = 0.0025 A5= 2.25 

C2:l/16 
162 p = 000025 As= 2.25 cm2/m. 

<f : 1/14 
B: 7,160 512 p = 

B2 - CB:1/10 
0.0050 A

8
: 4o50 716 p : 0 0 0071 A

5
= 6.40 cm2/m, 

C2:l/l6 
448 p = 000043 

Direc. A.: As=

Direc º ( 1= B As=

B (B2 As:.(C2(B) As=

A8
= 3o87 cm2/m. 

2o25 

t:l8 
3087 

cm2,im. y$ 1/2 

cm2/m. 
� l�� fl 

u fJ 1/2 

.. 

55 a 

; 28 a , 20 a 
; 33 a 

cms o

CblS o 
" 

,, 

S.max. 
- 36 - CIDS 0 

•
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2.- Para luces 

• Luz 
-

medias.-

F FL 

' .
• 

FAA 
FBB 

•
• 

FBB '
(erw)L2 

F ·A er erw 

.5. 50 m. ( Ext. ) 0.87 4.90 1.9 ººº8 47 1,420· Kmt/m. ---

B = 3.00 m.(Ext.) 0.87 2.00 --- 0 • .53 0.83 490 
J

1 

4,400 

Direc. A.- Fierro !legativo y positivo.- r6 1/2" 4 36 cmso 

tt

ancho 

Direoº. Bo- Fierro negativo: sobre C2.-- p 1/2" á_ 72 cms. y basto
nes/; .5/8" á 72 cms o 

Fierro negativo sobre B2.--- r/> 1/2" á 36 eras. y basto
nes /J .5/8" á 36 cms. 

Fierro positivo.------------ r/> 11,2 r, á 36 cms. 

Vigas 2-2.- 2.5 cms. x .50 cms o -

Carga por losa: Por 4 paños exter. 4.10(1-0.09) x .590 = 1,100 Kg/mlo 
2 

B
2

Peso propio 0.2.5 x 0.4.5 x 2,.500.--------------------- ;  280 " 

2,530 KB/ml. 

2,.530 X

2,530 X

\ = 42, 600 Kgmt •( 1/1� ! =

= 22,770 " T/Í2 = 

3,550 Kgmt. 

1,900 "

1 L
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Momentos.-

=a -1,400 Kgmt. X 7 • 2.5 -
-

<t 2 +2,000 " --

A - -3,200 " -
- -

+2,200 ,, -cr. z -

'-

B 
- -3,720 " --

-2�-

ft-lbs. F As 
10,1.50 + 9.5 - 0.107; 2 º .5-

14,.500 " -- 0.1.53; 3o76

23,200 " • Oo24.5; .5 • 7 

16,000 

27,000 

tt --

" --

1 ( j

0.168; 3o93

0.284; 6.6

= 0.891) 

As e M - M Kgmt. l� para 2.5 X 4.5 - 00270
12.5d .562 

d 4.5 

Esfuerzo 

. 2 ... A ••• +

cortante o-

3', 200 Kgsº--- Rl
" 

-
- cms. 

- 3,200 Kgs ..-

cm
2 • 2 � 1/2" 

" 3 fJ 1/2" 
. 

" 1 � 3/4" (B)

H 3 t/> l/2 n

" 
2 � 3/4" f 

1 /J 1/2" 

- 18"-

A-2 •.• - 4,400 ) 9,470 " 3 abrazaderas de 1/4" �

RA - a 

A-B ••• + .5,070 " ) 
•

B-A ••• - 5,330 tt 

RB 
- 10,660 " 3 abrazaderas- •

ve = 4,200 Kgs. 

-Viga 1 ... 1.- Luz - 4ol0 mts.---2.5 cms. X _50 e.rus o 

Carga por losa = 2 x 1,1.50 = 2,300 Kg/�. 

Peso propio 2.5 x .50 x 2, .500 -

z. 
= 2.62.5 X 4ol = 44,100 Kmrot. 

32,2 
"

2,62.5 Kg/m. 

" 

20 cms o 

de 1/4" , a 
20 cms. 

4 lo 717
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Momentos.-

1 =l/16 ;}l 
- 2,760 Kgm.x 7.'>r; 

-

� 
=l/14;M Q 3,160 ,t .... 

A -1/lO;M - 4,400 lt -

� -1/16 ;rJ - 2,760 " -

B -1/ll;M - 4,020 •t -- -

Esfuerzo cortante.-

ft-lbs. 

20,000 :95 -
-

�2,900 ,, -

32,000 tt 
-
-

20,000 .. -
-

29, 200 ,t -
-

, 

L 

F cm?º 

0.? 09;4.9 ?r/J3/�·· 

0.241;5.6 2,53/4" 

0.337;7.9 2i 3/ 4 1'

0.209;4.9 ?p3/ 4 ,,

o • 3 o 7 ; 7 .15 2 p 3 / 4 1•

-fl{6l/?t1 

tl�l/2" 

ilil/�" 

-tlpl/?it 

tlil/2� 

A-1 = 1.15 x 2,6 25 x 4.1 = 6,200 Hgs ••• 5 abrazaderas de 1/44 a 
2 15 cms.(x =O o 70mts.} 

A-B - 1/2 X 2,625 X 4 ol • 5,400 � 

R = 11,600 Kgsº 

3 -�braza�eras de 1/4� a 
2 .5 cms º ( x = O • 5 O mt s º )

V e
-
- 4,?.00 ,, 

COLTTh'!NAS. - 30 eros. x �o C!l1S ••• : h = 
-

, . 
5. 00 rnt s • ; h

e 
, . arga max1ma.--------

Peso rropjo h�se =0.3x 
X0.3 X 2,500.--------

= 11,6 00 Kgs 9

-
- "1,125 

12,725 Kgsº 

:: 5.00 � 16.6
0.30 

C :  1.3 - 0.03 X 16.6 = 1.3 - 0.49 : 0 0 8.0 

p = = 15,875 Kgs. 

Para 4 � de 5/8� p - 7 o91 = 10.0088 \ 
900 _ )

P = Oo8x30x30 (31.5 t 11.25 X 0.88)= 720 (31.5 t 949) =

=. 29,800 Kgsº 

Se pondrán abrazaderas de 1/4� cada 25 cms. 
,, 

I 



VIGA 3-3.- 20 x 35 cms q

-?..7-

� 

'�//////// 

Carga de la losa sobre la viga c:c: 

p = 2 x ! (1-e
B

rB)w = 8.20 (1 - 0.9) 590 = 48.5 Kg/ml. 
2 

peso propio. 0 20 X o 3.5 X 2.500 

-

� :: 1v1· = M 

12o.5 d 12o.5 X 30 

1/16 = 700 Kgm.t. 

1/14 = 800 " 

1/10 Q 1,110 " 

1/16;:: 700 " 

1/11 ;:; 1,000 " 

• As

As

As

As 

As

-

= 

= 

37.5 

1088 cm2o __________

2.14 11 
. .  ----------

2.97 .---------...

1.88 .----------

2.67 • 
----------

17.5 "

660 Kg/ml. 

2 p 1/2" 

2 p 1/2" 

1 i> 3/ 4 n

2 ,, 1/?. ,, 

3 1J 1/2" 

Losa a.e fondo. -

A
8 

= 0.002 x 1.5 x 100 e 3.0 cm2/m.

t = 15 c.m.¡� 1/2" cada 40 cms. en los dos sentidos • 
•
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CASA DE VALVULAS 

La Casa de Válvulas (Plano N º 5), es de forma circular, 

las paredes son de mrunuostería de piedra de 0.25 m. de espe

sor, diámetro interior es de 2.50 m o , altura total 2.80 m., 

techado con una losa de concreto.armado de 0.15 mº de espesor 

en el centro y OolO m. en los costados, forma que dá inclina

ción hacia el ext�rior que facilita la evacuaci6n del agua de 

lluvia, El piso es de concreto de 0,10 m. de espesor; el cen

tro de la Casa �e Válvulas se encuentra a 17,05 m. del centro 

del Reservorio. La entrada a la Casa de Válvulas ee hará por 

un buzón colocado en la losa de su techo, el cual tiene un 

diámetro de 0.60 m., con tapa de fierro fund5.ao, bajándose a. 

él, por medio de siete escalones de acero de 3/4". 

Cálculo de la losa del techo de la CasR de Válvulas 

Losa circular simplemente apoyada. 

I .. uz máxima 2. 80 m. = 9. 2 piés. 

Momento máximo en el centro = 1/8 1N 1 2•
• 

w ª Peso propio f sobr�carga f peso muerto. 

Peso propioo---------------- = 0,10 x 2,500 = 250 Kg/m2

Peso muerto.---------------- = 0.10 ladrillo 
pasteleros.- •  100 11 

Sobrecarga.----------------- = ----- -------· 200 " 

Suponiendo h = 10 cms.; y d = 7 cms:. 

Losa armada e11 dos sentidos. 

500 Kg/m2 = 115 lbs/p2 

<' " 
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W' = ºº' w = 115 x Oo5 = 57.5, consideramos 58 lbs/pie2 

MA = 1'IB = 1/R x 58 x 9o 22 = 615 lbs-plé = 7,3Ro lbs/r'ulgo

Usando aC"ero de 20,000 lbs/p�2, y concreto de 800 lbs/p;re2, 

se tiene: 

K = 131; J = 0.875 
d 

¡- I
r----._ 

= 11 11 = 7 80 
r� 131 X l? 

= 2 .2 pulg. = 5.6 cms. 

A= M 
s fsjd 

7,380 = 0 .191 pulg 2 = r/; 3/8" á -,u
20,000 X 0.875 X �.2 

o sea, aceros de 3/8 1
' c::ida 

17 cms. en los 2sentidos. 

Momento negativo = 1/24 w 12 = 1/24 x 48 x 9. 22 = 205 lbs-pié 
205 X 12 2 

As= 20,000 X 0.875 X 2 . 2 = 0.064 �ulg 

Es suficiente doblar alternatj_vam.ente los flerros de 3/8" 

8ISTE:rf.A DE DIS�RJBUCION 

El sistema de distrlbuc5ón (Planos Nºs 1 y 6) ha sido 

calculado para abastecer una poblRción de 12,000 habitantes, 

con una dotación de 330 lts/hab/dfa. en 19s horas de mixirno 

consumo, incluyendo en és+,a dotación, el agua necesaria para 

los servicios de incendio, lavad.o de calles, rjego a� par1ue8 . 

y jardines, etc. 

La red tendrá una presi6n mÍnjma de 2 0 metros de altura 

de agua, (28.40 lbs/pulg2). 
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Tod11 la red se hará con tubería de fi.erro fundido de cam

pana y enchufe de fabricación centrífuga, tipo �A�, probada en 

fábr ica a 25 atmósferas y para presjones de servicio de 150 lbs. 

por pulgada cuadrada (10 atmósferas). 

Del Reservorio de Distribución parte una tubería matriz de 

10-', la cual se divide en dos l"araales prin cj pales, en la Casa dF3 

Válvulas; uno de ellos sigue 9or la ca.lle ·•7 de Juriio 1• { tubería

de 104), hasta el crucero con el jirón Callao; en éste punto se 

abre en dos direccion8s opue��as, uero sie:uienao la Misma calle 

Callao, una que vá hasta el po70 T'·':l.Sando �elante ele] Hotel de 

Turistas (tt1bería 10••}; y lB ot.ra que es dF3 6tt que sjP.'ue hasta 

el crucero con la Av. T-ru ;j llo v vol tea a la derecha si r.ou.ienii.o 

ésta mismq Av. hasta Al priwer crucero. 

El otro ramal principal vá por la Av. San llartí n (tubería 

lOn), hasta el crucero con Unión, do nde se divide en dos ramal es; 

el de 6Jt sigue por la Av. Unión, ql imentand.o todo ese se ctor, 

hasta el crucero con Jun.ín. El otro ramal q_ue es  de 8 1•, si,gue 

por 18. Av. San Martín; b.B.sta la esquina con 1Tariscal Ca.stllla., 

sigulendo por ésta calle hasta. terrn.inar delante del Cuartel de 

Juliaca. 

Las presiones y dotación de agua en los diferentes puntos 

del ramal prin cipal, han sido cal culados de ac uerdo con los re

sultados obtenidos usando la fórmula de }Iazen and 1/tll iams, pa

ra tubos usados de fierro f1111dido, ( e :: 100); puede a11re clarse 

el siguiente cuadro: • 
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Para 

se pu eden 

poder hacer 

producir en 

-32-

frente a los posibles despArfectos qu� 

la red, sin interrun1pj r el Servicj_o, 

se instalarán 86 válvulas de interrupción, que perwiten ais

lar un tramo máxjmo de 400 metros de tub ería y también ser

vi rán para regul�rizar las pres1ones en los difqrent�s ryun

tos de la red; para los casns de 5ncendio, la pohl�ción con

tará con �2 grifos del t�po �levado, distrjbuídos conventen

t�.mente en .. elJ a. 

La t.rbi-013.cjón de e-r1 -Pos, válvrllas y dern.ás detalles ñe la 

. red, están in�ica1os en el nJqno Pº l •

• 

Después de haberse calcu1B.00 �1 e; 1 s t em-13. er:. t! u 1. nt o a nre-... 

sionss 3- dotación de a�ua, usanño las fórmulas de itHaze.n and 

Vvilliams", c·on J_as cuales def j nimos los distintos d lá.rnAtros a.e 

la. tubería, se ha querido e omprobar estos resulta dos usando 

el método de I{ardy Cross modificado por Fair, cuyos resulta

dos •1btenidos están de acuerdo con el ;irir.ier cálculo. 

A continuación se 
• consJgnan lo� 

chos 
, 

método (ver N
º con este 8 squen1a 

p-q �S1!PlT�8T O 

El Presupuesto n-enera 1 rara la 

cálcul os 

1--�). 

• . , 
e ,lP,C UCl0'1 

r�s.rect ivo8 he-

a '3 l11s obr::is de

Agua Potable descrjtas en l as náf"inas antgr .; ores ele ésta lwte_rr10-

ri a y cuys.s característi<'::is a� construc,:-ión estt?n jrd;cRdas 

en los rlanos correst:'on.a� entAs, ascj "3n0e él. 1� sun111. de T.Jl'T ��I.L01? 

TIS�I8 �TTA\ros. (S/ 1' 853,301.36) • 
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METRADO PARA EL ABASTECilfIENTO DEL AGUA POTABLE.

Ao- Qbras de Captación (Plano Nº 2.) 

1 

2 

3 

.5 

Bomba turbina y trasmisión:· para pozo profundo; 
marca "Fairbanks Morse", cuyas características 
figuran en la Memoria.Desériptiva.------------

Motor a petróleo de 120 HP., cuyas caracterís
ticas están detalladas en la Memoria Descripti-
va.--------------------------------------------

Relleno del antepozo actual con material escogi
do y apisonado por capas.----------------------

Excavación de zanjas para cimientos de 0.50 m. 
X 0.80 m.-----------------------------�---�----

Mezclado y colocación de concreto 1:2:4 para el 
piso, para las bases del·motor y bomba.--------

.5' Mezclado y colocación de concreto 1:3:6 para 
los•cimientos y sobrecimientos.----------------

6 

7 

Construcción de muros de ladrillo de cabeza de 
0.23 m. x 3 • .50 m. x 2.5 ml.--------------------

Tarrajeo exterior é interior de muros con mez
cla 1:3 y Oo02 m. de espasor.-----------------

8 Enlucido exterior, interior con mezcla cemento-
cal-arena 1/4:1:3.----------------------------

9 Ladrillos de 0.23 x 0.12 m. x 0.06 m.---------

10 Oal.--------------------------------------�---

11 Cemento.�-----------------------------------�-

12. AFena.---------------------------------------�

13 Cascajo.--------------------------------------

14 Piedra grande para cimientos.------------------
; 
" 

15 Colocación de acero para el piso.---�---------

16 Acero para el piso.---------------------------

l Bo!Jlba • 

1 Motor. 

100 m3 • 

25 ml" 

lÓ m3. 

4 m3. 

25 ml. 

197 m2.

197 m2 º

11000 Unid. 

8 qq,

84 bls o

26 m3. 

2.5 m3. 

3 m3. 

140 Kgs l> 

140 Kgs. 
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17.- Puerta de P.O. de 2.40 m. x 1.60 m. incluvendo
. , 

1 
. , 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

2.5 

26 

27 

28 

29 

30 

cerraJeria y co ocac1on.----------------------

Ventanas de P.O. de 1.50 m. x 1.20 m. con enre
ja.do exterior a.e flerros redondos de 1/2" a.e 
diámetro, espacj_ados 10 cms.------------------

Instalació n de la bomba, motor y conexiones de 
la tubería de succión 4 impulsjón.------------

Válvula "Cb.eck•• de 10 11 de fº .fdo.--------------

,. de compuerta de 10� de f ºfdo.---------

Codos de fº fdo. de 101 x 90 ° .-----------------

Planchas 1•Etern i t ,, de 

• 

5 . , pies.-----------------

6 lt -----------------• 

Cumbreras de �Eternit�.-----------------------

Madera de 21t x 3�.----------------------------

tt it 3 1t X 6�.-�--------------------------

4 4 X 6d.----------------------------

Pernos de 3/4" x 8*• y 16 ara'ndelas de 3/4 1• x
3/4••.-----------------------------------------

Platina de 3/8� de 18 forma indicada en el pla-
no.-------------------------------------------

31 Colocación de tijeral es y cubertura de �lsnchas 
-de�Etennit�o----------------------------------

32 

33 

34 

3.5 

Pintura.--------------------------------------

Pintado de techos.----------------------------

Transporte de la borob.i::i v motor con. sus respec
ti vos equipos, de Mollendo a JuliRca.---------

Transporte de materia le� de Liml:1 - Woll en do -
Juliaca.---------------------------------------

Transporte de materjales a pié de ohra.--------

1 Unid. 

1 Un5dº 

1 Unidº 

2 Un idº 

18 Unidº 

18 Unid.

9 Unidº 

3 piéso 

66 
. , 

p1es o

336 piés. 

6 Kgs o

7 Kgsº 

5 F"Alns. 

15 tons. 

14 tons. 
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B . ... Reservorio de Almacenami,ento (Planos Nº s. 3, 4 y .5) 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

4.5 

46 

Excavación en roca blanda.-----�-------------

ft " " dura.---------------------

Cemento.---�---------------------------------

Ar e na • - - - -.- - -- - - - - -- - - - - - - - - - -- - - - - - - - -- - - - -... 

- e 
. 

ascaJo.------------------------------------�

Cal.-----------------------------------------

Piedra canteada.----------------------------

Construcción del muro de albañilería de piedra 
canteada, mortero de cemento-cal-arena 1:1:6.-

Relleno del talud exterior apts6nado con agua.

Mezcla y vaceado del concreto armado de zapatas, 
piso, pilares, vigas y techo, mezcla 1:2:4.--

47 Acero para refuerzos.------�------------------

48 DoblaQo y colocación de acero.---------------

49 Maderas p�ra formas.-------------------------

50 Encofrado y desencofrado.--------------------

.51 Clavos y alambre.----------------------------

52 Revoque y enlucido interior del Reservorio con 
mortero de cemento 1:3 y 0.03 m. de espesor.--

53 Tap� de fº fdo. y colocación.-----------------

.54 Colocación de 15 escalones empotrados de acero 
de 3/4" cada 30 cms.--------------------------

.5.5 Apertura de zanja para tµbería de 10" en roca 
blanda o---------------------------------------

56 Apertu.ra de zanja para tubería de 6" en roca 
blanda.--------�------------------------------

, 

483 m3. 

482 m3 . 

? .5 3 bl s º

81 m3. 

77 m3. 

76 qq.

70 m3. 

101 m3. 

700 m3. 

8.5 m3. 

.5.2 ton o

.5. 2 tono 

5440 pe. 

340 m2. 

425 Kg •

280 m2. 

lb Unid • 

15 Unid. 

20 ml. 

30 m.1. 
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57 Colocación y calafateo de tubos de fºfdo. de 
10" y accesorios.---------------------------

58 Colocación y calafateo de tubos de fºfdoº de

6'' y aocesorios.---------------------------

59 Tubería de fºfdo. de 10".-------------------

60 " " " 6".-------------------

. 
61 Codos de fºfdo. de 6" :x: 90° .----------------

62 

63 

" 

, n 

" 

" 

. " 

rt 

10'' X 90° .----------------

6" X 180° .---------------

64 Canastilla de rº fdo. de l0".----------------

65 Plomo en barras.----------------------------

66 Estopa alquitranada.------------------------

67 Tubería de concreto simple - de 6" x 6' pa:ra 
drenaje del relleno, incluyendo colocación.-

68 Tees de fº fdo. de 6" x 6° para tubería de 
drenaje.------------------�-----------------

69 Transporte de materiales Lima - Mollendo -
Juliaca.�-----------------------------------

70 Transporte de materiales Mollendo - Juliaca.-

71 Transporte de materiales a pié de obrao-----

72 

73 

74 

C.- Casa de Válvulas. (Plano Nº 5) 

Excavación en roca dura.-------------------

Piedra canteada.----------------------------

Ce.mento -----------------------------------�-• 
. 

75 Arena.---------------------------------------

76 Cascajo.-------------------------------------

77 Cal,--------------------------------�-------

20 ml • 

36 ml.

20 ml. 

36 ml.

2 Unid. 

1 Unid. 

2 Unid. 

1 Unid. 

7.5 Irsso 

3 Kgs. 

4.5 m.1. 

2 Unid. 

48 tons. 

13 tons. 

61 tons. 

7 m3. 

5 m3. 

16 bls. 

4 m3. 

2 m.3. 

6 qq.

' 
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78 Construcción del muro de albañilería de piedra 
canteada con mortero de cemento-cal-arena.----

79 Me3cla y vaoeado del concreto ármado p8ra la lo
sa del piso y techo, 1:2:4.--------------------

80 Acero para refuerzos.--------------------------

81 Doblado y colocación de acero.-----------------
, 

82 Clávos y alambre.----�-------------------------

83 Madera para formas.---------------------�------

84 
,Q, ncofrado y desencofrado.----------------------

8.5 Revoque y enlucido interior con espesor de 0.025 
m. y mortero 1:3.------------------------------

86 Tapa y marco de f º fdo. y colocación.-----------

87 Colocación de 7 escalones empotrados, de acero 
de 3/4'' cada 30 cms.---------------------------

88 Válvulas de f º fdo. de 10".---------------------

89 " " " 6''.---------------------

90 Tees de fº fdo. de 10" x 10".-------------------

91 ' , ' ' 6'' X 6''0-------------------

92 Codo de fº fdo. de 6'' x 90° .--------------------

93 Instalación de accesorios dentro de la Cámara de 
, v,1vulas.--------------------------------�-----

94 Plomo en barras.-------------------------------

95 Estopa alquitranada.------------------�--------

96 Zanja para tubería de desagüe de o.60 x 1.00 m.

97 Relleno y pisoneo de zanja.--------------------

98 Tubos de concreto "Hume" 6" x 6' x 10 lbs. de 
p�esión.-----------------------�---------------

99 Colocación y calafateo tubería f º fdb. 6".------

100 Transporte de materiales Lima - Mollendo -
Julia ca. ---------�-----------------------------

7 m3. 

2 m3. 

68 Kgs. 

68 �gs. 

10 Kgs. 

80 p.C o

.5 m2.

22 m2 • 

1 Unid. 

7 Unid. 

3 Unid. 

1 Unid. 

1 Unid. 

1 Unid .• 

1 Unid o

8 ml. 

120 Kgsº 

4 Kgs. 

120 ml • 

120 ml. 

62 Unid. 

120 ml. 

.5 tons o
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101 Transporte de materiales Mollendo-Juliaca.----

102 Transuorte de materiales a pié de obra.-------

D.- Red de Distribuci6n. (planos 1 y 6) 

a).- Movimiento de tierras: 
.... 

103 Exoavaci6n.de zanjas de 0.60 m. de ancho, 1.35 m 
de profuñJdidad en roca blanda, 0.81 m3/ml.-----

104 Excavación de zanjas de 0.60 m. de ancho en el 
fondo, 0.90 m. en la superficie y 1.35 m. de pro
fundidad, 1.012 m3/ml., en tlerra.-------------

105 Excavación de zanjas de 0.60 m. de ancho en el 
fondo, 0.8.5 m. en la superficie y 1.1.5 m. de pro
fundidad, o.84 m3/ml., en tierra.--------------

1 • .5 tona. 

6 • .5 tons. 

100 ml. 

850 ml. 

900 ml. 

106 Excavación de zanjas de 0.60 m. de ancho en el 
fondo, o.So m. en la superficie y 1.00 m. de pro-
fundidad, 0.70 m3/ml., en tierra.-------------- 820 ml. 

107 Excavaci6n de zanjas de 0.60 m. de ancpo en el 
fondo, Oo7.5 m. en la superficie y 0.80 m. de pro-
fundidad, 0.54 m3/ml., en tierra.------------- 10.500 ml. 

108 Relleno, pisoneo y reempiedro de calles.------ .5968 m3. 

109 Eliminación de desmonte.---------------------- 1990 m3. 

110 
111 
112 
113 

114 
115 
116 
117 

b).- Red de tuberías: 

Tubería de f ºfdo. 
" " ,, 

,, ,, '' 

" tf " 

de 4".---------------------
6".---------------------
8 '' ----------------------

• • 

1 O '' • -- - -- - - - - -- -- - - - -- - - -

Wálvulas de compuerta f ºfdo. 4" f 2 campanas) 
( 2 camnanas) 
( 2 campanas} 
( 2 campanas} 

,, ,, ,, 

"m 
ti 

" 

n 

" 

" 

,, 6 11 

" . ª" 
" 10" 

118 Cajas de registro para válvulas.-------------

119 
120 
121 

Oruoes 4" 
" 6 tt

" 8" 

x 4" de f ºfdo. 
X 4" " " 

X 4tt " tt 

(4 campanas).------
(4 oaapanas).------
(4 carnpanasj.-------

10920 ml. 
853 mlo 
936 ml. 
988 ml. 

78 Unidl 
4 Unid. 
3 Unid. 

• 1 Unid.

86 Unid. 

44 Unid. 
4 Unid. 
.5 Unido 



122 
123 
124 
12, 

126 

127 
128 
129 
130 
131 

132 
133 
134 
13.5 
186 
137 
138 
139 
140 

141 
142 
143 
144 
14.5 

146 
147 
148 

149 

1.50 

1.51 

152 
153 
1.54 
1.5 .5 

1.56 
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Cruces 8tt x 6 tt de f º fdo. (4 campanas).-------
'* 8" x 8" " " ( 4 campanas) • -------
" 10" x 4"" " (4 ca�panas).-------
" 10" x 10"" " (4 campanas).-------

" Y 11 6" x 4 u .Ele fº ido. (3 campanas).-------

Tees 
ff 

4" X 4" 
6tt X 4" 
6n X 6tt 

de f' º fdo. 
" " 

(3 campanas).------
(3.campanas).------

_( 3 campanas).------
( 3 ca.mpan·as) .------.( 3 campana.s) .-------

" " " 

" 8° X 4" ti " 

" 10 11 X 4 11 " tt 

Codos de 4" x 4.5° fº fdo. ( espiga y campana).--
" 6tt X 45° rt 

" 10'1
X 4.5 ° " 

" 4" X 22-1/2 ° " 
n 6 11 

X 22-l/2Q "
'' 10'' X 22-1/2 ° 11 

tt 4" X llel/2° tt 

u 4" X .5-li/8° 11 

" 6·0-x .5-.5/8 ° n 

Red.ucciones de 
tt 

" 

" 

" 

6rt X 4" de 

8 11 
X 

4 11 •

10" X 4 11 

10" X 6 11

10" X 8tt 

(espiga y campana).-
(espiga y campana).-
( espiga. y campana). -
( espiga y ca.mpana) • -
( espiga y campana).-
(espiga y caropana).-
(espiga y campana).-
(espiga y campana).--

fº fdo.----------�---
" 

,, 

" 

" 

o--------------

.-----------... --

.--------------

. ----------------

Tapones de 4" 
tt 6 n 

de fº fdo. (machos}.-------------

n 8tt 
" (.me.ches).-----------.:.-,, (machos).-------------

Grifos contra inc endio del tino elevado.------
� 

Plo.mo en barras.------------------------------

Estopa alquitranada.-------------------------

Colocaci6n y calafateo tubería de 4''.---------
" " u tt " 6"0---------
" 

ti 

n 

" 

" 

" 

" 

lt 
" 8"0--------
" 10".---------

Colocaci6n de válvulas y cajas de registro.---

1.57 Instalación de grifos.------------------------

158 Prueba y compostura de tubería o -----�---------

1 Unid. 
1 Unid. 
.5 Unid. 
1 Unid. 

1 Unid o

29 Unid. 
.5 Unid. 
l Unid, 
.5 Unid. 
1 Unid. 

3 Unid. 
1 Unld. 
1 Unidº 

11 Unid o

1 Unid. 
2 Unid, 

14 Unid. 
10 Unid o

1 Unid o

4 Unid o

1 Unid o

1 Unid o

1 Unid, 
1 Unid. 

39 Unid. 
1 Unid. 
2 Unid. 

18 Unid. 

12500 Kgs. 

893 K�s. 

10.500 ml. 
820 ml o

900 .rnl º 

9 .50 ml º 

86 Unid. 

18 Unid. 

13170 mlo 
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159 Transporte de tubería y accesorjos de Mollendo -
Juliaca.----------------------------------------

160 Transporte materiales Lima - Mollendo - Juliaca. 

161 Transporte materiales a pié de obra.------------

421 tons. 

14 tons. 

43.5 tons . 
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PRESUFTJ�STO ABA8TECIJ11TIENTO AGUA 

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

Espécif:i ca cienesº 
Uni
dad 

Canti- Costo 
dad. Uni tario 

Tot-ales 
si k. •

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

A.- OBRAS DE CAPTACION o -

1 Una bomba tur bina y tras�i--� 
sión, para pozo profundo, 
marca �Fairbanks-Morse",in
cluyendo fletes y seguro 
hasta Mollende�---------------

2 Un motor a petróleo de 120 BP. 
con todos sus accesor5os,in
cluyendo su polea volant e,con 
flete y seguro hasta l\""ollendo 

3 Relleno de 1 antepozo 2ct11al 
con m aterjal esco�jño v qnjso-

u .. 1 

1 

- � -

nado por cauas.--------------- m3. l(X)

4 Exca�Mción zanjas para ciCTien-
tos de 0.50 X 0.80 m.--�------ ml o

5 Mezcla y vaceado de concreto ar
mado 1:2:4 para el pjso y bases 
del motor y bomb ao------------ m3. 

5' Mezcla y coloc ación de concreto 
1:3:6 para cimientos y sobrec i
mientos.--------------------- m3. 

6 Construcc ión muros de l adrillo 
de cabeza de Üo23 x 3.50 x 25 m�ml. 

7 Tarrajeo exterior é interior 
de muroso--------------------

8 Enlucido exterior é interior. 

25 

10 

4 

25 

9 Ladrillos ºº�3 x Ool2 x 0.06 ffio mil o 11 

10 Calo------------------------- qq. 

11 Cemento.--------------------- bls. 

8 

8A-
" 

18,700.00 

6R,ooo.oo 

2 .4 O 

20 .00 

12.00 

2,.00 

220.00 

12000 

30000 

Van : ••••............ · · · · · · · · · · · 

18,700.00 

68, ºººº 00 

600.00 

60.00 

200.00 

48 0 00 

9h º 00 

2,,20.,00 

95,�3q.oo 

•
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-----------------------------------------------------------------------
• 

Especificaci�nes: 
Uni
dad 

Canti
ñad • 

·tosto
Unitflrio 

'rotales 
s/ 

• 

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

Vienen: •.•....•.. º • • • • • • • • • • • • • •  

12 Arena.----------------------

13 Cascajo.--------------------

14 Piedra .grande pa.ra ci rnj entos.

15 Colocación Rcero rqra njso.- Kg • 

16 Acern para el piso.-------�- K?. 

17 Puerta P.O., ?.40 x l.hO �.tn
cluy�n�o ce�r�jería v colocqciAn u. 

18 

19 

20 

21 

22 

23 
24 

. 
Ventana P.O., 1.50 � 1 .�o n. con 
enrejado exterjor.-----------

Instalación de la bomh�,runtor y 
conexión de la tubería de suc-. ,  , . 1 ., c1on e 1mpu s1on.-------------

Vál vula "Cheyn f ºfdo. de 10". -

Válvula de con11 .. uer:ta, f
0

fdo .10,• 

Codos f ºfdo. d e  10 1• x 90ºo -----

Planchas "Eternit•• de 
' ' 

.5' o------
6• o------

25 Cumbreras de 1tEternit''.--------

1'1adera de 2� 
, ' 
' ' 

311 

4tt 

X 3•0-------------

X 6�.-------------
X 6�.-------------

TJ • 

u • 

peº 

_pe• 
PCo 

29 Pernos 3/4� x s� y 16 eran�elas 
de 3/4d X 3/4�.---------------- Kg. 

30 Platina 3/8� de la forma jnoica-
da en el plano.---------------- Kg. 

31 Colocación de tijerales v cuber
turas de planchas �Et�rn5t 1•.---- m,. 

2.5 

3 

140 

140 

l 

2 

1 

1 

18 
18 

9 

3 
66 

336 

6 

7 

53 

• 

18.00 

16.00 

l4 ·ºº 

360.00 

1700. 00 

1700.00 

3�0.00 

??.00 
?.7.00 

15000 

3o00 

3.00 
3.00 

3 • .50 

P.oo 

9.5,239 .. 00 

"46 8. 00 

400.00 

42.00 

70.00 

280.00 

360.00 

.560. 00 

2,000.00 

1,700.00 

1,700000 

640.00 

396.oo
486.oo

135.00 

9 ·ºº
1q8 .. oo 

1,008000 

21.00 

?.4 • .5 O 

4,,4 º ro 

VA.n: ••••••••• · ••••••••••••••• 106,160.SO 
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�----------------------------------------------------------------------

Especificaciones: 
Yni- Canti- , �osto 
dad dad. Unitario 

Tota,les 
S/ 

�-------------�--------------------------------------------------------

Vi en en  : º • • º • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  º ..

32 Pintura.----------------------

33 Pintado del techo .. ------------

34 Transporte de la bomba y motor 
con sus respectivos equipos; 
de ]'ollendo a tTulj ac8.. -------- ton .. 

3.5 Transporte mteria.les Lim8. - Mo
llendo-Juli�ca.--------------- ton. 

36 Transporte materiales � �ié de 
obra.------------------------- ton. 

� 

53 

15 

14 

29 

80o00 

1 • .50 

100 0 00 

20000 

1b6, 160 .. .50 
400.00 

1,.500000 

2,240000 

To�al Obra.s de Ca;e�_ación :S/ 110,960.00 

37 
38 

B. - RESERVORIO DE AI,�·14..CB}TA}trI�Trro

Excavación en roca blancaº---
' ' ', , , dura.------

39 Cementoº----------------------

40 Arena.------------------------

41 Cascajoo----------------------

42 Cal.--------------------------

43 Piedra canteada.--------------

44 Construcci6n muro albafiilería 
piedra-canteada, mortero: ce
mento-calearena 1:1:6.--------

45 Relleno del talud extP-rior.---

46 Mezcla y vaceado del.concreto 
armado, zapatas, piso, columnas 
vjgas v techo.-----------------

47 Ac�ro para refuerzos.----------

, 

blso 2.53 

m3. 81 

m.3. 77 

qq. 76 

70 

101 

700 

ton. 5.:�

• 

15.00 
, 5 º 00 

30.00 

18.00 

16.00 

12.00 

40.00 

25 ·ºº

5.00 

25 .. 00 

200� .. GO 

V q_ n ; ....... : ... ..... · • • · · • • · • • 

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

7,?.4.5.00 
1�,050.00 

7,590.00 

l,458 0 00 

1,232.00 

91�.oo 

2,800.00 

� • .525.00 

3,5.eo.oo 

10,400.00 

51,8,7.00 



• 
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�----------------------------------------------------------------------

Especificaciones: . -
Uni

dad 
Cantj
dad. 

..Costo 
Unitario 

Tota.,les 
C' 
u 

e��-------------- ------------------------------------------------------

Vienen: ..................... . 

48 Doblado y colocación de acero 

49 Madera para f orwas.----------

50 Encof rado y desenccfrado.e-�-

51 Clavos y ala.mbre.------------

52 Revoque y enlucido interiorº B 

53 Tapa de f º fdo. y colocación.-

54 Colocación de esca lopes emDo-

55 

57 

59 
60 

61 
62 
63 

trados.----------------------

Ípertu ra zanja para tuberi'r-i de

10� en roca blanda.----------

Areútura zanja pa rA tubAria ne 
6u en roca blanda.-----------

Colocación v c�lafqteo tur8rja 
f º fdo. 10» y accesor5oq.------

Colo0eción y calafateo tubería 
fº fdo. 6� y accesorios.------

Tubería de f ºfdo. de 10�.-----
'' ,, ,, 6�.-----

Codos de f ºfdo. 
,, ,, '' 

,, ,, ,, 

de 6tt X

1011 X

6� X

90° .-
90 0 .-

180 ° .-

64 Canastilla de f ºfdoº de 10�.--

65 Plomo en barras.--�-----------

66 Estopa alquitran ada.----------

67 Tubería concreto simpJe de 6� 

68 Tees de f º fdoo de 6� X 6� º ----

pe. 5440 

m? º 340 

Kg"' 425 

u. 

ml. 

.rl. 

r:11. 

rnl º

m.l. 

u. 

Kg. 

ml. 

lT. 

15 

�o 

30 

20 

JO 

2 
1 

1 

7 .5 

3 

45 

'ººººº 

3.00 

5.00 

5.00 

5o00 

?SOºOO 
_, 

15.00

11.00 

10.00

7.00 

120. 00
.5ºººº 

125.00 
3"º·ºº 
:::>40.00 

?50.00 

7.00 

4.50 

10.00 

365.00 

17 an : • º ••••••••••••••••••• º • •

51,837.00 
' 

2,600.00 

16,3:::>o.oo 

1,700.00 

1,400 ., 00 

?..50.00 

60.00 

300.00 

330.00 

200. 00 

210.00 

�,400.00 
1,Roo.00 

¡50. 00 
320 .. 00 
480.00 

�?5,.00 

13.50 

450.00 

730.00 



. 
� 
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• • 

• 

. -------------------------�---------------------------------------------

Uni
dad N

º Especificaciones: 
8ant i- Gesto 

dad. Unitario 
'Fotales 

s/ 
---------------------------------------------------------------------�--

"fT • 

vienen: ... .................. .... . 

-69 Transporte materiales Lima -
Mollendo - Juliaca.----------

70· Transporte materiales Mollendo 
� Juliaca.------------------� 

71 Transporte materiales a pié de 
obra.------------------------

ton. 

ton o

48 160.00 

13 100000 

Total Reservorio de AlmacenaMiento: 1

s;. 

. 84' .550 0 _5·0 

1,300.00 

1,2�ºººº 

94, (150 o.50 
-------------· 

C. - CASA D'E. V AL 1lTJLAS • -

72 Excavaéión en roca dura.------ m3. 

73 Pledra canteada.---------:____ m3. 

74 Cemento.---------------------- bbl. 

75 Krena.------------------------. m�. 

76 Cascajo.---------------------- m3. 

77 Cal.-·------------------------ qqº 

78 Construcción del muro de alba-
ñilería de pi edra canteada.--- m3. 

79 11ezcla y vaceado concreto arm.a-
do para losa de piso y t�cho.�- m3. 

80 Acero para refuerzos.---------- Kg. 

81 Doblado y colocación de acero.-

82 Clavos y alambreo--------------

83 Madera para formas.------------

84 Encofrado y desencofrado.------

8.5 Revoque y enlucido interior.---

pe. 

7 

.5 

16 

4 

7 

2 

68 

68 

10 

80 

25000 

40.00 

30000 

18.00 

16.00 

25.00 

25000 

2.00 

0.50 

5. 00

3o00 

'ººº 

5.00 

Van: •........ · ......•.. º • • • •  º

175.00 

200000 

480ººº 

720 00 

32.00 

48.oo 

175"ºº 

50.00 

136"ºº 

34 ·ºº 

50.00 

240.00 

25.00 

110 000 
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. 
-
----

-
------

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

----
-
-
-----

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

Nº Especificaciones: 
Uni- Canti
dad. dadº 

Costo Totales 
Uñi tar io . S{ 

�---
-
-
--

-
-----

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

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

Vienen: ............... º • • •  º º • •  

86 Tapa y mareo fºfdo. y colo-
. , 

caciono�-------------------

87 Colocaclón de escalones em
potrados .. -----------------� 

88 Válvulas de f º fdo. de 1on.-
89 '' '' ,, 6d .-

90 
91 

92 

Tees de fº fdo .. 10� x 10�.-
, ' ' , ' ' 

6:t X 6•t .-

Codo de f ºfdo. a e 6 1• x 90° • -

93 Instalación d e  accesorios den-
tro de la Cámara de Válvulas. 

94 Plomo en barras.-----------

95 Estopa alquitranada.-------

96 Zanja de o.60 x 1.00 m.----

97 

98 

Relleno y pisoneo de zanJa.-

Tubos de concreto 1•Hume'' de 
6� X 6, X 10 lbs.-----------

99 Colocación y calafateo de tu
bería de f º fdo. de 6�.-------

u .,. 

TJ·. 

u. 

u. 

1 

7 

3 
1 

1 

1 

1 

Kg. 120 

Kg. 4 

m.1. 120 

mJ. l:::> o 

u .. 68 

m.1.. 120 

100 Transporte de materiales Lmma1�-
Moliendo�J�liaeaº�---------- ton • . 5 

101 Transporte de mate�iales Wo

llendo-Juliaca.--------------

102 Transporte materiales s pié de 
obra.------------------------

ton. 1 • .5 

ton. 6 º 5 

• 

1,700 .. 00 
700000 

755000 
365 .. 00 

125 .. 00

7.00 

4.50 

3.60 

3.&o 

40.00 

7.00 

1Go.oo 

100.,00 

20.00 

250.,00 

28000 

5,100.00 
700.00 

7.55. 00 
365.00 

125 .. 00 

200.00 

840 ., 00 

840.00 

ªºº·ºº 

1.50.,00 

130. 00 

T0 ta 1 Casa ii e Vá 1,r u 1 as : • . . • • • S/ 15 , 712 • O O 
-----------



• 
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�--------------------------------------�-------------------------------

U'ni- Danti- ·Costo ir'otales 
Nº Especificacion�s: dad dad. Unitario st ¡ 

-�-----------------------------------------------------------------------

Do- REB DE DISTRIBUCION.-

... 
a).- Movimiento de tterras: 

103 Excavación zanja de 0.60 x 
1.35 mº de profundidad. en roca

.
1 104 

10.5

106 

blanda o---------------------�-

Excavación zanje rl.e 0.75 m. o.e 
ancho prome1io, 1.35 �. de rro
fundjdAd en tie�ra.-----------

W.xcavacjÓn de z�r5a de o.�o m, 
de e.ncho promedio, 1. J 5 m. rie profund5dad en tierrB.--------

�xcavación de zanja de o.�o m. 
de anoho promedio, 1.00 m. de 
profundidad er tierra.-------

107 Excavación de zanja de 0.70 IT.
de ancho pro�edio, 0.80 m. de
profundidad en tierr�.-------

108 ReJleno,�isoneo y reempjedro de 
de calles.-------------------

109 Eliminélción de desmonte o -----

b). - Red de TuberíaB: 

110 Tubería de f º fdo. 4".------

111 ' ' , ' ' ' 
6llo------

112 ' , , ' , ' 
s,,. -- ----

113 ' , ' ' ' ' 1 O,, • - - -- - -

114 Vá.l vulas de comr')u�rta de f º fdo. 
4 11 ( dos campanas)o------------

115 Válvulas de CO[!lI'l, �rtR. de f
º

fd.0.

6 ti (dos campanPs).------------

116 Válvulas de comp111?rt a rl8 f º -Pfio. 
8 tt (dos cqm�qn�9).------------

.ml. 

rnl. 

ml. 

rrl. 

r..l. 

rn3 .. 

.r:nl. 
ml. 
ml .,

ml. 

TJ • 

lT. 

TJ •

10 0 

900 

10500 

5968 

1990 

10920 
8.53 
936 
988 

78 

4 

3 

6 .1 o 

4. R O

4.?0 

3. 40

6.00 

6.oo

40.00 
.50.00 
70 .. 00 

1?0.00 �-

400.00 

700.00 

lCOC.º00 

V �1 
9.!1: • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  , . 

• 

490.00

5,l?S.00 

4,320.00 

3,444.00 

35,700.00 

l l, 940. 00 

436,800.00 
4�,650 0 00 
6_s, 520. oo 

118,560.00 

31,?.00.0C

�,800.00 

� ()('ú.00 --

797,41'7.00 



• 
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• 

�----�----�--------------------------------------------------------------

Uniaa 
dad. 

Can ti- �osto 
Especificaciones: dad, Uni_t:3.rlo 

TotAles 
s/ 

--------------------------------------------------------------------�---

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 
• 

126 

127 

128 

129 

130 

l�l .,. 

Vienen; •........................ 797,417 ,.00 

Válvulas de corir-u�rtg f º fao, � 

104 {dos campanas).--------

Cajas de re�istro parB válvu-
las.-----------------------r 

Cr u e es d B 4 ·• x 4 '' f' 
0 f do • ( 4 

0ampanqs).------------------

Cr u e e s d e 6 ,, x 4 " f O f do • ( 4
campanas).------------------

Cruces de 8u x �·· r º rdo. (4 
campana$J.------------------

C�uces de 8" x 6 '' tº fd.o. ( 4 
campanas).------------------

Cruces de 8� X 8� fº fdo. (4 
ca�panas).------------------

Cruces de 10ft X 4" fº fdo. (� 
campanas).------------------

Cruces de 1 º" X 10•• f º fdo.(4 
campanas)D------------------

�Y" de 6"' X 411 f º fdo. caro.-( 4
panas)o---------------------

,. 4ft f º�do. ( 3 Tees de X caro-
panas)o---------------------

Tees de 6ft
• §rt f º fdo.(3 X Cél.m-

panas).---------------------

Tees a.e 6u X 61t C::tMe f º fdo.(3 
ranes).---------------------

TeBS de p., X 4tt C9IT1.-f º fdo.(3 
p�n�s).---------------------

Tees de lOttx 4 ·• f º fa o. { 3 ca.m-
par:1.as) .---------------------

1 

1T • 86 

u. 44

u. 4

TT .,, . 5 

u. 1

1 

u. 5

u . 1 

u . 1 

lT. 29 

TJ º 5 

TT. 1 

TJ º 5 

1T .. <I 1 

V a.n: .•••.....•..••. 

1,700 .00 1,700.00 

200.00 17,200.00 

410 ,. 00 1, 64 O. 00 

5.50.00 �,750 .. 00 

610.00 610.00 

690.00 

720.00 3,600 .. 00

1,000.00 1,000 .. 00 

340 º 00 340 ·ºº

235 .. 00 6, Rl.5. 00 

34 o .. ºº 1,700000 

365.00 365.00 

480. 00 2, 4 C)O. C'C

645.00 645 .. 00 

852,�9? .. 0()



-----------------------------
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• 

. 
--------------------�-------�---------------

Yni- ·Canti- �osto ·Totales
dad dad Unitario s/ . 

t ----------------------------------�--------------------------------------

�·
..;.
... 

' t 

Vi ene.r, : ••• · •••••••.• · ••.••....•• º

132 Codos 4tt x 45 ° (espiga y cam-
pana).-----------------------

133 Codos · 611 x 45 ° ( esriiP-a y cam-
pana).---------------------�-

134 Codos 10" X 45° ( espiga y c�m-
pana) .-----------------------

135 Codos 411 x 22-1/�� (espiga y 
campana).--------------------

136 

137 

138 

139 

Codos 6tt x 22-1/� 0 { espi aa y
campana.).--------------------

Codos lOttx 22-1/2 ° (espiga y 
ca.mpana)�--------------------

Codos 4u x 11-1/� 0 (espiga y 
campana).--------------------

Codos 4� x 5-5/8° (espiz� y 
campana).--------------------

140 Codos 6� x 5-5/8° (espiga y 
caro.pana).--------------------

141 Reducciones· 6,t X 4tt fº fdoo---
142 , , 

8 !t X 4" • 
---

' ' 

143 ' , 1011 X 4 ,. 
, , .---

144 
' t lOtt X 6" ' ' .---

14.5 ' t 10� X 8 •t
' ' . ----

146 Ta nones f º fdo. 4 rt ( m�chos). --
147 ' , , ' 

6it ' ' .--

148 , ' ' ' 81t ' ' .--

149 Grjfos de] tipo elev1:1do.-----

1.50 rlomo en barras.-------------

TJ • 3 6.5. 00 

u. 1

u. 1 260.00 

11 6.5.00 

1 110.00 

u. 2 260 0 00 

Uo 14 65000 

TJ • 10 6.5000 

Uº 1 110.00 

u. 4 200. )0
u. 1 '240. 00
Uo 1 295.00
u. 1 :S?5.00 
TJ º 1 36 5. 00 

Uº 39 18.00 
Uº 1 28000 
TJ • ,, 4_5.00 -

u. 18 700. 00

Kg. 12r;oo 1.00 

Van: •. � .................• 

195 .. 00 

110.00 

260.00 

715.00 

110.00 

520.00 

910000 

6.50 ., 00 

110 .. 00 

800.00 
240. 00 
295.00
3?..5.00
36 5. 00

70?..00 
.�8 "00 
90.00 

12 , 6 0('1 • O O 

87, .500. 00 

9.58,f:17.00 



.-.50-

----------------------------------------------------------------------�--

N
º Especificaciones: 

·un1.:.
dad

Can ti- Costo 
dad. un�tario 

·Totales
si 

-�----------------------------------------------------------------------• 

Vjenen: ••••.•...••..•.•..•..• 

1.51 Estopa alquitr�nada.--------

1.52 ColocacjÓn y calafatP-o tu�erfa 
4�.--------------------------- ml. 10500

1.53 Colocación y calafateo t•1berla 
6 tt .• ------- ---- -- - - -- -- -- ------

154 Colocacjón y calafRte0 tubería 
8n.---------------------------

15S Colocación v ca]�fat�o tubería 
1c�.--------------------------

156 Colocación de válvulas y cajas 
de registro.------------------

rrtl. 

rol. 

ml. 

lT. 

900 

86 

18 1.57 Instalación de prifos.--------

1.58 Prueba y compostura tubería.-- ml. 13170

1.59 Transporte tubería y accesorios 
de t,ollendo a Juliaca .--------- ton. 

160 Transporte I,ima- - 1\�ol lendo- -
Juliaca.---------------------- ton. 

161 Transporte a pié de obra.----- ton. 

421 

14 

435 

4 • .5 O

6.oo

8.'50 
, 

10.co

40000 

30.00 

l. ?0 

100000 

160.00 

958,817.00 

4,018.50 

5,740.00 

3,440.00 

.540.00 

1.5,804.00 

42,100000 

2,?40.00 

8,700000 

Total qed de 0jstribución: ..... 1'121,549.50 

Jt.-
B.-

c.-

D.-

R"!i.!SUMEN 

Captación.----------------------
Reservori o de Al�acenamiento.---
C�sa de Válvulas.---------------
Red de Distribuciónº-------------

110,960.00 
94,750.50 
15,712aÜÜ 

1'1�1,5490.50 

Total G�neral:--------- $ 1'342,97?o00 
--------------

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

•
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Valor totql de las obrasº------------------------ S/ 1'342,972.00 

Dirección Técnica y AdminlstrA.cj ón, 101.,.--------

Equipos y Herramientas, 31o.---------------------

Almacenes é InstalAciones, 21.------------------

Seguros de Accidentes y Leyes Socj�les, 15%.----

Imprev is tos, 51º. -------·- ---·---------------------

Gastos de Control Técnico é In8pAcciones, 3t.----

134,?.97-�0 

40,289.16 

26,859 ., 44 

201,445080 

67,148.60 

40,'2R9.16 

TOT!J, GE1'T1I'.RJ�.L: S/ 1' 853,301 º 36 
-------------------------------

Son: filT MILLON OS}IOCI�JTOS Cif,.Cilll-TTIJ!RES I"IL TRP,SCI�1'1TOS T.ThT ("<or.r.::s 

ORO Y TREINTI8�Ic C�K
r

1
1AVOS (S/. 1' 8 5 3. 301. 36 ) 



PROYE 0TO DE D�SAGTrnS 

Clase de sistema.- Se ha adoptado el sisterr..a unitar1o, pués el 

.mayor· costo de l sis terna separat 1 vo, que s1 estaría just.if 5.cado 

por la gran abundancia de ll11vias en esa localid8d, haría prác

tjcamente imposi ble la rea] ización de las obras, dado el bajo 

nivel económico de nuestro país • 

Destino final de las agt1as.- Es el lago Titicaca, mediante un 

riachuelo, el que rec iblrá la descarga del emj sor e un a d j stan

c ia prudencial de la población, para conducirlo deluído A. djcl10 

Lagoº En el present e el e�luente de berá ser clorinado, y en el 

futuro cuando se alca nze el gasto máximo del pr oyf:l! cto, ha br4 

que pensar en proyectar una PlAn·ta de rrrat�iento, quP. no es el 

caso diseñar ahora. Se ba adoptado es ta solución por ser la más 

económica y por que la zona atravesada por el ri8chaelo así como 

los lu�ares adyacentes a su desembo�adura en eJ lRgo Tit icaca, 

se encuentran práct ica�ente desnobla�os. 
' 

Volumen Eºr evacuar.- Se ha conside redo un volumen i�ual al do

ble de la dotación del día medio o sea 400 litros por hab .: tante 

)r por día, aun1entado en un 951,, p0r agLla de lluvia provenien te de 

los patios y techos de las casas, así como por la que puede in

gresar por las tapas de los buzones. Las lluvjas en Juliaca son 

muy abundan tes, sob re todo en los meses de verano y la faJta de 

desnj.veles grandes, asi como la calidad arcillosa del terreno, 

hacen que el agua de lluvia se es trui que a et ualmente en las pe-

q ueñas depresiones del terreri.o º
, -

•, 

Calculado en ésta f orm9., e 1 vol um�n d lar io nar �VB. cua.r "Ja:rEl 
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12, 000 habitan tes es de q, 360 m3., q�e equ i vB le a. 10.5 1 i tros 

por segundoº Como la longj_tud totel de tubería en la red, 

sin contar los colectores genera les y el .emisor es de 12,872 

ml., la evacu ación es de Oo8 litros por 100 .ml. de tubería et

El emisor general se ha. diseñado para evacu ar 120 litros por

segundo, para tener cierto rnargen, q ue c ubra expansiones de 

la zoná urbana en un futuro más lejaPo a aquél para el cual 

se ha formulado el proyecto º

Cálculo de 1� red.- L3.s mA.terias sólidas proven5entes de los 

desaglies doMésticos va rían entre 11o y l o 51o del volumen total, 
---

por lo que las f6rrnulas aplicables al cálculo de can�les que 

cona.ucen solrunent� a-gua, en 18 rr4ctiaa. t8rr.hjén son anlicahles 

a los que cori.ducen aguas de Plbañal º

La forma más convenie.n.te de seccjón de cr.lectores es la 

que a i�ualdad d e  sección dá un perfmP,tro mojad o mínimo y por 

tanto un ,gasto .rnáximol La secc1 ón circulvr solo eumple esta 

condición cuando trabaja a. tubo lle no y no cuando el ti.r9.nte 

de agu a es menor como ocurre en la realjdad. El tipo ideal de 

sección será entonces aquella qu e cons erva constan te su radio 

medio a media que decrece la altura de af"ua º L� sección qne 

más se acerca a esta condicción es la ovoide, la que sin embar

go resulta de más d.ificil construcción y mucho más costosa que 

lp ci reula r º 

En el presente proyecto se ha adoptado tubería de sección 

circular con diámetro mínimo de 6•. Algunos autores Americanos 

recomie ndan como diámet ro mlnimo el de R�,, basándose en la .ma-

yor facilidad para las limpj�s. Este crit8rio se hB v2nido a-

•
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doptando Últimamente en alguno de los proyectos que se elaboran 

en el D�partamento de Fl�neamiento de Ja Sub-Direcci6n de Ob�AS 

Eanitarias del Winisterjo de Fomento y Obras P6hJicas. • 

"Es ªigno de anotar qu.e sí nn sistema de desaprüe se cons

truyera con los a iámetros q UA a rro.ian las f'Órmulss teÓrjcas, 

los correspondi entes a los colActore s de orden inferlor serían 

tan pequeños qu e no se encontratían en el m3rcaao y adems esta 

rían. los colectores constantemente expu�st0 a frecuentes atoros. 

La rea general com;rende colectores extend;doP a le la.reo 

de las pr incipales calles de ,� pohlFtci ón fo rm3.ndc dos redes in

dependientesº Las calles estÁ.n sensihlemente orientadas de Nor

te a Sur y de Este a Oesteº El terreno ofrece pendiente en am

bas direcciones º

PaBa el cálcul o de los diáfletros y velocidades se ha emple a

do la fórmula de Kutter con un v·,lor de n ::. 0.013. Las tuberías 

se han diseñado de tal n1anera que las rendientes permisibles se

gún sus diámetros satisfagan en lo posible velocidades .rnínicnas 

con tirantes de a.gua aceptables para el presente, permitiendo 

descargar con �mplio m.Á.rfen los pastos correspond ientes a.l f'utu

no. En los perfjles correspondientes se ind ican las pendientes, 

los d iámetros, lR.s cot�l.s de] terr eno y del fonao de los buzones, 

las profundidades de excavac:ión :l las distAnci.a.s entre buzones. 

Tuber ias .- La prof und j dad mí n i.m3 de en t:erra rr1:i �nto 8er,i de 1. 00 m. 

desde le superfjc ie del terreno hast'.3. la rR.rte sup<?.rjor del tubo 

La tubería 8.do:rta da en este proyecto es la de con ere to reforzado 

tipo "Hume tt pRr-9. 10 lbs. por pul{!ada cua.n.ra,1a de presión de tra-

bajo, ya ·�ue el tipo de subsnelo exige lci. coloca0ión d2 est3. 

clase de tuberíaº 



-.5 5-

Buzones de Inspecciónº- Los buzones s� han colocado en todos 

los c ambios de pend.iente o de d.irección y a a i8tancias va.ria

bles según se indica en los per·f5les res:rectl1rosº Estos bu

zones serán de tipo standa rd, de form� cilíndrica,de la20 mº

de di.9-rn.etro interi or 3r con muros y base 1e concreto sfu.ple 

1:3:6 de Oo20 m. y 0.1.5 m. de .es pesor respectivaniente. Irán 

enlucidos interiormente con mezc la 1:3 y tendrán .m.,'irco y tapa 

de flerro f und1do d.e 110 Kgs. éle peso to°tc'llo �n el fondo se 

hará un cana l a m�d5q·cAña de profundidad igual al diámetro 

de la tubería y en la dirección en que debe ir el desaaUeº 

Cajas de lav�1o.- Se ha prescindido de la instalación de estos 

dispositivo8 dehja_o a 0111=3 en Jq r,rácti 0 :1. su funcionar:i 2rto 

es defectuoso res ultando 8U a�ción rastente ineficaz. Las 

fuertes lluvias producirán frecuenterr..ente cauds:i.les extrao rdi

narios en lo.s colectores lo que pr�vocarÁ s u limpi<Jza. 

Emisor.- A partir de l buzón Nº 226 se instalará el Colector 

General Este el que será de 14 1t en sus _prirnero!=! 224 m4 :l de 16·• 

en sus 863 m. resta. nte s. 

A partir de 1 lhlu.z.bn · '\ o - .54 se instalará 

Sur el , de 10•• lon-9.;it ud de que sera con una 

En el buzón Nº 69 ambos e ole ctores se

el Colector General 

789 filo

• , 
unJ.ran part j er, no de

aquí en dirección Este el Emisor General de 1811 hasta el punto 

de descarga .,

Uetrado de Tuberías.- El metrado de tuberías PS el sigui�nte: 

Tubería �Hume� de 6•: 10,286 t 1,029 {101o) � 11,31s ml. 
I 

, ' . J ' ,, 81t: 1,817 t. 1s2·(101o) = 1,999 ml.



Tubería "Hum.en 

, ' ' ' 

, , ' ' 

' ' ' ' 

' ' , ' 

Se ha agregado 

de 

' ' 

' '

' ' 

, ' 

_i,6-

1 º'' :

1?11.- ' 

14" '

16 lt. 
' 

181t . 
' 

.. 

1,028 

416 

224 

863 

440 

por fra.ctura s 

Se adjunta a continuación los 

colectores así como los cuaclros de

-f 103 ( 10�) .:: 1,131 ml •

t 42 (101) =: 458 mJ o

t 22 ( 101,) -

246 ml. -

t 86 (lO'Jo} -

949 rnl o 
-

• 44 ( 101',) -
484 n1l.T

-

y pérdidA.s un 101,. 

cuadros de cálculo a.e movimjentos .. 
ae tler1·a 

ra el presupuesto de las excavaciones. 

los 

pa-
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CUADRO DE MOVIlITENTO DE TIERRAS

----------------------------------------------------------------------
fil Del buzón A Corte Corte Corte 

Girón al buzón B. Distancia Minimo Máximo Medio Clasificación 
�. , -- ���h----------------------------------------------------------------
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.. 
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" 

" 

" 

.. 

.. 

• 

" 

Sucre 
.. 
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Castilla 
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.. 

.. 

.. 

Ayacucho 
" 

• 

" 
• 

.. 

76 al 77 

�é 
79 
82 
81 

87 al 
88 
89 
90 
9.5 
94 
93 
92 

100 al 
101 

103 al 
104 
109 
108 
107 
106 

114 al 
11.5 
116 
117 
120 
119 

124 

12.5 
126 
127 

al 

78 
79 
82 
81 
80 

88 
89 
90 
95 
94 
93 
92 
91 

101 
102 

104 

109 
108 
10 7 
106 
105 

115 
116 
117 
120 
119 
118 

12.5)
)

126 
127 
128 

41.04 
41.04 
41.07 
41.06 
42.!6 
42.16 

248.53 

40.97 
40.97 
42.33 
42.33 
42.73 
42.74 
4.5.16 
42.16 

342.39 

47.83 
47.8g95.6 

4-3.08 
43.07 
42.73 
42.72 
41. 27
41.g6 

2.54.13 

42.6.5 
42.6.5 
43.49 
43.49 
42.70 
42.to

251. a

16.00 
21.72 
37.7.5 

37. 75
42.85 
42.82 

161.20 

1.60 1.77 1.69 III 

l. 77 1.80 1.é9 III 

1.80 l. 93 l. 7 III 

1.93 2.27 2ol0 IV 
1.60 2.27 1.94 III 

1.00 1.60 1.30 II 

1.5.5 1.98 l. 77 III 

1.55 1.83 1.69 III 

1.83 3.30 2.57 V 

3.30 3.63 3.47 VI 

2.38 3.63 3.01 VI 
1.85 2.38 2.12 IV 

1.31 1.8.5 1 • .58 III 

0.73 1.31 1.02 II 

1.20 1.80 1 • .50 II 

1.80 2.83 2 •. 32 IV 

2.05 2.45 2.20 IV 

2.45 3o00 2.73 V 
2.67 3.00 2.84 V 
2.39 2.67 2 • .53 V 
1.44 2.39 1.,2 III 

0.98 1.44 1.21 II 

1.40 1.90 1.6.5 III 

lo90 3.40 2.6.5 V 
2 • .55 3.40 2.98 V 
2.5.5 2.66 2.61 V 
2.00 2.66 2.33 IV 

0.40 2.00 lo �o II 

0.60 1.50 1.0.5 II 

0.60 1.41 1.01 II 

1.41 " 2.82 2.12 IV 
2 • .5 .5 2.82 2.69 V 
2.30 2 • .55 2.43 IV 
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----------------------------------------------------------------------Qel buzón A �orte qorte Corte 
al buzón B. �istancia Mínimo Máximo Medio Qlasifioaoi6n Girón 

------�--�-��-��--�-�-----�-----�-----------�-�------�------�-------�
� 

3 Oeste 1 al l' 43.98 0.65 0.67 o.66 I 
l' o.6; o.68.. 2 43.97 0.71 I 

87.95 

Unión 78 al 84 50.29 1.80 2.76 2.28 IV 
" 84 89 50.29 2.4.5 2.76 2.61 V 
" 89 97 44.1.5 2.4.5 2.49 2.47 IV 
ti 97 102 44. 1.5 2.49 2.80 2.65 V 

• tt 102 103 14.;45 2.80 2.91 2.86 V 
.. 103 111 43.21 2.91 3.13 3.02 VI 
.. 111 116 43.21 3.13 3.40 3o27 VI 
" 116 122 49 • .50 3.10 3.40 3o2.5 VI 
.. 122 126 49.50 2.81 3.10 2.96 V 
.. 126 130 38.91 2.4.5 2.81 2 • .58 V 

.. .. 130 132 38.90 1.
z
4 2.45 2.10 IV 

lt 132 133 32.00 1. 1 1. 74 1.68 III 
.. 133 134 4100.5 1.06 1.61 10341 II 
• 134 136 41.0.5 0.67 1.06 0.87 I 
• 136 137 43.73 0.67 o.so 0.74 I 
• 137 35 43.72 o.so 1.00 0.90 I 
.. 3.5 36 .53.36 1.00 1.00 1.00 I 
• 36 37 .53. 3.6 0.90 1.00 Oo9.5 I 
• 37 38 4200.5 0.90 1.24 1.07 II 
.. 38 39 42.05 lo24 1.60 1.42 II 
.. 39 40 50.36 1.60 2.1.5 1.88 III 
• 40 41 50036 2.1.5 3ol3 2.64 V 

,.. 

• 41 42 42.20 3 •. 13 3.32 3o23 VI 
.. 42 43 42.20 3.32 3.60 3o46 VI 
• 43 44 .57.87 3. 51. 3.60 3 • .56 VII 
.. 44 4.5 .57.87 3.51 3 • .53 3.52 VII 
.. 4.5 46 27.86 3.45 3.53 3.49 VI 

1217.6.5 

Cuzco 132 al 13.5 38.80 1.83 2.0 .5 1.94 III 
" 13.5 142 38.80 2.0.5 2.30 2.18 IV 
tt 142 146 40.63 2.30 2.69 2.50 IV 
" 146 1.5.5 40.62 2.69 3.10 2.91 V 

158.85 
• 

54.66 0.60 o.64 0.62 Loreto 7 al 13 I 
" 13 20 .54. 66· o. 64 0.78 0.71 I 
.. 20 31 61.93 0.78 1.20 0.99 I 
.. 31 39 61.92 1.20 1.61 1.41 II 
" 39 47 56.12· 1.61 2.48 2.05 IV 

289.32 . 
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----��--�---------------------------�---��-�---�-�---���-------�--�--..,..

Del buzón A� Corte Corte Qorte 
Girón al buzón Bº J;)istancia Mínimo Máximo Medio plasiricación 

��-----�-------�----------��-�------��------------------�-------�------

Camino 
Cementerio 76.al 83 50.00 1 •. 60 2o00 lo80 III 
• .. .. 83 87 50.00 1.98 2o00 1.99 III 
.. .. • 87 96 42.70 1.55 1.98 1.77 III 
• • • 96 100 42.70 1.19 lo55 1.37 II 
.. .. .. 100 110 50.02 0.78 1.19 0.99 I 
• • • 110 114 .50.01 0.78 1.36 le07 II 
• • " 114 121 .51.41 1.36 1.93 1.65 III 
• • .. 121 124 51.40 1 G .50 1.93 1.72 III 
• .. .. 124 129 61.08 1.50 lo65 1.58 III 
• .. .. 129 133 61.07 1.65 1. 70 1.68 III 

510.39 

;r o Chavez 4 al 11 57. 31 1.60 2.2.5 1.93 III 
.. .. 11 16 57.31 o .68 1.60 1.14 II 
lt " 16 28 30.00 o.68 0.70 0.69 I 
.. .. 28 29 43.00 0.70 Oo85 0.78 I 
.. .. 29 35 43.00 Oo85 1.00 0.93 I 
" " 35 38 16.20 1.00 1.41 1.21 II 
" .. 38 145 38.92 1.41 2.26 1.84 III 
" .. 14.5 1.52 28.93 2.26 3.20 2.73 

324.67 

San Martín 136 al 140 48.46 0.67 0.83 0.75 I 
.. " 140 149 48.46 0.83 1.04 0.94 I 
.. .. 149 161 48.46 l. 04 1.43 1.24 II 
.. .. 161 168 49.40 1.43 1.57 l •. 50 II 

168 1.66 .. .. 172 49.40 1.57 1.75 III 
" .. 172 179 48. 20 1.75 1.87 1.81 III 
.. .. 179 187 48.20 1.80 1.87 1.84 VI 
• • 187 196' 5.5.45 1.80 2.26 2.03 IV 
• .. 196 206 .55.4.5 2026 2.68 2.47 IV . 

• • 206 217 .54.69 2.68 2.90 2o79 V• 

• .. 217 224 24.62 2.90 3o20 3o0.5 VI . 

560.86 

.9 de Di-
54.6.5 0.96 oiembre 5 al 12 0.90 0.93 I 

• • 12 18 54.65 0.96 1.02 0.99 I 
• .. 18 30 61.78 0.99 1.02 í • .©!l: II 
• • 30 37 61. 78 0.99 1.01 1.00 I ' 

.. .. 37 1.50 68.72 1.01 2.88 1.95 III 

301.61 
, 
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�----------------------------------------------------------------------

Del buzón A Corte Corte Corte 
Girón al buz6n B. Máximo Olasit' ioación Distancia Mínimo Medio 

-----------------------------------------------------------------------• 

• 

Piura 2 al 2' 50.65 1.01 1.02 1.02 II 
,, 2' 8 50.65 1.02 1.09 1.06 II 
" 8 14 55.13 1.09 1.31 1.20 II 
" 14 22 55.12 1.31 1.53 1.42 II 
" 22 32 \ 62 .·25 1.53 2.33 l. 93 III 
" 32 41 62.2.5. 2.33 3.08 2.71 V 
" 41 49 §2.65 3.08 3.78 3.43 VI 

378.70 

Gallao l al 3 56.03 0.67 0.81 0.74 I 
" 3 10 56.02 0.81 1.12 0.97 I 
" 10 15 55.80 1.12 1.43 1.28 II 
" 15 24 55.80 l. 43 1. 74 1.59 III 
" 24 33 . 60 .15 1.74 2.08 1.91 III 
.. 33 43 60.15 2.08 3.61 2.85 V 
.. 43 51 2�-48 3.61 3.90 3�76 VII 

377.43 

6 Sur. 27 al 34 58.63 3o49 3o90 3.70 VII 
.. 34 46 58.62 3.49 3.56 3.53 VII 
.. 46 54 12.20 3.56 4.00 3.78 VII 

129.55 

1 Norte 91 al 98 57.89 o .. 63 2.22 1 .. 03 II 
• 98 105 22.82 0.98 2,22 1.60 III 

115.78 

La.mbaye- 107 al 112 41.?6 1.50 2o40 1.95 III 

que 112 118 41. 76 0.60 lo50 . 1.05 II 
" " 156 163 30.54 l. 08 1.40 1.24 II 
.. " '163 169 49.21 1.40 1.48 1.44 II 
" 1t 169 174 49. 21 1.48 1.67 1.58 IIT 
" " 174 180 48.88 1.57 1.67 1.62 III 
" " 180 189 48.87 1.57 1.68 1.63 III 
" " 189 197 ;;.oo 1.68 1.94 l. 79 III 
" 1t 197 208 ;;.oo 1.94 2.18 2.06 IV 
" " 80 85 ;0.65 1.00 1.44 1.22 II 
" " 8.5 93 20.62 1.44 1.80 1.62 III 

521.53 

Moquegua 143 al 147 40.65 0.70 1.02 o.86 I 
" 147 158 40.65 1.02 1.95 1.;.49 II 
" 158 165 30.08 1.9.5 2.23 2.09 IV 
" 165 170 49.63 1.54 .. 2. 23 1.89 III 
.. 170 176 49.62 1.48 . 1 .54 1 • .51 III 
" 176 181 48.22 1.48 l. 73 1.61 III 
.. 181 191 48.21 1.73 1.81 1.77 III 
.. 191 198 55.14 1.81 1.96 1.89 III 
.. 198 210 2.5.12 1.96 2.20 2.08 IV 

417.33 
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• 

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

Del buzón A Corte Corte Corte 
Pirón al buzón B. Distancia Mínimo Máximo Medio Clasificación 

.----------------------------------------------------------------------

2 de Mayo 82 al 86 .51.02 2.27 3.01 2.64 V 
.. • 86 9.5 .51.01 3.01 3068 3.3.5 VI 
.. .. 9.5 99 .53.76 3.68 4.09 3.89 VII 
.. .. 99 109 .53.76 3.23 4.09 3.66 VII 
.. • 109 113 42070 2.80 3.23 3.02 VI 
.. .. 113 120 42.70 2.67 2.80 2.74 V 
• ·- 120 123 ·.50.04 2 • .53 2.67 2.60 V 
.. .. 123 128 .50.04 2.3.5 2o.53 2.44 IV 
• .. 128 131 .51.00 1.80 2.3.5 2.08 IV 
• .. 131 144 .51.00 1.38 1.80 1 • .59 III 
• • 144 148 4.5.50 1.38 1.83 1·.61 III 
• .. 148 160 45 • .50 1.83 2.21 2.02 IV 
• • 160 167 33.58 2.21 2.96 2 • .59 V 
.. .. 167 171 49.16 1.9.5 2.96 2.46 IV 
.. .. 171 178 49.16 1.64 1.9.5 1.80 III 
• .. 178 182 48.63 1 • .52 1.64 1.58 III 
• .. 182 193 48.62 1�44 1.,2 1�!8 II o ' 

.. .. 193 199 .55 .44 l'-44 1.46 1.4.5 II 
• .. 199 212 5.5.44 1.46 1.74 1.60 III 
" " 212 218 .54.7.5 1.74 1.8.5 1.80 III 
" .. 218 226 24.24 1.85 2.05 1.9.5 III 

1037.5.5 

7 de Junio 27 al 26 .56.74 3 .1.5 3.80 3.48 VI 
lt " 26 2.5 ,6.74 2.46 3.1.5 2.81 V 
" " 2.5 24 56.74 l. 74 2.46 2.10 IV 
.. " 24 23 43.91 1 • .57 1.74 1.66 III 
" " 23 22 43.91 1 • .57 1.60 1 • .59 III 
.. tt 22 21 41.17 1.20 1.60 1.40 II 
" " 21 20 41.18 o.so 1.20 1.00 I 
" .. 20 19 41.04 o.so 0.90 0.85 I 
.. .. 19 18 41.04 0.90 1.00 0.9.5 I. 

• .. 18 17 .51.00 l o OO 1.00 1.00 I ·, 

.. • 17 16 21.00 o.68 1.00 o.84 I 

.5 24 o4 7 

2 Oeste 10 al 9 44.88 o .9.5 1.20 1.03 n 
• .. 9 8 44.88 0.9.5 1.10 1.03 II 
.. • 8

l 
6i.20 0.60 1.10 0.8.5 I. 

.. • 7 3 .6.5 0.60 0.92 o.�76 I 

6 38.6.5 0.90 0.92 0.91 I .. .. 

• .. ) 30.00 0.70 0.90 º·ªº I 
• .. .5 al 4) 12.70 0.70 1.20 º· 9.5 I 

) �º·22 1.20 '6 

3 o6.5 2.43 IV .. •

307 • .51 •
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. .. 
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�----�-----------�----------------�----------------------�-------------Del buzón A Corte Corte Corte Sirón al buzón B. Distancia Mínimo Máximo Medio Clasificación-�---------------�-----------------------------------------------------

Lima 1,a al 139 58.81 1.50 1.87 1.69 III 139 141 58.81 1.87 2.16 2.02 IV 141 142 58.81 2.16 2.28 2.22 IV .. 142 142' 40.51 1.94 2.28 2.11 IV 142' 144 40.52 1.38 1.94 1.66 III 144 143 28.10 0.70 1.38 1.04 II 

31.5 • .56 

Trujillo-
Arequipa .56 al .5.5 .56.91 2.80 3.50 3.1.5 VI 

lt • .5 .5 ,4 .56.91 3 .,o 3.92 3 .71 VII 
• • 54 .53 .57.97 3.92 4.07 4.00 VII 
.. .. 53 .52 .57.97 3.98 4.07 4.03 VII 
.. • .52 .51 57.96 3.89 3.98 3.94 VII 
• • .51 50 42.23 3.81 3.89 3.8.5 VII 
.. • .50 49 42.22 3.71 3.81 3.76 VII 
• .. 49 48 .51.31 3 • .54 3.71 3.63 VII 
• • 48 47 .51.31 3.48 3 • .54 3 • .51 VII 
• .. 47 1.50 40 • .50 2.48 2.7; 2.62 V 
.. .. 1.50 1.50' 40.50 2.75 2.97 2.86 .�
.. " 1.50' 1.51 42. 67 2.97 3.25 3.11 VI 
.. • 151 152 42.66 3.20 3. ?.5 3.23 VI 
.. .. 1.52 153 53. 89 2.97 3. 20 3.09 VI 
" .. 1.53 1.54 .53.88 2.97 3.12 3.05 VI 
" " 154 15.5 .53.88 3.09 3.12 3.11 VI 
tt tt 155 160 58.47 2.20 3.09 2.20 rv 
" " 160 1.59 48.43 1.96 2.20 2.08 IV 
tt ti 1.59 158 48.42 1.87 1.96 1.02 III 
.. • 1.58 157 ;o. 72 1.46 1.8z 1.67 III 
" " 1.57 156 20.21 1.08 1.4 1.27 II 

10.59.52 

Libertad 161 al 162 60.60 1.35 2.20 l. 78 III 
" 162 167 60.60 2.20 3.00 2.60 V 
" 167 166 .55.26 2.58 3.00 2.79 V 
.. 166 165 55.26 2.23 2.58 2.41 V 
.. 16.5 164 50.71 1.80 2.23 2.02 IV 
tt 164 163 50.71 1.40 1.80 1.60 1:II 

333.14 

8 de Noviem- ) 1.5.00 1.70 2.00 1.85 III 

bre 172 al 173) 36.95 0.70 2.00 1.85 III 

) ª·ºº Oo?O 0.75 0.73 I 

59.95 
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�-----�---------------------
-
------------�----------------------------Del buzón A Corte Corte Corte !Jirón al buzón B. Distancia Mínimo Máximo Medio Clasitioaoi6n ----��-----�-----�-�-�-------------------------------------------------

8 de Noviem-
bre. 173 al 178 .59.9.5 0.7.5 1.6.5 1.20 II • • 178 177 .55.00 1.60 1.6.5 163 III " .. 177 176 5.5.00 1.50 1.60 1 • .55 III • " 176 175 50.66 1 • .50 1 • .5.5 1.53 III .. .. 1'75 174 50.66 1.5.5 1. 73 1.64 III 

331.22 
S/N 5 185 al 19.5 65.00 2.35 2.;6 2.46 IV .. .. 195 213 65.00 2.54 2.56 2.55 V • • 213 216 4.5.4.5 2 • .54 2.73 2.64 V .. " 216 222 45.42 2.73 3.00 2.87 V 

220.90 

S/N 4 183 al 194 .5.5.61 1.03 2.�6 1.6; III 
" " 194 202 5.5.61 2.26 3.20 2.73 V 
.. " 202 21.5 .5.5.28 2.40 2.6.5 2 • .53 V • " 215 220 52.22 2.65 2.90 2.78 V 

221.77 

Tumbes 183 al 184 .55.13 1.03 2.22 1.63 III 
ft 184 al 18§ G 15�12 2.22 2.60 2.31 IV 

) 40.00 2.3.5 2.60 2.48 IV 

" 18.5 al 186 5.5 .02 2.35 2.4.5 2.40 IV 
" 186 187 55.01 1.80 2.4.5 2 .13 IV 
.. 18é 188 60.40 o.so 1.80 1.30 II . 

60.40 0.80 1.12 II tt 18 193 1.42 
.. 193 al 192) 12.23 1.42 1.9.5 1. 69 III 

) 42.50 1.9.5 2.00 1.98 III 
• 192 al 191 .54.72 1.86 2.00 1.93 III 
• 191 190 .51.00 1.80 1.86 1.83 III 
" 190 189 51.00 1.80 1.80 1.80 III 

552 • .53 

S/N 3 200 al 214 .5.5 • 70 1,00 1.03 1.02 II 
55 .70 1.03 1.10 1.07 II .. • 214 214' 

111.40 
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-�
----------�---�--�--��-----� 

-
� --�-�-----�-----�----�-�-----��--�-----tDel buzón A Corte ·Corte Cbrte Gd.rón al buzón B Distancia Mínimo Máximo Medio Clasi:f'1cao16n-a--�------------�-�---------------------�-----�- -�-�---�------�-------t

· Apurimac
• 

" 

.. 

" 

" 

! 
" 

" 

" 

" 

Gral. Casti-
lla. 

.. 

" 

" 

• 

" 

.. 

• 

Colector 
Este 

• "

• ..

" ..

• ..

• • •
• •
• "

.. ..

.. ..

.. "

" ..

.. "

r 
..

"

" tt
. 

" "

" "
-

200 al 
201 
202 
203 
204 
20.5 
206 
207 
212 
211 
210 
209 

214'al 
219-
220 
221 
22! 
223 
224 
225 

226 11 
227 
228 
229 
230 
231 
232 
233 
234 
23.5 
236 
237 
238 
239 
240 
241 
242 
243 
244 

201 .53.40 
202 .53.40 
203 49.62 
204_ 49.62 
205 60.00 
206 60.-00 
207 60.90 
212 60.90 
211 54.68
210 54.67
209 50 • .5 .5
208 2º·22 

6.58029 

219 .5 3 .4 O 
220 53.40 
221 54o.50 
222 54.50 
22; 55.01 
224 5.5.01 
225 60.88 
226 60.82 

447 057· 

227 .5.5.00 
228 .58000 
229 .5.5.00 
230 56.00 
231 60.00 
232 60.00 
233 57.00 
234 57.00 
235 .57.00 
236 57.00 
237 .57.00 
238 57.00 
239 .57.00 
240 57.00 
241 57.00 
242 .57.00 
243 57.00 
244 .5 7. 00 
69 59.00 

1087.00 

l o OO 2.15 1.58 III 
·2015 3.26 2.71 IV 
3.06 3.26 3.16 V 
2.87 3.06 2.97 V 
2.73 2.87 2.80 V 
2068 2.73 2.71 V 
1.50 2.68 2.09 IV 
1 • .50 1.83 1.67 III 
1.83 2.03 1.93 III 
2.03 2.27 2.15 IV 
2.20 2.27 2.24 IV 
2.18 2.20 2.19 IV 

1.60 2.71 2.16 IV 
2.71 2.99 2.8.5 V 

2.96 2.99 2.98 V 

2.96 3.03 3.00 V 
3.03 3.08 3.06 VI 
3.08 3.17 3.14 VI 
2.29 3.17 2.73 V 
2.05 2o29 2.17 IV 

2.05 2o25 2ol5 IV 
2125 2.4.5 2.3.5 IV 

2.4.5 2o60 2 • .52 V 
2.60 2.8.5 2o72 V 
2.8.5 3 • .50 3ol7 VI 

3.80 3 .6.5 VII 
• 3.50 

3.80 3 • .50 3.65 VII 
3 • .50 3a 30 3.40 VI 
3.30 3.30 3.30 VI 
3.30 3. 30 3o30 VI 

3.30 3.30 3.30 VI 

3.30 3.35 3o32 VI 
3.35 3.40 3.37 VI 
3.40 3.40 3o40 VI 
3.40 3 • .50 3 .4 .5 VI 

3 • .50 3 • .50 3 • .50 VI 
3 • .50 3.50 3 • .50 VI 
3 • .50 3 • .50 3 • .50 VI 
3.50 3.50 3 • .50 VI 

"' 



 
• ---------------�-------------------------------------------------------Del buzón A Corte Corte •Corte Grir6n al buzón B. Distancia Mínimo Máximo Medio Clasificación -----------------------------------------------------------------------

Colector 
Sur 

.. '' 

" " 

" " 

" " 

" .. -

" " 

" " 

" " 

" " 

.. " 

" .. 

" " 

Emisor 
.. 

.. 

tt 

• 

.. 

.. 

.56 al .57 2.5.00 2.80 
57 58 55000 2.90 .58 -• .59 .54000 3.10 
59 60 54 0 00 3.30 60 61 .54 • .00 3.6061 62 .54.00 3.80 
62 63 54.00 3 .80 63 64 .54.00 3.80 
64 6.5 54.00 3.80 
6.5 66 .54. 00 3.80 
66 67 .54.00 3.80 
67 68 .54000 3.80 
68 69 2.5 ººº 3.70 

67.5.00 

69 70 60.00 3o50 
70 71 60.00 3o50 
71 72 60 0 00 3.30 
72 73 60.00 3 0 30 
73 74 60o00 3.20 
74 7.5 70 o OO· 3.20 
7.5 76 20200 3.10 

500.00 

Corte Mínimo : 0 9 62 m.

Corte Máximo : 4.02 m o

C'lasif1cae16n 

0 • .50 a

1.00 
1 • .50 
2.00
2 • .50
3.00
3.50

1.00 mo--------- I 
1 0 .50 m.--------- II 
2 0 00 m.--------- III
2.50 m.--------- IV3.00 m.--------- V 
3 • .50 m.--------- VI 
4.10 m.--------- VII

T o t a. 1 e s 

2.90 
3.10 
3.30 
3o60 
3.80 
3.80 
3 .80 
3.80 
3.80 
3 080 
3.80 
3.70 
3 • .50 

3o.50 
3.30 
3.30 
3.20 
3.20 
3.10

3o00 

I .---------------- 1,501.60 mol 
II .---------------- l,9¿§·J;

.5 mºiIII .---------------- 3,4 • m. 
IV 2,144.31 m.1 .---------------- 2,289.41 m.1V.----------------

8 94 VI.---------------- 2,31 • m.1 
VII.---------------- 11408 .17 mol 

1.5,074.63 m.l • 

2.8.5 V 
3o00 V 
3.20 VI 
3o4.5 VI 
3.70 VII 
3o80 VII 
3.80 VII 
3.80 VII 
3.80 VII 
3o80 VII 
3.80 VII 
3.7.5 VII 
3.60 VII 

3 • .50 VI 
3.40 VI 
3.30 VI 
3.25 VI 
3.20 VI 
3ol5 VI 
3.05 VI 
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PRESUPUESTQ 

El Presupuesto General para la ejecución de las obras 

de Desagae descritas en las páginas anteriores de esta Me

moria y cuyas características de construcción están indi� 

cadas en los planos correspondientes ase lende a la suma de 

UN MILLON TRESCIENI'OS SESE.NTISIETE MIL DOSCIENTOS OCHENTIO

CHO SOLES ORO Y VEINTIDOS CENTAVOS (S/. l' 367, ?88. 22) 

METRAD O PARA EL DESAGUE 

Ao- Movimiento de tierras. 

lo• Excavación de zanjas de 0.50 m. de ancho
y de 0.50 m. a 1.00 m. de profundidad, 
0.4;0-m3/ml.--�-----�-��--�---�-------�-

2 Excavación de zanjas de 0.60 m. de ancho
y de 1.00 m. a 1.50 m. de profundidad, 
0.750 m3/ml. ----------------------------

3 

4 

5 

7 

8 

Excavación de zanjas de 0.70 m. de ancho
y de 1.;o m. a 2o00 m. de profund idad, 
1.200 m3/ml.����-�-�---�-�--����----�-�-

Excavación de zanjas de 0.80 m. de ancho
y de 2 o 00 m. a 2.50 filo de profundidad, 
1.800 m3/ml.----------------------------

Excavación de zanjas de 0.90 m o de ancho 
y de 2.50 a 3.00 m. de profund id.ad, 
20500 m3/ml.----------------------------

Excavación de zanjas de 1.00 m. de ancho
y de 3.00 m. a 3.50 m. de profundidad,
�.250 m3/ml.---�------�--�--------------

Exoavación de zanjas de 1.10 m. de ancho 
y de 3. 50 m. a 4.10 m. de profundidad,
4.100 m3/ml.����----------��-�----�--�-� 

Nivelación y refine de zanjas.----�-----
" 

1, _502 ml. 

1,944 ml. 

3,468 mlo 

2,144 ml.

�,319 ml. 

1,408 .ml. 

15 ,074 ml. 
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9· Relle no, piso neo y arreglo del pavimento de 
zanjas de 0. 60 m. de ancho y de 0.50 m. a 
1.00 m. d� profun didad.--------------------

10 Relleno, pisoneo y arreglo  del pavime nto de
zanjas de o.60 m. de ancho y de 1.00 m. a
1.50 m. de p rofundida.d.--------------------

11 Relleno, pisoneo y arreglo del pavimento de 
zanjas de O. 70 m. de ancho y de l. 50 m. a
2.00 m. de proftmdidad.--�-----------------

12.-Relleno, pisoneo y arreglo del pavimento de 
zanjas de o.80 m. de an cho y de 2.00 m. a
2.50 m. de profundidad.--------------------

13 Relleno, pisoneo y arreglo del pavimento de 
ianj as de  o. 90 m. de ancho y de 2 .50 m. a
3.00 m. de profundidad.---------------------

14 Relleno, pisoneo y arreglo del pavimento de 
zanj as de 1.00 m. de ancho y de 3.(X) m. a
3.50 m. de pr ofundidad.--·-----------------

15 Re lle no y pisoneo y arreglo del pavimento de 
zanjas d e  1.10 m. de ancho y de 3.50 m. a
4.10 m. de p rofundidad.--------------------

16 �liminación de des monte.-----------------�-

B.• Costo 
, 

In stalaoi6n de Tuber tas : e 

ié
º Tub ería de concreto "Hum.e" de 6tt X 6• X 10 lbs. 

,, ,, ,, lt 8tt X 6• X 10 lbs. ' ' 
19 ' ' ' ' ' ' , ' 10" X 6t X 10 lbs. 
20 , ' ' ' ' ' ' ' 12• X 6• X 10 1 bs. 
21 ' ' , ' ' ' , ' 14" X 6• X 10 lbs. 
22 ' ' , ' ' ' ' ' 16" X e, X 10 lbs. 
23 , , , , , ' , ' 11•• X 8t X· 10 lbs. 

24 Colocac16n y calarateo de t uber!a de 6•t .---
25 ' , ' ' , ' ª" .---
26 , ' ' ' ' ' 10•.---
27 

t ' ' ' ' ' 12-- .---
28 14".---' ' ' ' ' ' 
29 ' , ' ' ' ' 1611. ---
30 , ' ' ' ' ' 1811 .·---

31 Prue ba  y compostura d e  la t uber !a. --;o------

1,502 mi.

1,944 ml. 

3,468 .m.1.

2,144 ml. 

2,319 ml. 

1,408 ml. 

2,920 m3. 

6 ,200 Nº

1 ,090 Nº

6�0 Nº
-

250 Nº

135 Nº

390 Nº

198 Nº

10·:�86 ml. ,_ 
1,817 ml. 
1,028 ml. 

416 ml.
224 ml.
863 ml • 
440 ml.

15,074 ml • 
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.Ar' ena • ------------..-.,.. --·-.., ----.:.--............ -... ---.. --

' .l . • • ' • _,.. , tt • .. , .. _. •• • \. • .._ V ' � f"' 
. "· . .... 

Cemento.--------.----------------�--------
.. . ...• 

34 Transporte lo c�l.-------------------------

3; Transporte Lima-Juliaca.------------------

c.- Construcción de buzones: 

36 Excavación.--------------�----------------

37 · Rel leno de costados.----------------------

38 Eliminación de desmonte.----------�-------

39 Cemento.------�---�----�-----------�--�---

40 Arena•-�-�--------------�----------------� 

41 Piedra.--------------------------------��-

42· Acero para refuerzo.----------------------

43 Acero para e s calones.---------------------

44 Clavos y alambre.----------.---------------

45 Formas de buzón.--------------------------

46 Encofrado y de senoofrado o -----------------

47 Batido y colo cación de l concreto.---------

48 Enlucido interior de buzones y construcción 
de medias cañas.--------------------------

4 9  Tapas y marcos de f ºfdo. de 110 Kgs . de pe-
so totalo-�-�-��---------�------�-------�� 

;o Transporte lo cal.------------------------

;1 Transporte Lima-Juliaca.-----------------� 

• 
•• 

24 m3. 
'

145 ·bbls. 

750 tons.

750 tons. 

1,110 m3. 

425 m3. 

820 m3. 

;90 bbls. 

170 m3. 

345 m3o 

2,360 Kgs. 

355 Kgs. 

1,020 Kgs. 

24  N º

236 Nº

345 m3. 

130 ton,. 

• 
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-

PRESUPUESTO OBRAS DE DESAGUES 
• -

·t
l ------------�-----��---- -
1: 

� �-------�-------�-����-��-----------�----------

Especlfi cae iones 
Uni
dad 

Canti
dad 

-------------------------------------------------------------------------
� 

, 

Costo 
Unitario 

Totales 
S/. 

•• 

A . ... Movimiento de tier ras: 

1 Exoavaoiones de zanjas de 0.50 
m. de ancho y de 0.50 m. a
1.00 m. de profundidad, 0.450,
m3/ml.•�---------�-----------� ml. 1502

' 
2 Exoavación de zanjas de 0.60 m, 

de ancho y de loOO m. a 1,50 m.
de profundidad, 0.750 m3/m1.-- ml. 1944

3 Exoavaoión de zanjás· de 0.70 m 0

de ancho y de 1.50 m. a 2.00 m.
de profundidad, 1�200 m3/ml.-- ml. 

4 Excavación de zanjas de o.So m. 
de ancho y de 2.00 m. a 2,50 m.
de profundidad, 1,800 m3/ml.-- ml. 

5 Exoavaci6n de zanjas de 0.90 m.
de ancho y de 2.50 m. a 3.00 m.
de profundidad, 2,500 m3/ml.-- ml. 

6 Excavación de zanjas de 1.00 m o

3468 

2144 

2289 

de ancho y ·de 3.00 m. a 3,50 m.
de profundidad, 3,250 m3/ml.-- ml. 2319

7 Excavaoi6n de zanjas de 1,10 m.
de ancho y de J.50 mo a 4.10 m o

de profundidad, 3,100 m3/ml.-- ml. 

8 Nivelación y refine de zanjas. mlo 

9 Relleno, pi soneo y ar regl o del 
pavimento de zanjas de 0.50 m.

de ancho y de 0.50 m. a 1.00 m. <le prof una.id.ad.--------------- ml º 

10 Relleno, pi soneo y ar reglo del 
pavimentp de zanjas de 0.60 m o

de ancho y de 1. 00 m. a 1,50 m. 
de profundidad,--------------- ml. 

1408 

15074 

1944 

2.70 

4.50 

10.80 

15.00 

19o.50 

24060 

1.10 

3,60 

Van: •••••••••• s • • • • • • , • • • • • • • 

4,055.40 

8,748.oo 

24, 969.60 

23,15.5.20 

34,335.00 

34,636.80 

16,581.40 

4,35.5.80  

6,998.4 0 

203,0.56.10 



---------�----------�------.- -----------�--------------�-------------------
. 

. Unidad, Canti� �osto 

�--------------------------------�---------------------------------------

Especificacion es dad Uni tario 
To tales 

S/. 

ll 

Vienen: ••••••••.••••••••••••• 
Relleno, pisoneo y arreglo del 
pavimento de zanjas de 0�70 m • 
de ancho_ y de 1.50 m. a 2.00 m. 
de prof'..lndida d.--------------- ml. 

12 Relleno, pi·soneo y arreglo del 
paviménto de zanjas de 0.80 m. 
de·ancho y de 2.00 m. a 2.50 m .  
de profundidad.--------------- ml. 

13 Relleno, pisoneo y arreglo del 
pavimento de zanjas de 0.90 m. 
a ncho y de 2.50 m. a 3.00 de 
profundidad.----------------- ml. 

14 Relleno, pison eo y arreglo del 
pavimento de zan jas de 1.00 m. 
d e  an cho y de 3.00 m. a 3.50 m. 
de profundidado-------------- ml. 

15 Relleno , pison eo y arreglo del 
pavimento de zanjas de lolO m .  
de ancho y de 3.50 m. a 4ol0 m. 
de profunoidad.-------------- mlo 

16 Elimin ación de desmonte.----- m3o 

' 

3468 

2144 

2319 

1408 

29?0 

B.oo 

6.oo

Total Movimiento de tierras •••••••••••• 

B.- Costo é Instalación de Tuberías: 

17 

18 

19 

20 

21 

Tubería de concreto �Humen 6n x 
6• X 10 lbs.------------------ Nº

Tubería de concr eto "Hume" de 
8n X 6• X 10 lbs.------------- N º

Tube ría de concreto "Humeft de 
10• X 6• X 10 lbs.------------ Nº

Tubería de concreto �Hume� de 
12• X 6• X 10 lbs.------------

TuberÍa de concreto •Hume" de 
14• X 6t X 10 lbs.------------

Nº 

31.07 

1090 38.80 

250 61.06 

135 74.09

'\Tan: ••••••••••••••••••••••• º

203,056.10 

9,648.oo 

11,902.80 

11,264.00 

17,520
000 

S/. 28 1
1 

989. 60 
-----.... ---------

192,634.00 

42,292.00 

28,061.2 O 

15,26 5.00 

10,002.15 

288,254.35 



 

( 
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. ------------------------------------------------------------------------' 

Unidad dosto 
Unitario 1Espec ificaciones: 

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

Canti
dad. 

Totales 
S/. 

22 

·Vienen: ••••••••••••••••••••• 
Tubería de concreto "Hu.me • de 
16• X 8t X 10 lbs.----------- 390 108.00 

288,254.35 

42, 1 20 ·ºº

23 Tubería de concreto "Hume" de 
18• X 8t X 10 lbs .-----------

' 

24 Colocaci6n y calafateo- tube-
. ría de 6•.----�-------�-----� 

2.5 

27 

29 

Colocación y calafateo de tu
bería de 8•.----------------

Colocación y calafateo de tu
bería de 10•.----------------

Colocación y calafateo te tu
ber!a de 12•.----------------

Colooaoión y calafateo de tu
bería de 14•0----------------

Colooación y calafateo de tu
bería de 1 6�.----------------

30 Colocación y calafateo de tu
ber!� de 18�.--�-------------

31 

32 

33 

34 

Praeba y compostura de la tu-
bería.�-------------�-�------

Arena.-�------�-------------� 

Cemento.��-���---------------

Transporte local.------------

3.5 Transporte Lima-Juliaoa.-----

198 

lil. 10286 

ml. 1817

ml. 

ml. 

ml . 

ml. 

ml • 

ml. 

bbl o

ton. 

ton. 

41 6 

224 

863 

440 

1.5074 

24 

14.5 

7.50 

7.50 

16.5. 00 

3.00 

5.80 

10.00 

lo20 

18.00 

30.00 

20.00 

160.00 

32,670.00 

6,359.50 

4,369.00 

2,080.00 

l,?.99.20 

6,041.00 

4,400.00 

18., 088 º 80 

432.00 

4,350.00 

15,000.00 

120,000 o OO 

Total Costo é In stalaci6n de Tuberías: •••••••• S/. 5761321085 • 

c.- Construcción de buzones: 

16 Excavac16n.------------------

37 Relleno de costados.---------

1110 

. 42.5 

6.oo 

Van: º •••••••••••••••• • • • • • • • • • 

---�----------

6,660.00 

�,275.00 

7,935.00 
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�------------------------------------------------------------------------

Especificaciones: 
Unidad Canti- Costo 

dad. Unitario
Totales

S/. 
-------------------------------------------------------------------------

Vienen: ••••••••••••••••••••••••••• 

• 38 Eli minación de desmonte.----- m3.

bbl. 

Bao 

590 

170 

34.5 

6.oo 

30.00 

18.00 

16.00 

7,935.00 

4,920000 

39 Cemento.99-------------------

40 Arena.-----�---��-----------� 

41 

42 

43 

44 

4.5 

Piedra.-�-----�--�-�----�---� 

Aoero para refuerzo.--------

Aoero para escalones.-------

Clavos y alambre.------------

Formas de , 

buzono-�-----------

46 Encofrado y desencofrado.----

47 

48 

49 

Batido y colocación del con-
creto.-... -----�--��-----------

Enlucido interior de buzones 
y o onstrucci6n de medias c añas

Tapas y marcos de fº fdo. de 
110 kgs. de peso total.------

50 Transporte local.------------

51 Transporte Lima-J"ul: taca. -----

Kgsº 2360 

Kgs º 

Kgs. 

m3 

ton. 

3.5 5 

1020 

24 

236 

34.5 

236 

236 

130 

ton. 29 o.5 

2.00 

2.00 

;.oo 

200000 

20.00 

12.00 

12.00 

250.00 

20.00 

160.00 

17,700.00 

3,060.00 

5,520.00 

4, 72ºººº 

710.00 

5,100.00 

4,800.00 

4,720.00 

2,832.00 

59, ººº· 00 

2,600.00 

4,720.00 
1

m Total Constr ucción de Buzones: •••••••• S/. 1321477. 00 
-----..----------

RESUMEN 

A.- Movimiento de ti erras.-------.--------- S/. 281,989.60 

B.- Costo é Instalación de tuberíasº------ 576,321.85 

c.- Construoo16n de buzones.-------------- 132
1
477.00 

Total General:-------- st 990
1

788$45 
------... ---------
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PRESUPUESTO.GENERAL.-

Valor total de las obras.------------------------- S/. 990,778.45 

99,078.85 

29,723067 

19,815.78 

·Direcci6n Técnica y Administración, 101o o ---------

Equipos y Herramienta s, 3i.----------------------

Almacenes é Instalaciones, 2i.---------�---------

Se guros de accide nt�s y Ley�s Sociales, 151o.------

Imprevistos, 5i.----------------------------------

Gastos de Contr,ol Téc nico é Inspecciones, 3i.-----

148,618.35 

49,539.45 

29,723067 

TOTAL GENERAL:-- S/ l' 3671288 º 22 
-�---�---�---------------�------

Son: U N  MILLON TRESCIENTOS SESENTISIETE MIL DOSCIENTOS OCHENTIOCHO 

SOLES ORO Y VEINTIDOS CENTAVOS.-

----
o

----

PRESUPUESI'O GENERAL DE LAS OBR.A..S DE AGUA POTABLE Y DESAGUES DE JU

LIACA.-

Agua Pota ble.--------------- S/. l' 853,301.36 

DesagUes.------------------- ,,

TOTAL GENERAL S/. 3' 220,589 0 58 
-------------------------------

Son: TRES MILLONES DOSCIENTOS VEINTIDOS MIL QUINIENTOS OCHRNTI

NUEVE SOLES ORO Y CINCUENTIOCHO CE!\TTAVOS.-
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ESPECIFICACIONES TECNICAS 

I.- DE MATERIALES.-

Tubería.- La tubería para la red de distribución podrá ser 

de fierro fundido o de asbesto-cemento. 

La tubería de fierro. fundido será de espiga y campa

na de fabricación centrífuga asfaltada en caliente interior y 

exteriormente. '

La tubería de procedencia americana será de la •Cla

se 150• y deberá cumplir con las Espenificaciones de �American 

Water Works Assooiation• o

•

La tubería de procedencia europea será de la �Clase 

A• y deberá cumplir con las Especificaciones del ffStandard In

tern.ational Europeo•. 

La tubería de asbesto-cemento será de espiga y cam

pana oon uniones de jebe "Clase 105tt y deberá cumplir con las 

Especificaciones aprobadas por Resolución Suprema N
º 373 de fe-

cha 24 de Noviembre de 1949º • 

La tubería para la red de a�bañales será de concreto 

reforzado tipo "Hume" para 10 libras por pulgada cuadrada de 

presión de trabajo. 

Accesorios.- Los accesorios de fierro fundido de proceden

cia americana serán de la "Clase B• y deberán cumplir con las 

Espeoifioaoiones de la WAm.erioan Water Works Assooiation•, de-

nominación 7 c.1.-1908. 
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Los accesorios de fierro fundido de procedencia euro

pea serán de la "Clase A" y deberán cumplir con las Es�cifica

ciones de la nstandard International Europea� 

Los accesorios de fierro fundido para la tubería de 

asbesto-cemento deberán cumplir con las Especificaciones apro

badas por Resolución Suprema N º 373 de fecha 24 de Noviembre 

de 1949. 

Los terminales serán los siguientes: 

Todos los terminales de campana. 

Todos los terminales de campanaº 

• 

Cruces 

Tees 

Codos Un terminal de campana y otro de espigaº 

Reduccjones Un terminal de campana y otro de espiga. 

Válvulas. - Las válvulas serán del tipo de compuerta, d.e 

fierro fundido, montadas en bronce, con guarniciones, de este 

mismo material, con dado de operación cambiable y tornillo in

terior, para presi.ón mínima de trabajo de 10 atmósferas, y de 

conformidad con las especificaciones de la nAm.erican Water 

Assooiaton� denominación 7 F-1-1939. 

Tendrán caja de servicio vertical, de fierro fundido, 

de dos piezas, y de tipo telescópico, siendo la &pisz� de base 

circular. 

Los terminales serán ambos de campana. 

Bocas de agua para incendios.- Se usarán como bocas de agua 

para incendio, hidrantes postes de dos boquillas, para conexio

nes de 2-1/2•, con enlace de bayoneta y con desagüe automático. 
, 

Llevarán en su base un codo con terminal de c.8!m.pana para una co

nexión oon tubería de 4�. 
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La profundidad medid, medida hasta la parte superior 

del tubo será de 1.00 m. a partir de la superficie. 

Se seguirán las Especificaciones de la ttAmerioan Wa

ter Associationn denominación 7-F 3-1940º 

II.- DE INSTALACION DE TlJBERIAS DE FIERRO FUNDIDO.

Sección 1.- Alcances de estas Especificaciones.-

• Estas especifjcaciones se refieren a la rotura del

pavimento, excavación de zanjas a las dimensiones requeridas, 

excavación de hoyos, para las campamas; construcción y conser

vación de puentes necesarios para e] control del tráfico, en

tibado de las zanjas donde sea necesario para sostener el te

rreno adyacente a las estructuras existentes, drenaje del te

rreno, vigdlancia de la obra; descarga, transporte, distribu

ción, tendido y prueba de tuberías, accesorios, válvulas y

grifos; reacondicionamlento de cualquier conexión existente 

que resulte dañada.durante la construcción así como de otras 

estructuras cuando sea necesario; relleno de zanjas y hoyos. 

restitución de la superficie de los caminos a su condición ori

ginal; retiro de todo material excedente y limpieza del sitio 

de trabajo. Cualquier orden, pedido o comunicación tanto de 

parte del Ingeniero Inspector al Contratista, así como de éste 

al anterior deberá hacerse por escrito. 

Sección 2.- De la Inspección.-

2 - 1.- Materiales en la Fábrica.- El material de la tubería y 

accesorios deberá cumplir las especificaciones estipuladas en 

pliego aparte. ,
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2 - 2.- InsEección de campo.- La tubería y accesorios serán 

tendidos, unidos, probados a presión para descubrir posibles 

defectos y escapes, y desinfectados en presencia del Ingenie

ro Inspector autorizado, y sujeto a su aprobación. 

2 - 3.- Disposición de material defectuoso.- Todo el material 

que durante la ejecución de la obra presente grietas, rajadu-
, 

ras u otros defectos, o 1ue sea rechazado por el Ingeniero 

Inspector, será retirado del lugar del trabajo por el Contra

tista. 

Sección 3.- Responsabilidad del Contratista sobre el material.-

3 - 1.- Responsabilidad por el mateiial proporcionado por el 

Contratista.- El Contratista será respondable por todo el ma

terial suministrado por el y reemplazará a sus expensas todo 

el material_que sea de manUfactura defectuosa o que se haya 

dañado en el manejo� 

3 - 2.- Responaabilidaa del material proporcionado por el Goa

bierno.- La responsabilidad del Contratista por el material en

tregado a él, comienza al momento de la entrega, después que 

haya sido recibido conforme por el Contratista. 

El Contratista examinará todo el material en el momento y 

en el lugar de entrega y rechazará todo el material defectuoso. 

Cual�uier material defectuoso nroporcionado por el Gobier

no y no rechazado por el ContrRtis�a, será reemplazado por cuen-

ta del Contratista • 
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3 - 3.- Responsabilidad por almacenaje.- El Contratista está 

en la obligación de proveer un almacenamiento seguro para to

do el material que reciba y sea aceptado por él, hasta que se 

haya terminado completamenté el trabajo. 

Sección 4.- Manipuleo de la tubería y aceesorios.-

4 - 1.- General.- La tubería, accesorios, grifos y válvulas, 

serán descargados en el punto de entDega por el Contratista 

{o Gobierno). El traslado hasta el sitio de su instalación

será ejecutado por cuenta del Contratista. En el traslado los 

materiales podrán ser levantados con ganchos, deslizados o ro

dados, cuidando en todo momento de evitar choques. Bajo ningú� 

na circunstancia deben dejarse caerº 

4 - 2.- Cuidado del recubrimiento protector de la tubería.- De

be tenerse sumo cuidado de no dañar el material de recubrlmi.en

to protector de la tubería; en caso de que este sea dañado, se

rá reparado por cuenta del contratista a satisfacción del Inge

niero Insnector de la Obra. 

4 - 3.- Colocación de la� campan��.- La tubería será colocada 

en lo posible (no obligatoriamente) con la.s campanas en la di

rección hacia la cual progresa el trabajo. 

4 - 4.- Mantenimiento del material durante el trabajo.- El in

terior de las tuberías, válvulas y accesorios será constante

mente mantenido libre de suci edad y de materias extrañasº 

Sección,.- Alineamiento y gradiente.-

;. 1.- General.- Toda la tubería será colocada y mantenida en 

el alineamjento del proyecto, con las piezas para las uniones, 
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válvulas y grifos contra incendira en sus respe'ctivas ubicacio

nes; las juntas centradas y las espigas enchufadas; los grifos 

y válvulas colocados a plomada. 

5 � 2o- Protección de las estructuras superficiales y subterrá

neas.- El �ontratista, tajo la dirección del Ingeniero Inspec

tor, deberá proveer cuando sea necesario, la protección sufi-
, 

ciente para todas las estructuras del suelo y del subsuelo que 

se encuentren durante el progreso de la Obra. 

, - 3.- Desviaciones ocasionadas por otras estructuras.- Donde 

se encuentren obstáculos para el elineamiento y gradientes de 

la tubería, tales e.orno tubería, conexiones, etcº, estds deberán 

ser sostenidds o ret iradds, para luego ser t"e lnstaladds o re

con struíd�s por el Contratista. En caso que esto no sea posible, 

se hará un cambio en el trazo, con la autorización del Ingeniero 

Inspector. Los gastos extraordinarios que demanden estos cambios 

serán valorizados por el Ingeniero Inspector. 

Sección 6.- Excavación y preparación de la zanja.-

6 - 1.- Descripción.- La zanja será abierta en el alineamiento 

y profundidad requerida, unicamente p oco antes de la colocación 

en la tubería y con el consentimiento del Ingeniero Inspector; 

la zanja será entibada y drenada cuando sea necesario para per

mitir un trabajo seguro y eficiente. Se permi tirá el uso de má

quinas para abrir la zanja, excepto en los lugares donde la o

peración haga peligrar los edificios o estructuras que exitan 

en el suelo o subsuelo, en cuyo caso debe emplearse la excava-

ción a mano. ,r
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6 - 2.- Dimensiones de la excavaci ón.- El ancho mínlmo de la 

zanja será de 0.50 m. y nara tubería de 10" ó más por lo menos 

0.30 m. más grande que el diámetro de la +,ubería. El espacio 

libre de la zanjas (sin contar el ocupado por el tubo) no será 

mayor de 0.60 m. La profundidad m.íniroa de excavación será de 

1.00 m. sobre la parte superior del tubo º

6 - 3o- Nivelación de la.zanja.- La zanja será cuidadosamente 

nivelad a para permitir que la tubería se apoye íntegramente en 

toda su longitud. 
' 

Cualquier parte de la zanja que se excave bajo la línea de 

gradiente por negligencia del Contratista será rellenada por 
, cuenta de este t hasta alcanzar el nivel correcto, con material 

que será bien compactadoº 

6 - 4.- Excavación en suelos inestables.- En caso de suelos ines-
. 

tables t se llevará la excavación hasta una profundidad de 0.25 m.  

mayor que la requerj_da para la instalación de tuberí,,e1 exceso 

de excavaci ón deberá rellenarse con hormigón bien anisonado. Los 

gastos extraordinarios que esta oneraci ón produzca, serán valo-

rizados aparte. •

6 - ,.- Hoyos para las uniones.- En todo sitio donde haya que e-

jecutarse una unión, deberán excavarse hoyos de dimensiones que 

permitan ejecutar la unión correctamente. 

6 - 6.- Cuidado del material aprovecharlo para la reposición del 

pavimento.- Si las condiciones permiten la utili zación del mate

rial extraído par a la reposición del pavimento, este material de

berá conservarse separ adamente del material de excavación. 

6 - 7.- Formas de acumular el material procedente de la excavación.

Todo el material excavado deberá acumularse de .manera tal qua no 
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ofrezca peligro ·a la obra, evitando obstruir el tráfico. En 

ningún caso se permitirá ocupar las veredas con material pro

veniente de la excavación u otro material de trabajo. 

6 - 8.- Medidas de seguri dad, barreras, guardianes.- Para pro

teger a las personas y evitar peligros a la propiedad y vehícu

los, se deberán colocar barre�as, señales, linternas rojas y 

guardianes, que deberán mantenerse durante el progreso de la o

bra hasta que la calle esté segura para el tráfico y no ofrezca 

ningún peligro. Donde sea necesario cruzar zanjas abiertas, el 

Contratista colocará puentes apropiados para peatones o vehícu

los según el caso. Los grifos contra incendio, válvulas, tapas 

de b11zones, etc., deberán dej arse libres de obstrucciones duran

te la obra. 

6 - 9.- Mantenimiento del flujo de canales y drenes.- Se toma

rán todas las precauclones necesarias a fin de mantener a] Ser

vicio de los canales y drenes así como de otros cursos de agua 

encontrados durante la construcción. 

6 - 10.- Protección de la Propiedad.- Deberá protegerse todos 

los árboles, cercos, postes o cualquier otra propiedad, y solo 

podrán moverse en caso que sea esto autorizado por el Ingenisro 

Inspector y repuestos a la terminación del trabajo. Cualquier da

ño sufrido será reparado por el Contratista. 

Sección 7.- Colocación de la tubería.-

? - 1.- Colocación de la tubería y accesorios dentro de la zan

�- La tubería y accesorios deben ser bajados a la zanja, en for

ma tal de evitar golpes o daño en el recubrimiento de la tubería • 

Bajo ninguna circunstancia la tubería y accesorios deberán caer 

dentro de la zanja. 
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7 - 2.- Prueba del martillo.- Antes de colocar la tubería en 

la zanja, mientras está suspendida deberá.ser inspeccionada (g 

(golpeándola suavemente a todo su largo), con un martillo de 

peso liviano para descubrir posibles ra jaduras. Cualqu3er 

tubo encontrado defectuoso deberá rechazarse. 

7 - 3.- Limpieza de la tubería.- La tubería deberá mantenerse 

libre de todo material extrapo dm-ante el trabajo. 

7·- 4.- Colocación de la tubería.- El centrado de la espiga 

dentro de la campana, deberá hacerse oon es topa. Una vez cen

trada la espiga dentro de la campana, deberá afinarse el ali

neamiento de la tubería; en seguida se acuñará tierra alrede

dor y sobre el tubo, excepto con los hoyos destinados a las 

uniones. 

7 - 5.- Preve nción de entrada de agua l la tubería.- En los 

momentos en que el tendido de la tubería esté par alizado, los 

extremos abiertos de la tu�ería serán cerrados de modo que no 

entre el agua del exterior de�iendo tenerse espec ial cuidado 

de eviar la entrada de tierra dentro de las uhiones. 

? - 6.- Deflexiones de las juntas.- Cualquier deflexión de la 

tubería ya sea en el plano vertical u horizontal, deberá ser 

previamente aprobado por el Ingeniero Inspec tor • 

7 - ?.- Cruce de líneas férreas.- Cuando se cruce una línea 

férrea, el Contratista se pondlfá de acuerdo con las Empresas 

Propietarias de la vía, acerca de la forma de cruzarla. Por lo 

general estas compañías elaboran y ejecutan los proyectos rela

tivos a la seguridad de la línea por intermedio de su personal 
' 

• 

especializado, cobrando por e llo los honorarios correspondientes. 

•
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Cuando se cruce una línea férrea de una sola vía se coloca-
, 

ra al centro del tubo coincidien do con el centro de la vía.Cua�-

do el cruce sea de un conjunto de vías la s - uniones de los tubos. 

irán colocados de preferen cia en el espacio existente entre las 

vías. 

Sección 8.- Unión de los tubos.-

8 - 1.- Mater ial par a las Juntasº- La unión de las tuberías po-

drá hacerse con plomo o compuestos de azufre, después de haber-

se prepar ado la junta con estopa ta l como se especifica más a

delanteº 

8 - 2o- Pr�paración de los extremos de los tubos.- Antes de pro

cederse a l.a ejecución de las unlones, deberá limpiarse la par-

te exterior de la espiqa y la parte in terior de la campana con 

un cepillo apropiado de alambre. En caso de usarse compuestos de

azufre para la junta , deberá el iminarse la grasa o aceite que 

pueda existir. 

8 - 3.- Material de estopa par a las union es.- En las uniones se 

utilizará cáffamo trenzado, o yute bien retorcido, sin alquitra

nar o otro material apropiado, siemp re· que sea aprobado por el 

Ingeniero Inspectorº 

8 - 4o- Longitud del material de estopa º- La estopa deberá te

ner una longitud tal que abrace con exceso la espiga del tubo. 

8 - 5o- Procedimiento.- La estopa deberá ten er dimensiones ta

les que permitan entrar la espiga dentro de la campana; cada 

vuelta de estopa deberá ser introducida fuertemente dentro de 

la unión, utilizándo para el efecto un ca la fate(6 botador apro-
" 

piado. 

' 
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Sección 9.- Colocación de válvulas, caja para válvulas y acceso

rios.-

9 - lo- General.- Las válvulas y accesorios deberán ser unidas 

a las tuberías de la misma manera qomo se ha especificado par a 

la tuberiao '

9 - 2 o - Cajas de válvulasº- Las cajas de fierro fundido para 

válvulas serán asentadas primeramente y centrada •a plomada� 

con la nuez de operación de la válvula. La tapa de la caja de-

berá coincidir con el acabado del pavimento • 

Para las vál vulas con en�ranaje u otras especiales se hará 

una caja de albañilería de tal manera oue la nuez de operación 

sea facilmente accesible uara su operación a traves de la aper

tura sup erior de la caja. 

Las cajas de válvulas serán construidas de tal manera que 

permiten cualquier reparación d� la válvula y dén suficiente 

protección contra los impactos producidos por el tráficoº 

9 - 3.- Prevención de conexiones.- La tubería de drenaje de las 

válvulas de purga no será con ectada bajo ninguma circunstancia 

a un buzón de desagüe, o sumergida en ninguna fuente; o de algu-

na otra manera en que exista la posibilidad de succión dentro 

del sistema de distribución. 

Sección 10.- Colocación de grifos contra incendio.-

10 - 1.- General.- Los grifos contra incendio serán colocados 

en forma tal que se as�gure una completa accesibilidad, evitando 

además la posibilidad de daño producido por vehículos Y a la vez 

que no entorpezcan el tráfico de neatenes. En todo caso no debe

rán estar a menos de 0.15 m. del borde de la vereda. 
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10 � 2.- Colocación a la salida de una curva.- Cuando se colo-

quen grifos a la sali da de un curva de l ca.mino no deberán es-

tar a menos de Ool.5 m. nía más de 0.30 m. de la vereda, nía 

menos de 6.o m. del punto término de la curva . 

10 - 3.- Pos ición de las boquillasº- Estas deberán estar por 

lo menos a 0.30 m. sobre el suelo. 

10" 4.- Drenaje de los grifosº- Cuando se coloque grifos so

bre un terreno impermeable deberá excavarse bajo cada grifo 

un pozo de drenaje de por lo menos o.60 m. de diámetro y 0.60 

ltl• de profundidad; este pozo se rellenará con grava gruesa o 

piedra partida mezclada con arena hasta una altura aprox imada 
•• 

de 0.15 m. sobre la abertura de desagueo Bajo ninguna circuns-

tancia este pozo se conectará al sistema de desagüe. 

10 - 5 o- Anclaje .- La base de cada grifo será bién atracada 

contra el extre mo de la zanja, con lajas de pi edra, o bl on ue s 

de concreto o amarrado de la tubería con va rillas de fierro ó

grampas apropiadas. 

Sección 11.- Anclaje de codos, �ees y tapones.-

11 - 1.- L:Ími tes o- En todas J.as tubería de 4" o de mayor diáme

tro se colocarán anclajes en todas las tees, tapones, (machos ó 

Jambras) y en los codos con deflección de 22 ° -1/2 ó más; el an

claje podrá ijacerse por medio de mojones de concreto o por vari

llas o grampas de f ierro, En el caso de usarse concreto, este de

b�:rá w por lo me nos de proporci ón 1::2--1/ 2: 5 y será e oloca.do de 

tal roan era que las jun&as sean accesibles para su reparac tón º

Si se usan varillas o grampa.s de fierio, estas deberán ser gal

.anizadas o pintadas para evitar corrosión. 



Sección 12.- Pruebas hidráulicas.-

12 - l.- Presión durante la prueba.- Después que la tubería ha 

sido tendida y acuñada como se especifica más adelante en 13 - 1

se probará cada tramo comprendido entre válvulas; el tramo a 

probarse será ·sometido � una presión hidrostáti�a de 10 atmósfe

ras. La prueba durará por lo menos 30 minutosº 

12 - ?.- Procedimiento.- El tramo entre válvulas a proba rse, se-

rá llenado lentamente con agua, por medio de una bomba hasta lle

gar a la presión esp eci:ficada, la que se medirá en el punto más 

bajo de la tubería. La bomba, conexiones a la tubería, etc o , se-
.. # , ra suministrado por el Contratista excepto los manometros y medi-

do res que serán proporcionados por el Gobierno. Antes de aplicar 

la presión especificada
11 

todo el aire de la t ubería será expulsa

doº Para efectua r esta opera ción, si fuera necesario se pe r:fo ra rá 

una abertura en el pu,..1to más alto de la tubería , la que será des

pués cerrada perfe ctame nte • 

12 - 3.- Inspección bajo presión.- Toda la tubería, accesorios, 

válvulas, grifos y juntas, serán cuidadosamente examinadas • 

Si una unión filtra se procederá de la siguiente forma: 

Si una unión está hecha con plomo, se repasará con el cala

:rate hasta asegurarse una completa impermeabilidad. 

Si la unión está hecha con compuestos de azufre, esa unión 

será ejecutada íntegramente de nuevoº 

Si la tubería, accesorios, válvulas o grifos, mues tran algu-

na rotura, deberán ser retirados y reemplazados con otros en bue-

nas condlciones. "'

repetirá hasta 
. , queda a com-La prueba se que la instala c ion 

pleta satisfacción del Ingeniero Inspector. 
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12 - 4.- Filtración permitidaº- Durante la prueba, la tubería no 

deberá per der por filtración más de la cantidad estipulada al con-

tinuaci6n, en litros por hora, , segun la siguiente , formula 

F :  N D VP 
410 

en: �don de:

F = Filtración en litros por hora 9

N = Número de juntas, 

D = Diámetro de) tubo en pul'º8das. 
-

P = Pres j ón de prueba en metros de agua • 

Si se sobrepasa esta espeeificación, el Contratista, deberá 

por su cuenta localizar la fuga y repararla a su costo • 

12 - ,.- Definición de filtración.- Se considera como filtración 

la cantidad de a�ua que debe agregarse a la tuberla y que sea ne

cesaria para mantener la pres ión de prueba especificada, después 

que la tubería ha sido llen ada completamente y se ha extraído 

completamente todo el aire o

12 - 6 0 - Duración de la prueba con uniones de plomo.- Ia prueba 

a presión durará todo e l  tiempo neces ario para inspeccionar la 

tubería y apreciar la filtraciónº 

12 - ? o- Duración de la prueba con unione• de compuestos de azu

fre�- Después de efectuar la prueba en igual forma que para con 

uniones de plomo, se rellenará la zanja pero no se repondrá el 

pavimento hasta un mínimo de 30 días después de la prueba; du

rante todo el tiempo la tubería se mantnndrá a la presión del 

servicio. Al final de este período de 30 días se hará de nuevo 

la medida de la filtracjón y si se encuentra tJonforme se proce-

derá a terminar el pavimento; en cas o contrario, el Contratista 

localizará por su cuenta las fugas y procederá a su reparación • 
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12 - 8.- El agua necesaria para la prueba ser���roporcionad� 
. . .. .

por el Contratista. 

Sección 13.- Relleno de 

• 

• • 

• 

------------------
:)..i.mpieza final.-zan.1as X 

13 � l.- Procedimiento.- El material para el relleno, ljbre de 

piedras grandes, se depositar� en la zanja simultáneamente a

ambos costados de la tubería y a una elevación por lo menos de 
• 

J 

O !1.5 m. sobre la parte s·uperior del tubo dejando las cabezas 

libres para la inspección (Sección 12-1) 

El .material se colocará cuid�dosamente, en capas delgadas 

humedeciéndolo·� si fuera necesario y compactándolo·� a cada la

do de la tubería. 

Después de la prueba, se procederá al relleno de la zan

ja por capas sucesivas que podrán contener material grueso pero 

que estarán libres de cualquier material que no asegure buena 

consolidación. 

•

Podrá utilizarse el aniego de la zanja pa ra consolidar el 

relleno, siempre que se tomen las precauciones necesarias para 

asegurar la tubería. El Contratista será enteramente responsa.

ble de cualauier falla que se deriva del procedimientD descrito. 

13 - 2.- Exclusión de piedras grandes.- Por lo menos en los v,30 

m. encima de la parte sunerior de la tubería no se usarán pie

dras. 

En general las piedras mayores de 0.20 m. no se usarán en 

el relleno de la zanja. •

13 - 3.- Procedimiento cuando el asentamiento de la superficie 

es importante.- Cuando sea necesario que la superficie del re

ll eno sea segura para el trárico a la brevedad posi ble o cuando 
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se desee colocar el pavimento (permanente) inmediatamente, por 

lo menos los últimos 0.30 m. del �lleno serán de material fi-

no humedecido y muy bien compactado en capas de 0.10 m. de es-

pesor, hasta llegar a la superficie.requerida. 

13 - 4.- Proced imiento cuando el asentamiento de la superficie 

no es importante�.- En este caso la compactación de las capas 

superiores descritas en 13 - 3 será omitida, debiendo eru cam

bio redondearse la parte superior de la zanja con el material 

de relleno, a una altura suficiente que asegure el asentamien

to a la linea de gradiente con la consolidación. 

13 - 5.- Restitución del pavimento.- El Contratista resti�uirá 

pavimento, veredas, buzones, verjas, etc. a su condición ori

ginal. 

Todo el exceso de tubería, construcciones temporales, 

desmontes, etc., serán retiradas por el Contratista, quién de

jará el sitio de traba.io completamente limpio a satisfacción 

del Ingenieros Inspeot or. 

13 - 6.- Mantenimiento del pavim ento.- Desvués de recibidaslas 

obras por el Gobie�no, el Contratista será responsable de las 

zanjas sin pavimento, veredas y verjas por un perlado de tres 

meses y por el pavimento por un período de un año, debiendo re

parar por su cuenta cualquier desperfecto que se presente du

rante el período especificado • 

Sección 14.- Clor inación de la tubería instalada.-

14 - l." General.- Antes de ser puesta en servicio cualquier 

nueva linea o sistema de Agua Potable, �eberá ser desinfectada 

con cloro. 
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Cuales au iera de los 
-

siguie ntes métodos enum erados por or

den de preferencia podrán seguirse para la ejecución de este 

trabajo. 

A.- Cloro líauido. 
-

B.- Compuestos de cloro disueltos 
en agua. 

c.- Compaestos de cloro secos. 

14 - 2.- Le.vado preliminar.- Aplicable solo para 14 - 1-a y

14 - 1-b. Antes de la clorinación toda suciedad y material ex

trañ� deberá ser eliminad� inyectando agua por un extremo de 

. la tubería y haciéndola salir por el otro por medio de un gri

fo contra incendio p otro medio. Esto deberá hacerse después 

de la prueba a presión, ya sea antes o desnués del relleno de 

la zanja. 

14 - 3.- Desinfecc ión con cloro ]Lf.guido.- Se aplj oará una solu

ción de cloro líquido por medio de- un a:p9.rato clorinador de so

lución, o cloro directamente de un cilindro con aparatos ade·

cuados para controlar la cantidad agregada y asegurar la difu

si ón efectiva del cloro en toda la tubería. Será prdferible u

sar el aparato clorinador de solución. 

El punto de aplicación será de preferencia al comienzo de 

la tubería y a traves de una llave ttCorporation� 

En un sistema nuevo la aplicación podrá hacerse en la esta-

ción de bombeo, en un tanque elevado o reservorio • 

El dosaje de cloro aplicado para la desinfección será de 

40 a 50 p.p • .m. 
• 
. 

14.- 4.- Uso de compuestos de cloro disueltos.- En la desinfec-

ción de la tubería se podrá usar un compuesto de cloro tal como 
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hipocl�rito de calcio o similares y cuyo contenido de ttcloro 

utilizable�sea conocido. Estooproductos se cono cen en· el mer

cado como 11HTH• •PERCHLORON1t ttM.AXOCLORtt ''DESIMNCE"¡ etc. 

Para la adición de estos prod.uctos se usará una solucd.ón 

de 5% en agua, la que será inyectada o bombeada dentro de la 

nueva tubería y en una cantidad tal que de un dosaje de 40 á 

50 p.p.m. de cloro. 

14 - Jo- Período de retención.- El período de retención será 

por lo menos de 3 horas. Al final de la pro?ba el a�ua deberá 

tener un residuo por lo rrenos de 5 p.p.m. de cloro. 

14 - 6.- Válvulas y �rifas.- En el proceso de clorinación, to

das las válvulas nuevas y otros accesorios serán operados re

petidas veces, para asegurar que todas sus partes entren en 

contacto con la solución de cloro • 

14 - 7. - Lavado final y análisis. - Después de la pr11e ba el agua 

con cloro será totalmente expulsada llenándose la tubería con 

el agua dedicada al consumo. Antes de poner en servi cio esta 

tubería, se comprobará que el agua que contiene satisface las 

exigencias de los abastecimientos.del agua potable del País, 

para lo cual se hará los análisis químicos y bacteriológicos 

correspondientesº 

Si estas condiciones no fueran tot almente satisfechas, la 

clorinación deberá repeti rse. 

14 - 8.- Uso de compuestos secos de cloro.- �uando no sea posi-

# 

ble :�ar los procedimientos señalados en 1 4  - 3 Y 14 - 4, podra

usarse el sigt1iente procedimiento: 
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Una dósia previamente calcul ada del compuesto de cloro 

a us,arse será esparcida dentro de la primera unión de la tu

bería a desin fectarse y a intervalos raáleulados, preferen

temente en cada unión, durante el proceso del trabajo. 

Para el dosaje se tomará como base la adición de 75 grms. 

de hipoclorito de calcio con 701c de "Cloro disponi ble•, por 

cada metro cú bj co de ca na c i' dad de la tu be�ía • Se podrán usar 

otros compuestos y otros porcentajes de "cloro di spohl.ble" 

calculando la cantidad en base de lo anteriormente especifi

cado. 

Una vez terminado el tendid.o de la tubería, para proce

der a la prueba se llenará esta muy lentamente con agu�, pa

ra evitar el arrastre del compuesto en polvo hasta el extre

mo de J.a tubería • 

El período de retención, manipulación de válvulas, lava

do y análisis, se hará como se ba especiflcado en 14 - 5, 

14 - 6 y 14 - 7.

III.- DE INSTALACION DE COLECTORES DE DESAGUES.

Sección 1.- Trazo.-

El trazo de los colectores se hará evitando en lo pesi� 

ble la rotura de los pavimentos de concreto existentesº Se 

procurará llevarlos por zonas que co rrespondan a jardines, empe

drados, adoquinados ó fajas laterales de tierra. El espacla ... 

miento mínimo libre entre la línea de nropiedad y el borde de 

la zanja previsto será de 2.00 metros • 
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El trazo o alineamient�, gradientes, distancias y otros 

datos deberá ajustarse estrictamente a los planos y perfiles 

del proyecto oficial. Se hará un rAplanteo previa revisión 

de la nivelaci6n de las calles y verificación de los cilculos 

correspondientes. Cualquier modifjcación de los perfiles por 

exigirlo así las circunstancias de carácter local, deberá �e

c ibir prevlamente la aprobación oficial. 

Sección 2.- Excavación de zanjas.-

La. profundidad mínima de exéavación para la colocación 

a.e las tuberías será ta] que se tenga un enteramiento mínimo

de 1.00 m. sobre los collares de las uniones. 
·.

·El ancho de la zanja en el fondo debe ser tal que existA

un juego de 0.15 mº como mínimo y 0.30 m. como máximo entre 

la cara exterior de los collares de las unionesº y la pared 

de las zanjas. 

Las zanjas podrán 11.acerse con las paredes verticales 

entibándolas con venientemente siempre que sea necesario; si 

lacalidad del terreno no 18 permitiera se les dará los talu

des adecuados según la naturaleza del mismo. 

En general, el Contratista podrá no realizar apuntala

mientos o entibaciones si así lo autoriease expresamente el 

Ingeniero Inspector, pero la circunstancia de habersele o

torgado esa autorización no lo eximjrá de responsabilidad 

si ocasionara perjuicios, los caales serian siempre de su 

cargo. 

El Contratista hará los apuntalai¡li.entos ó enti bacj ones 

necesarios para realizar y proteger todas las excavaciones 

en resguardo de los perjuicios que pueda ocasionar a la pro-

piedad privada. o servicios públicos. 
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El fondo de la zanja que ha de recibir tuberías se prepa-
, �ara convenjentemente mediante una base de horm.4,'.g6n de r!o a-

pisonad.o de Oo2.5 m. de espesor terminado. En caso de suelos 

inestables estos serán removidos y reemplazados con piedras 

grandes compactadas y luego se ejecutará la base normalmente 

especificada. Los gastos extraordinarios que se produzcan por 

esta operación serán valorizados aparte previa constatación 

por los Ingenieros Insp ectores. 

El fondo de la zanja se nivelará cuidadosamente conformán

dose exactamente a la rasante correspondiente del proyecto au

mentada oon el espesor del tubo respectivo y los O o 25 m. de la 

base de hormigón. Los excesos de excavación en profundidad he

chos por negligencia del Contratista serán corregidos por su 

cuenta, debiendo emplear hormigón de río apisonado por capas 

no mayores de 0.20 m. de espesn�, de modo que la resistencia 

conseguida sea cuando menos igual a la del terreno adyacente • 

En la apertura de las zanjas se tendrá buen cuidado de no 

dañar y mantener en fu.ncionamiento las instalaciones de servi

cios públicos así como los - cables subterráneos de líneas tele

fónicas y de alimentación de fuerza eléctrica. El Contratista 

deberá reparRr por su cuenta los desperfectos que se produzcan 

en los servicios mencionados, salvo que se constate que aquellos 

no le son imputables. 

El material proveniente de las exc avaciones deberá ser re

tir ado a una distancia no menor de 1.50 m. de los bordes de la 

zanja para seguridad de la misma y facilidad y llmpieza del tra

bajo. En ningún caso se permitirá ocupar las veredas con mate-
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rial proveniente de las excavaciones u ptros materiales de 

trab ajo'º 

No deberá ser abierto un tramo de zanja mientras no se 

cuente en la obra con la tubería necesariaº 

Sección.-3.- Drenaje de la zanja.-

En la oneración del dr�naje de las zanjas se empleará el 

método normal de depresión de la napa mediante moto-bombas 

centrífugas - para todos los �colectores que asilo requieran. 

Se tendrá especial cuidado de contar con el núm.ero y capa

cidad suficiente de unid�des de bombeo para que en el momento 

de instalación y prueba de los tubos éstos se encuentren com

pletamente libres respecto de la napa de agua deprimida-o Igual ... 

mente se cuidará de efectuar bombeos sucesivos diurnos y noc

turmms para evitar la inundación continuada de las zanjas que 

lavaría el solado y destruiría la consistencia del terreno del 

fondo y paredes de la zanja. 

El Contratista será responsable del cuidado, mantenimtento 

y operación del equipo y deberá responder de los perjuicios o

cacionados por apartarse de las instrucciones mencionadasº Uti

lizará los servicios de personal competente para el funciona

miento de este equipo especial. 

Sección 4.- Transporte y manipuleo de la tuberiaº-

Durante el transporte y acarreo de la tubería deberá tener

se el mayor cuidado evitando los go]pes y trepidaciones. Cada 

tubo será revisado al recibirse de la fábrica para constatar que 

no tienen defectos visibles ni presentan raj�duras o Todos los 

tubos recibidos por el Contratjsta de fábrica se considerarán 

en b�enas condioiones, siendo desde ese momento de responsablli-
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dad de este su conservación. Durante la descarga y colocación 

dentro de la zanja los tubos no deberán dejarse caer • 

Sección 5.- Colocación y calafateo de tuberías tipo ttHume".-

Se entregarán los tubos separados de sus respectivos colla

res, los cuales serán unidos y calafateados al pié de la zan ja. 

Colocados los tubos en la zanja se enchufarán convenientemente 

debiendo mirar las campanas-hacia aguas arriba; se les centrará 

y alineará perfectamente y se procederá al relleno del espacio 

anular de las campanas con estopa sin alquitranar de una sola 

pieza y de un largo tal qu e lo abrase con exceso, haciéndola 

penetrar profundamente presionándola fuertemente empleando para 

ello el �botador� o �calafated apropiado • 
• 

La tubería y su collar respectivo, debe cuidarse que estén 

completamente limpios a fin de que la adherencia de la mezcla 

del calafateo con la junta sea lo más perfecta, 

En el calafateo de la unión se usará mortero de cemento -

arena en proporción de uno á uno (1:1); la arena debe ser de 

río, fina, llmpia y cernida. Se usará una cantidad de agua que 

apenas humedezca la mezcla en seco; se preparará la cantidad 

necesaria para el calafateo de una solA. cabeza; no deberá u�ar

se mezcla humedecida que tenga más de media hora de preparada. 

Exteriormente, los bordes del collar deberán ser termina

dos en bisel, con mortero, hasta formar un anillo tronco-cónico 

con generatriz inclinada 45º sobre el eje del tubo. 

El interior de las tuberías será cuidadosamente limpiado 

de toda suciedad o residuos de mortero a medida que progrese el 

trabaño, y los extremos de cada tramo que ha sido inspecc ionado 
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y aprobaüo; serán protegidos conveni entemente con tapones de 

madera de modo que impida el ingrese de tierna u otras mate

rias extrañas. 

Sección 6.- Pru eba de las tuberías tipo "Hume•.-

Una vez terminado un tramo y antes de efectuar el relle

no de la zanja, se realizar� una pr ueba hidráulica de las tu

berías y sus uniones. Esta prueba se hará con agua con la pre

sión resultante de un tramo entre buzones consecutivos, duran

te 20 .minutos, sie ndo la carga mínima de a�ua para la prueba 

la producida por el buzón de aguas arriba compl etamente lleno, 

hasta el nivel del techo del mismo.

Se .eecorrerá integram.ente el tramo en prueba, constatando 

las fallas, fugas, exhudaciones �ue nudieran presentarse en las 

tub erías y sus,uniones, marcándolas y anotándolas en un regis

tro especial para disponer su corrección a fin de someter el 

tramo a una nueva p:rue ba.

. 

Solo una vez constatado.el correcto resultado de la prueba, 

podrá ordenar se el relleno de la zanja y se expedirá por el In

geniero Inspector el certificado respectivo, en el que constará 

su recepción satisfactoria. 

También se hará la prueba de alineamiento de la tubería, 

haciendo relampaguear una luz en uno de los buzones y viendo 

por el opuesto si hay imperfecciones en el alineamiento. 

Sección 7.- Rellenos de zanjas.-

Se hará un primer relleno hasta alcanzar medio tubo, emplean-

do hormigÓn de río por capas de 0.15 m: compactadas, para evitar 

.des plazamientos laterales de la tubería. Luego se rell enará hasta 



cubrir una.altura de 0.30 m º sobre la tubería con el material 

extraído·, finamente pulveriz ado, libre de piedras, raices y
.. 

terrones grandes, por capas de 0.15 mº regadas y apisonadasº 
�Se compleyara el relleno de la zanja oon el  material extraído, 

por c apas de 0.30 m. de espesor máx imo regadas, apisonadas y 

bién comnactadas o

s·ección 8.- Buzones de inspección para tubería tipo "Hume tt.-

El primer trabajo de be ser la construcción de los buzones, 

que serán determ1nados en cuanto a nivelación y alineamiento de 

la tuberia. Se dejarán las aberturas para recibir las tuberias 

de  los colectores y empalmes pre vistos. 

La excavación se hará de un diámetro tal que haya un claro 

por lo menos de 0.30 mº entre la pared exterior de la mamposte

ría del buzón y el borde de la excavación. E11 el caso de usarse 

encofrado para la pared exterior del buzón, el espesor mínimo 

libre de la pared será de 0.15 m. 

Los buzones correspondientes a los tramos de tubería serán 

del tipo standard con lo20 m. de diámetro interior, cons truidos 

con concreto simple de proporción 1:3:6 par a los muros y fondos 

con 0.15 m. y 0.20 m. de espesor respectivamente; el techo será 

de concreto 1:2:4 reforzado con fierro de� 1/2� en malla y es

piciado a 0.15 m., tap a y marco de fierro fundido de prj_m.era ca

lidad con 125 Kgs . de peso tot.1:tl y abert�a circuJar de 0º60 mº 

de diámetro; escalines de fierro� 5/8d espaciados a ºº30 m. 

La c ara interior de los buzones será enlucida con acabado 

fino con una cap a  de mortP-ro en �roporeión de una parte de ce

. mento por dos de arena y de media pulgada de espesor. Todas las 
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esquinas serán redondeadas. Los pisos serán siempre inclinados 

con pendiente d el 20% hacia el centro y dispondrán de �media 

cañao de acuer do con el diámetro del tubo; las esquinas del 

cruce se redondearán de acuerdo con la dirección que deben se

guir las aguas. 

Sección 9.- Reposición qe pavimentos.-

La reposición de pavimentos se hará de acuerd.o con las re-
' 

glas ordinarias de trabajo para c ada clase de afirmadop y las 

que se in dican a continuación: 

a)o- Todos los afirmados deben de ser repuestos al nivel que 

tenián al ser levantados y en correspondencia con el de 

las superficies inmediatas • 

b)o- Todos los materiales que deba reponer el Contratista por 

insufioiendia o deficiencia de los que han sido extraídos 

de las calzadas o aceras, deben ser de igual naturaleza, 

clase, composición, color y dimensiones que los que han 

sido extraídos a. fín de nue no resQlten diferencias con 

el afirmado no removido de las s u:per f le les inmediatasº 

e).- La arena extraída del contrapiso de los empedrados y ado

quinados solo podrá ser empleada ·en la r econstrucción de 

los mismos, sí estuviera limpia y exenta de tierra o mate

rias extrañ as, a juicio del Ingeniero Inspectorº 
• 

d) 0- Los paños de pavimentos repuestos deberán de ser de sección 

regular y los bordes serán perfectamente alineados elimi

nando irregularidades o salientes en la unión con el pavi-

mento existente. 
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La valorización de los trabajos de e·ste acápite 

heoha por obra ejecutada, de biendo r egir los • precios 

• 
rios de la propuesta aceptada. 

• 

Lima, Diciembre de 19.50 

Augusto Pa�os Gamarra • 

sera 

unita-
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