GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO DE AGRICULTURA
INIA INTIHUAS]

BOLETIN" . ' INIAN' 44 ISSN 0717-4829




BOLETIN TECNICO INIA ISSN 0717-4829

.4

GOBIERNO DE CHILE

MINISTERIO DE AGRICULTURA
INEA

"ESTUDIO ECONOMICQ DE DISTINTOS
TIPOS DE CONDUCCION DE AGUA”

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS ¢ OFICINA TECNICA LIMARI
2000



Autor; Yasunori Nakamura

Ingeniero Civil M.Sc.

Oficina Técnica Limar
Editor Técnico: Alfonso Osorio Ullpa

Ingeniero Agrdnomo M.Sc.

Especialista en Riego y drenaje

Centro Regional de Investigacidn Intihuasi
Director Responsable:  Alfonso Osorio Ulloa

Ingeniero Agronomo M.Sc.

Especialista en Riego y drenaje

Centro Regional de Investigacion Intihuasi
Editor Divulgativo: Roberto Salinas Yasuda

Ingeniero Agrénomo

Unidad de Comunicaciones

Boletin INIA N2 44

Este holetin fue editado por la Oficina Técnica Limari, del Centro Regional de Investigacién Intihuasi,
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA, del Ministerio de Agricultura de Chile,

Cita bibliografica correcta:

Nakamura, Y. Estudio econdmico de distintos tipos de conduccidn de agua. Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (Chile). Centro Regional de Investigacion Intihuasi (La Serena), Oficina Técnica Limari (Ovalle).
Boletin INIA NX, 649.

Disefio y diagramacién: Binden Art
Impresidn: Grafic Suisse
Cantidad: 500

Ovalle, Chile, afo 2000



CONTENIDO

1.- INTRODUCCION

2.- SISTEMAS DE CONDUCCION DE AGUA Y CRITERIOS DE SELECCION

2.1. Generalidades

2.2. Tuberfas

2.2.1. Tuberias de Polietileno

2.2.2, Tuberias de P.V.C.

2.2.3. Tuberfas de Concreto

2.3. Canal abierto revestido

2.3.1. Mamposteria

2.3.2. Revestimientos prefabricadas
2.3.3. Hormigonado emplazado
2.4. Canal ahierto sin revestimiento

3.- PROCESO DE ELECCION
3.1. Proceso para seleccionar el tipa de conduccidn
3.2. Pasos para decidir tamano de seccion de la conduccion

4.- COMPARACION ECONOMICA DE DISTINTOS SISTEMAS DE
CONDUCCION PARA UN CASO PARTICULAR
4.1. Objetivo del estudio
4.2. Método de trabajo
4.3. Estudio de costos
4.4, Duracidn y mantencion
4.5. Conclusiones

5.- BIBLIOGRAFIA

6.- AGRADECIMIENTOS

ANEXO 1 RESULTADO DEL CALCULO HIDRAULICO

ANEXO 2 DISENO DE LA CONDUCCION Y CALCULO DEL COSTO

Pagina

i = = = R = = = = B e - TR Pt R

12
15

22
22
25
28
29

31
3
33
35



1.INTRODUCCION

En zonas dridas, como es el caso del norte de Chile, ¢l agua es un recurso escaso y su uso
eficiente es una preocupacion permanente de los agricultores y el estado.

En la practica, uno de los problemas mas frecuentes que presentan los sistemas de riego de
nuestra pafs son las grandes pérdidas que se producen en la conduccion y distribucion del agua,
En su gran mayoria, la conduccién se realiza mediante canales excavados en tierra, sin ningtn
tipo de revestimiento y con escasa mantencion de la estructura,

El mercado, en la actualidad, ofrece una gran diversidad de materiales y productos que permiten
impermeabilizar estos canales; también existe la alternativa de utilizar una conduccidn de tipo
cerrada mediante el uso de tuberias. Sin embargo, la toma de decisiones no es facil, dado que
implica la utilizacién de conocimientos técnicos y de ingenierfa que ayuden a definir adecuada-
mente el lipo y tamano de la estructura de conduccion junto con los materiales a utilizar, de tal
forma que el proyecto sea técnica y econdémicamente factible.

Tomando como base lo anterior, este Boletin Técnico pretende entregar antecedentes concer-
nientes a las diferentes alternativas de conduccion de agua de riego a nivel de agricultor, con
enfasis en conducciones inferiores a 100 litros por segundo, senaldndose los criterios de selec-
cién de cada alternativa y los costos involucrados.

Como en guia diddctica, se selecciond un ejemplo de célculo donde se indican los criterios para
seleccionar una u otra alternativa y se presentan sus costos asociados.

Debe tenerse presente que la definicidn de la metodologia de construccion de la obra y la defi-
nicidn de su costo es una tarea bastante dificil, debido a que cada situacién particular es dife-
rente y los datos que se sefialan solamente deben tomarse como una referencia.

Lo importante es plantear una metodologia de andlisis téenico que facilite la toma de decisiones
basada en el cdlculo hidrdulico y los costos que cada tipo de conduccion implica.

Los tipps de conduccion y los materiales que se han seleccionado corresponden a aguellos de
uso comdn en Chile, pudiendo existir otros con mayores ventajas. Fl célculo de los costos de
construccion se realizé sobre la base de cotizaciones a algunas empresas a nivel local y nacio-
nal, por lo tanto reflejan su existencia en el mercado.

En resumen, aunque lo expresado en este Boletin Técnico puede no corresponder a la realidad
especifica de un caso particular, este documento se elabora en el entendido que permite servir
de referente en cuanto a :

. La metodologia de seleccion de una u otra alternativa de conduccidn.
® Los costos estimativas de materiales, de ejecucion y mantenimiento de la obra,



2.-SISTEMAS DE CONDUCCION DE AGUA Y CRITERIOS DE SELECCION

2.1.- Generalidades
La conduccidn de agua se realizan generalmente por medio de “Tuberias” y “Canales abiertos”.
En Figura 1 se muestran diversas modalidades y alternativas de conduccion.

Las tuberias se prefieren cuando la aduccién pasa cercana a sectores poblacionales y se desea
evitar contaminacién del agua con residuos orgdnicos y basuras, también cuando se desea evilar
un canal abierto en medio de un potrero, parron u otra unidad productiva. Normalmente van
instaladas bajo tierra y para lograr el caudal de trabajo se requiere una diferencia de altura entre

la entrada y salida de agua.

Las caracterfsticas técnicas de cada tipo de conduccion (ventajas, desventajas, costos y
durabilidad), son elementos importantes para decidir cudl es la mas apropiada para las condicio-
nes especfficas del proyecto, Asimismo, se debe considerar las caracteristicas del terrena como
pendiente, accesibilidad y naturaleza del suelo para una eleccion adecuada, En el capitulo 3.1.
presenta una pauta para seleccionar el tipo de conduceién.

Otro aspecto importante es la velocidad del agua. En conducciones abiertas o en tuberfas sin
presidn, la velocidad queda determinada por la pendiente longitudinal de la aduccion, la forma
y la rigurosidad del material. También influyen aspectos de manejo, como estado de conserva-
cién de la estructura, presencia de basuras y piedras, algas y malezas.

La velocidad de flujo influye directamente en el costo final de la obra; a mayor velocidad, menor
seccidn del canal, Como la velocidad es funcién de la pendiente, el profesional a cargo del
disefio debe considerar estos dos aspectos para minimizar el costo final. El capitulo 3.2. presenta
informacion acerca de este tpico.

La secuencia légica de disefia es determinar la seccion de la aduccidn de acuerdo a |a pendien-
te natural del terreno y luego calcular el costo de la obra. En proyectos a desarrollar en laderas
de cerro, la pendiente de disefio debe ser tal que permita reducir la seccién en el canal para
disminuir costos, sin afectar la seguridad de la obra, y asegurar una cota adecuada en la entrega
de agua.



Figura 1 DIVERSOS TIPOS DE CONDUCCION, SE INCLUYE MATERIAL, SECCION TIPO Y FOTOGRAFA.
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2.2, Tuberias

En tuberias, el agua escurre por un espacio cerrado, existiendo dos formas de escurrimiento:
con presion y sin presion. En este boletin se abordara el caso del flujo sin presion.

La principal ventaja de la conduccion en tuberias es mantener libre de contaminacidn el agua
de riego (tierra y basura). Adicionalmente, no hay perdidas de agua por evaporacién, por filtra-
ciones y por vegetacion circundante.

Los materiales de construccién mas utilizados son cuatro: P.E.(polietileno), P.V.C.(cloruro de
polivinila), concreto v fierro. Cada tipo de material posee varias especificaciones dependiendo
de la resistencia. Un ejemplo lo constituyen las tuberias de P.V.C., que se comercializan en
diferentes clases que representan la presion maxima de trabajo. Clase 2,5 significa que puede
resistir una presion interior maxima de 2,5kg/cm? (25 m.c.a.).

Generalmente, las tuberias se instalan bajo tierra para protegerlas de golpes, dano climatico y
evitar que la conduccién sea un obstaculo para las actividades agricolas.

La instalacion de los tubos debe procurar una perfecta alineaci6n, por esa razdn, es necesario
considerar una estructura de cama que proporcione estabilidad a los tubos. Las especificaciones
de la cama y el relleno dependen del tipo de material, para ello, es necesario consultar los
manuales técnicos que proporciona cada proveedor de acuerdo al material a utilizar.

2.2.1. Tuberias de polietileno (P.E.)

Los tubos de polietileno, utilizados en conducciones sin presion son generalmente de gran
diametro (8 pulgadas o mas). Este tipo de material no estd disponible en cualquier negocio y
solamente las empresas especializadas disponen de tuberias en los didmetros necesarios para
conducciones de caudales medianos a grandes.

El polietileno se caracteriza por cierto grado de elasticidad (permite pequefas cutvaturas) y
resistencia quimica. Su densidad es baja (0,9 a 1,0 g/em?). Su costo de instalacion es elevado
porque requiere una faena especial para unir los tubos. Por proceso denominado (termo sellado).
Otra ventaja radica en que se puede utilizar para conducciones de grandes caudales porque se
fabrica en didmetros de hasta 3 m.



2.2.2, Tuberias de P.V.C.

Normalmente, las tuberias de P.V.C. se venden en tramos de 6 m de largo. Los tubos de este
tipo de material se encuentran ficilmente en el mercado y se fabrican en didmetros de hasta 500
mm. Por sobre este didmetro, su disponibilidad se reduce considerablemente ya que debe ser
fabricado especialmente para el proyecto. Tiene una densidad aproximada entre 1,3 a 1,4 g/em’,
una siendo ventaja importante la facilidad de instalacidn, efectuandose la mayoria bajo tierra,
dado que tienen menor resistencia a la radiacion solar y a los golpes que el polietileno.

2.2.3 Tuberias de concreto

Los tubos de concreto se pueden dividir en dos grupos o tipos, segin su forma y didmetro:
tubulares y anillos. Los primeros se fabrican en diametros de hasta 500 mm y con longitudes de
1 metro. Los catalogados como anillos, tienen didmetros superiores a 500mm y longitudes me-
nores a un Im para hacerlos més livianos,

Los tubos de concreto tienen alta resistencia para soportar la fuerza exterior, pero su instala-
cion es fastidiosa porque son elementos bastante pesados, Ademds, el costo se eleva por uso de
maquinaria. En ese caso, hay que prever las facilidades para que [a maquinaria ingrese a la obra.
El relleno es menor que en el caso de polietileno y de P.V.C., porgue los tubos de concreto tienen
una mayer resistencia.

Es muy importante que la cama o estabilizado sea de buena calidad para que los tubos no
pierdan su alineacion.

La labor de unir los tubos de concreto es muy complicada, por lo cual se requiere experiencia.
Este aspecto es una desventaja, si se quiere utilizar para conducciones de grandes caudales.

2.3. Canal abierto revestido
2.3.1. Mamposteria

Este tipo de revestimiento consiste en el uso de distintos materiales, especialmente piedras
que se encuentren cercanas a la obra, cuya obtencion es de bajo costo. Sin embargo, el costo de
la mano de obra es elevado y de poco rendimiento. Aparte hay dos formas de mamposterfa, una
que consiste en colocar las piedras sin relleno y la otra con relleno. Esta Gltima es la més utiliza-
da en la Provincia del Limari (Figura 1).

La mamposteria no es la mds apropiada para ser utilizada en secciones en lerraplén y con
cimentaciones débiles porgue no tiene resistencia en su estructura,



2.3.2. Revestimientos prefabricados

En este caso el muro del canal s armado con diferentes tipos de materiales planos o en forma de
canaletas, utilizdndose piedras, maderas, cerdmicas, placas de concreto y otros. Este tipo de reves-
timiento puede ser utilizado con dos objetivos: proteger el muro de la erosién y para reducir filtra-
ciones. Al igual que el revestimiento anterior, tampoco es recomendable utilizarlo en aguellas sec-
ciones en terraplén y con cimentacién débil, porque no tiene alta resistencia (Fotografia 1).

La técnica de construccion de losetas se ha difundido bastante en la provincia de Limari sien-
do relativamente ficil su fabricacion. Ellas se pueden solicitar a empresas especializadas especi-
ficando tamafos, espesores, armaduras u otros.

PUNTO DE
. . PERDIDA
W, DE AGUA

Fotografia 1: La loseta es muy frigil en la seccidn del terraplén y serd ficilmente un punto de salida de agua.

2.3.3. Hormigonado emplazado

Este caso se trata de un tipo de canal en el cual se emplaza el hormigén en el campo. En
muchos casos se refuerza con una armadura de fierro. Este tipo de revestimiento puede instalarse
con cimentacion débil y poco estable, presentando alta resistencia a los temblores. En general es
un revestimiento de mayor costo porque la construccidn es relativamente compleja y de gran
envergadura, debiendo utilizarse una alta cantidad de mano de obra. En su gran mayoria, el
canal adopta una seccién cuadrada, por facilidad en la obra.

Recientemente, se ha introducido la técnica del “Hormigén proyectado” como una forma nueva
de construccion, el cual, a través del aire comprimido se produce el disparo del material a gran
presion. Esta tecnologia todavia no se utiliza mucho para la construccién de canales pequenos y
medianos, dado que requiere maquinaria especial.



2.4. Canal excavado sin revestimiento

Este tipo de canal solamente se excava en la tierra sin revestimiento. Aunque el costo de cons-
truccién es bastante bajo, requiere mucha mantencion y reparacion, acarreando, una serie de
problemas, por ejemplo: filtracion de agua (Fotografia 2), excavacion del fondo de canal, au-
mento del ancho de canal por erosién (Fotografia 3), consumo de agua por vegetacién en los

bordes (Fotografia 4), proliferacion de algas que interrumpen el flujo de agua (Fotografia 5).
Todo ello por no disponer de revestimiento.

Fotografia 2: Filtraciones en un canal por no existir revestimiento.

Fotografia 3: El ancho inicial del canal se ha ensanchado por la erosidn,
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Fotografia 4: La vegetacion que se desarrolla al lado del canal consume un volumen importante de agua.

Fotografia 5: Interrumpen el flujo proyectado para el canal.



3. PROCESO DE ELECCION
3.1.- Proceso para seleccionar el tipo de conduccidn
Como se ha expuesto anteriormente, existen varios tipos de conduccién de agua. A continua-

cion se indica el procedimiento para seleccionar el tipo mds apropiado de acuerdo a las condi-
ciones particulares que se poseen, lo que se esquematiza en la Figura 2.

Figura 2 PASOS PARA LA ELECCIGN DEL TIPO DE CONDUCCION
PARTIDA

varios opeiones ‘
posibles ‘ ’

sto aproximado, caudal, pendiente,
evaporacion, importancia de la conduccitn, eft.

¥ ¥ ¥

CALCULO HIDRAULICO
EN EL FLUJO UNIFORME

Forma y tamafio de la seccion, coeficiente
de MANNING {n).

¥ ¥ ¥

Borde libre seguridad

Nota -Los pasos que se indican son para la construccién de una nueva cbra, en obras de mejoramiento
hay que considerar lo existente, tanto desde el punto de vista de derecho de aprovechamiento, como
de trabajar previos que puedan ser utilizados.

-Existe la posibilidad de construccidn combinada de algunos tipos de obra segin condicion en el
campo.



Es necesario considerar la factibilidad de adoptar distintos tipos de conduccién en funcién de
las condiciones iniciales de disefio y las caracteristicas del terreno (caudal, pendiente, accesibi-
lidad de maquinaria, etc. ). También influye la disponibilidad de los materiales, porque la obten-
cion de algunos de ellos no es facil o bien son de alto costo, especialmente cuando se desea
conducir un gran caudal. Por ejemplo, el tipo de conduccion revestida en mamposterfa de pie-
dras o en losetas no es apropiada para utilizarlas en terraplén. Por otra parte, los tubos de P.V.C.
de gran didmetro no se venden comtnmente en el comercio y ellos deben ser ordenados espe-
cialmente para el proyecto.

También son muy importantes las propiedades fisicas del suelo donde se quiere instalar la
obra de conduccidn. No se puede esperar un buen apoyo de la estructura cuando esta se empla-
za en suelos con altos porcentajes de arena, o bien en suelos demasiado arcillosos donde se
pueden producir contracciones por deshidratacion. En estos lipos de suelo hay que considerar el
uso de conducciones revestidas con hormigdn armado, que tiene bastante resistencia, de lo con-
lrario, se requerird mejorar la calidad del suelo lo que puede ser de alto costo. En el caso de
existir distintos tipos de suelo, se puede utilizar y combinar distintos tipos de revestimientos
seglin sus propiedades; por ejemplo, estabilidad y permeabilidad.

El Cuadro 1 presenta un procedimiento para seleccionar los tipos de conduccion disponibles.

El segundo paso después de seleccionar el tipo de conduccion es efectuar el calculo hidrauli-
co y el céleulo de costos de construccion del tipo de conduccion que se ha elegido, o bien hacer
las comparaciones de acuerdo & las condiciones de suelo presentes en el lugar, El calculo hi-
drdulico se realiza como se senala en la seccién 3.2.

El tercer paso es realizar el cdlculo del costo de la construccion, pero que no es facil porque
depende mucho del tipo de proyecto y de las condiciones donde se desarrollard. El célculo de
costos se indica en la Figura 3.

Generalmente el valor total se compone de costos directos (adquirir los materiales, arrendar
maquinarias, pago de jornales y otros), costos generales (administracion, instalaciones de la fae-
na, desgaste de herramientas, permisos de construccidn y otros), y costos de disefio de ingenie-
ria y utilidad del contratista.

El porcentaje de costos directos es funcian del tipo de obra, pudiendo utilizarse como referen-
cia un valor de 10% gastos generales, 5-10% en disefio y 20-30% en utilidad del contratista.



Cuadro 1 CONDICIONES DE CAMPO Y DE ALTERNATIVAS QUE DEBEN CONSIDERARSE PARA LA SELECCION DEL TIPO
DE CONDUCCION

CONDICIONES

EN EL CAMPO)
ACERCAMIENTE) DE LA MACILINARIA
PESALIA EN £L EAMPO £5 LHFICIL,

EL SUELO ES DEBIL.
LA TIEARA ES ARCTLLESA ¥ PRESENTA MUCHA
ALTERNACIEIN EN SE VOLLIMEN,

LA SECO0N £5 TERRAPLEN,

INFCESITA POSER € CAMBIAR LA TOMA
DE AGLA AL MELID) DE LA CONDBLCTION
PARA DIVIDIR EN LOTS ANDIS FUTURES.
Haty MUCHA EVAPORACION,
Hay FOSRILIDAD DF ENTRADA NF ORSTACLLOS
DESDE TARTE ABIERTA.

FL cAUDAL DE LA CONDUCTION £5 GRARDE.

N % PUEDE HAZER MUCHA MANTENCION,

Figura3  DETERMINACION DEL COSTO DE CONSTRUCCION




3.2. Pasos para decidir el tamaio de seccidn de la conduccion

En este punto se explica el proceso que se debe seguir para decidir el tamafio de la seccidn de
conduccion, el cual se esquematiza en la Figura 4, donde se indican los cdlculos que deben
realizarse.

Figura 4 PASOS A SEGUIR EN LA ELECCION DE LA SECCION DE UN CANAL

Topografia, caudal.

Con la minima
excavacion y terraplén.

CONDICIONES DE LA
FORMA DE LA SECCION
~Menor friccion,

-Menor evaporacion

-Facil construccion.

-Menor costo de materiales.

Nt pUEDE CONTRO-
LAR MODIFICANDO

LA SECCION Y/O LA
RUGCISIDALDS

Hay que aceptar condiciones
de conduccion, prevenir
sedimentacion, erosion,

arecimiento de vegetaciones, efc.

Inicialmente, se necesita disenar o definir |a pendiente de conduccion entre la fuente de agua
y el destino final. Si el terreno es plano u homogéneo, la pendiente puede definirse casi
automaticamente segin su topografia. La pendiente define [a velocidad del agua, la que no debe
superar una velocidad mdxima que erosione la estructura.

Si el terreno es desuniforme (pendiente compleja), se necesita un trabajo topografico para
determinar la pendiente con la vista de menor movimiento de tierra (faena de excavacion y/o
terraplén). Dependiendo del tipo de conduccidn, la seccion en terraplén debe disminuirse lo
mads posible.




Para condiciones de flujo uniforme se utiliza la Ecuacion de Manning para calcular la veloci-
dad del agua en la seccién de escurrimiento. Los parametros necesarios para calcular la veloci-
dad del flujo y altura del agua utilizando la ecuacion de Manning son: pendiente, rugosidad de
la pared, geometrfa del canal y caudal,

La ecuacidn de Manning es la siguiente:

1 23 1
V==%R""*[™
n
Para expresar la ecuacién de Manning en funcidn del caudal:

Q:A*V:_I*ASM*P—ZB % 7V
n
Donde ;
V : velocidad del agua (en mfs )
n :coeficiente de Manning
R : radio hidrdulica (en m ), = A/P
| : pendiente (en m/m )
Q : caudal (en m’fs )
A : drea de cubrimiento de agua (en m®)
P : perimetro mojado (en m )

Para condiciones especificas de caudal, pendiente, rugosidad y geometria (canal de seccién
trapezoidal, rectangular o cilindrica), la ecuacion de Manning proporcionara informacidn de la
altura del agua . La altura del agua no es |a profundidad del canal ya que se debe considerar un
borde libre para seguridad en la operacion del mismo,

Si la velocidad de flujo es excesiva, se debe cambiar la forma de la seccion o su rugosidad. Si
no se obtienen buenos resultados, el paso siguiente es cambiar la pendiente, lo que aumenta el
costo de la obra.

La forma de la seccién de conduccion se puede determinar en funcidn del tipo de revestimien-
to y del costo; por ejemplo, en el caso del Hormigén armado, se puede construir fcilmente la
forma de cuadrado, mientras que |a forma de trapecio es mas adecuada para Loseta y Mamposte-
ria, cuyas paredes laterales no pueden ser verticales porque hay posibilidad de quebrar el muro
por la poca resistencia de su estructura.



En relacion a la seccién dptima de conduccion, corresponde a aquella que presenta la menor
pérdida hidrdulica, que en el caso de canales trapezoidales esta dada por la relacidn:

0
b=2*h*tan-
2
y en canales de seccion cuadrada o rectangular por:
b=2%k

En este caso b es la base del fondo de la conduccion, h es la profundidad o tirante del agua en
el canal y @ es el dngulo de los muros del canal.

El Cuadro 2 presenta los valores de talud recomendados segin el tipo de suelo.

Cuadro 2 TALUDES APROPIADOS PARA DISTINTOS TIPOS DE MATERIALES

Roca Practicamente Vertical

Suelos de turba y de tritos 1/4:1
Arcilla compacta o tierra con recubrimiento de concreto 1/2:1 hasta 1:1
Tierra con recubrimiento de piedra o tierra en grandes canales 1:1
Arcilla firme o tierra en canales pequenos 1,5:1
Tierra arenosa suelta 2:1
Greda arenosa o arcilla porosa 3:1

Fuente : Julian Aguirre PE, 1974

La seccién 6ptima (la que proporciona las mejores condiciones de escurrimiento en relacién
al costo), puede ser modificada al considerar otros aspectos, tales como disminuir el area ocupa-
da, prevenir la entrada de piedras y basuras, o minimizar la evaporacion de agua.

Se debe considerar un borde libre como espacio de seguridad. De este modo, en canales pe-
quenos (menos de 200 I/s), el horde libre debe ser aproximadamente 1/4 de la altura del canal,
mientras que, en canales de mayor capacidad de conduccién, el borde libre se encuentra en el
rango de 1/5 a 1/8 de la altura del canal. El resultado final es una seccién de conduccién més
grande que el tamano de diseno.



La “rugosidad” se expresa con la letra “n”, e indica el grado de roce entre el agua en movi-
miento y las paredes de la aduccién. Los materiales presentan diversos grados de rugosidad de-
pendiendo del tipo de material y el estado de mantenimiento. A mayor valor de «n», mayor es la
rugosidad del material. El polietileno es un material relativamente liso y produce poco roce. El
valor de ¢n» para el polietileno es 0,009, para un canal revestido en concreto, «n» es 0,016. Para
iguales condiciones de disefio (pendiente y seccién), un canal revestido en polietileno conduce
mds agua que uno en concreto debido a la rugosidad. Un canal con un determinado caudal de
disefio y bajo valor de «n» es de menor seccion que uno construido con un material mas rugoso
(mayor valor de «n»). El Cuadro 3 presenta valores de «n» para un amplio rango de materiales y
condiciones de escurrimiento.

La velocidad de flujo no debe ser muy baja, con el fin de evitar la sedimentacién de las parti-
culas en suspensién que transporta el agua y el desarrallo de algas. La velocidad tampoco puede
ser elevada debido a el riesgo de erosion de la estructura, En el Cuadro 4 se presentan las
velocidades maximas y minimas para distintos tipos de materiales.

El proceso de cdlculo hidrdulico es algo complejo debido a la necesidad de considerar simul-
taneamente muchos factores. £l Cuadro 5 proporciona informacion de tamaio de seccién para
diferentes tipos de conduccién,




Coadro 3 COEFICIENTE DE MANNING (n) PARA VARIAS CONDICIONES DE CONDUCCION

0,014 0,015

Tubos de hierro sin revestimiento 0,012 0,013

Tubos de hierro revestida 0,011 0.012 0,013 .
Tubos comerciales de hierro forjado negro 0,012 0,013 0,014 0,015
Tubos comerciales galvanizados 0,013 0,014 0,015 0,017
Tubos de acero en espiral remachados 0,013 0,015 0,017

Canales corrientes de barro, semicirculares, para drenaje 0,011 0,012 0,014 0,017
Superficies enlucidas en cemento 0,010 0,011 002 0,013
Tubos de hormigon 0,012 0,013 0.5 0,016
Canales de madera cepillada 0,010 0,012 0,013 0,014
Canales de madera sin cepillar 0,011 0,013 0,014 0,015
Canales recubiertos de hormigon 0,012 0,014 0,016 -~ 0,018
Superficies de mamposteria hormigonada 0n,m7 0,020 0,025 0,030
Superficie de mamposteria en seco 0,025 0,030 0,033 0,035
superficie de cantos 0,013 0,014 0,015 0,017
Acequias semicirculares metdlicas, pulimentadas n,011 0,012 0,013 0,015
Acequias semicirculares metdlicas, rugosas 0,0225 0,025 0,0275 0,030
Canales de tierra, rectos y uniformes pm7 1,020 00225  0D.025
Canales de piedra labrada, lisa, uniforme 0,025 0,030 0,033 0,035
Canales de piedra labrada con mellas e irregularidades 0,035 0,040 0,045 -
Canales lentos y tortuosas 0,0225 0,025 0,0275 0,030
Canales de tierra dragados 0,025 0,0275 0,030 0,033
Canales con fondo de tierra, irregulares y con hierbas en las paredes 0,025 0,030 0,035 0,040
Canales con taludes limpios y rectos sin grietas ni hoyos profundos 0,025 0,0275 0,030 0,033
Igual que el anterior con algunas hierbas y piedras 0,030 (0,033 0,035 0,040
Con revueltas, algunos hoyos y bajos, limpios de hierbas 0,033 0,033 0,040 0,045
Igual al anterior, escalones mas bajos y sectores con menos pendiente 0,040 0,045 0,050 0,055
Tramos rectos de curso lento, con bastantes hierbas v hoyas 0,050 {0,060 0,070 0,080
Tramos rectos muy poblados de hierbas 0,075 0,100 0,125 0,150

Fuente & lsraelsen v Hansen, 1965
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Cuadro 4 REFERENCIAS DE VELOCIDAD MAXIMA Y MINIMA DEW CONDUCCION DE AGUA EN DISTINTOS MATERIALES

Para prevenir sedimentacidn. 0,45-0,9 m/s o superior
Para prevenir crecimiento de las algas grandes. 0,7 mfs o superior
elocidad maxima (promed T a1
Canal revestido
Concreto grueso (aorox.18cm de espesor) 3,00
Concreto delgado (aprox.10cm de espesor) 1,50
Asfalto 1,00
Mamposteria sin enboquillado 1,5-2,0
Mamposteria enboquillado 2,50
Tubo de concreto 2,50
Tubo de acerro 5,00
Canal sin revestimiento
Arenoso 0,45
Franco arenoso 0,60
Franco 0,70
Franco arcillpso 0,90
Arcilloso 1,00
Arcillo con arena 1,20
Roca branda 2,00
Roca media blanda 2,50
Raca stable 3,00

Fuente:Departamento de mejoramiento estructuras del ministerio agricultura y pesca del Japdn, 1986. “Cula
técnica para diseno de la conduccion.”
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Cuadro5  TAMANOS DE SECCION PARA DISTINTOS TIPOS DE CONDUCCION

EXCAVADO

MATERIAL = -
E |me| § | conavawo | | awapo ! EN TIERRA

Pendsente ded mura = | Tmn=1:] T (mn=1:1] ! =) =0F] ! (mn=15T})

| COEF MANNING (i | 0,009 | 0010 1 0015 | 002 1 0018 1 0glp |

Pendiente Cauddl® | Diim) | Dim) | Olim) | heimh | bim) Welm) | hiim) Eim| Welm) | hiim) biml | heiml | bim) Wl
il AL XERN BT i 7 0 00 E . uH L0 0.5 03z
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1000 do | oo | oty o10d ] 089 (531 L 51 8" 13 T B 7 39 179
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71000_100 37 3 | 045 | 040 | 033 571 049 19 S5 1 050 | 038 | 0¥ ] 06|
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1000 o8 | 091 | 100, 095 | 078 T 044 ] 9, 08 7 57
0 A A A ) R T 300 15 0 i 76

0 [ 026 | 07 | 03 ' 61 bE] TR [INE] W 03 2702 17 47

Iooo 109 0,34 136 | o4 ' 037 0,30 T 045 017 5T OAT 350,34 48 [

500 061 65 | 076 1 04| 036 96 T 08 0,0z 09T 08 [ I B
oo [} A T K] 110 ] 201 [T 1

10 14 14 71615 ), 0y 018 0,07 20| 019 04| 014 1,19 )
50 .55 | 626 | 630 , 027 .22 138, 03 14 137, 03 26 g 025 3 4

411000__100 33| o3 # ., 0 B | o5 043 16 048 oM 3, 0 1 sa
500 59 TP 64 53 41 ' 78 .30 088 081 o B2 i3
1000 7 | 80 | 0% " 083 ] i 0,39 Ji 79 A i
n iE 4 1 ikl 12 20 ,.92? 1,07 l'ﬂ : Tg AR ] J?'E FE]
50 0,24 5 | 029 T 026 21 A R 0,12 151 03 5 1 (.3 13 K]
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500 157 59 | 049 1 D62 51 Ty 07 0.2 a8 | 0rr 1 0% | 05 1.02
1000 73 | 677 | 080 | 0o 0 13, 098 37 09 100 75y 073 | 1,02 132
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4.- COMPARACION ECONOMICA ENTRE VARIOS TIPOS DE CONDUCCION PARA UN CASO
PARTICULAR

4.1. Objetivo del estudio

El objetivo de este capitulo es indicar algunos ejemplos, que podrian plantearse como solu-
ciones para conducir un determinado caudal de agua.

Para cada uno de ellos, se indica el procedimiento de cdlculo de costos y se realiza una com-
paracién. Ademds, se sefiala el proceso de seleccion de los materiales y el tipo de conduccién,

4.2, Método de trabajo

El cdlculo y la comparacion de costos no es facil porque existe gran diferencia entre los facto-
res que se consideran en uno u otro caso v ellos son muy dependientes de cada situacién parti-
cular, pero en este caso se ha efectuado dicha comparacidn sobre la base de algunos supuestos
definidos, para cada situacidn.

Se ha adoptado a norma técnica de recomendar materiales de reconocida calidad para el
disefio, para lo cual se ha recogido la experiencia de varios ingenieros de la provincia que se
desempefan en el rubro de la construccidn de obras de riego en la actualidad. Ademds, se han
utilizado los materiales que existen en el comercio actual y sus precios se han obtenido a través
de cotizaciones en algunas empresas del rubro.

Por las razones anteriores, los datos de costos sélo deben tomarse como una referencia, dado
que, preferentemente los precios, cambian segdn donde se compren los materiales y de acuerdo
a la marca que se elija. Con seguridad los costos que se presentan en este Boletin Téenico serdn
inferiores a los que se den en la realidad, dado que ellos fueron calculados con un criterio
minime para fines de comparacidn y también porque no se consideraron otros productos que
pueden ser alternativos y complementarios.

Quizds el costo de mantencion sea el mds variable dada su dependencia de muchos factores
gue son dificiles de cuantificar y estd sujeto al criterio de los usuarios. Sin embargo, se sefialan
algunas cifras que pueden ajustarse de acuerdo a la realidad de cada caso.

El proceso de comparacién econémica se indica en la Figura 5. En este proceso se han supues-

to algunas condiciones ideales como las que se sefialan en la Figura 6, para facilitar la compara-
cion,
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Figura 5 SECUENCIA A SEGUIR EN LA SELECCION ECONOMICA DEL TIPO DE CONDUCCION

PARTIDA

Figura 6

CONDICIONES DEFINIDAS PARA EL CASO DE ESTUDIO

Material

de Conduccion fuente de agua
AT iy
] 4 ‘b_
— o distancia Tkm
o /

pendiente 3/1.000

CAUDAL 100 /s
DISTANCIA 1Km
DIENTE 3/1,000
GRAFIA PLANO
LO SIN PROBLEMA TIERRA
SIN OBSTACULO

PEN-
TOPO-
SUE-
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Un resumen can los resultados del calculo hidréulico se indican en el Cuadro 6 (mds detalles
se encuentran en el Anexo 1). Como producto de lo anterior, se han disefado las secciones de
cada tipo de conduccion.

El diseiio de la seccion de las tuberfas se ha hecho sobre |a base de las recomendaciones del
fabricante y en el caso de canal abierto su disefio se efectud tomando en consideracion algunas
investigaciones de campo y las opiniones de expertos en construccion (mds detalles se indican
en el Anexo 2).

Cuadro 6 CONDICIONES PARA EL DISENO Y CALCULO DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS DE CONDUCCION
(PARA 100L/S Y PENDINTE 3/1.000)

POLIETILENO n = 0,009 Di =0,34
TUBERIA PV.C. n=0,010 Di =036
CONCRETQ n=0,015 Di=0,41
PIEDRAS Inclinacion del muro b =0,30 -
CON =1:1 he = 0,37 \ . | -c]
CEMENTO n=0,025 We = 0,52 N o
PR - | . 1« ;1 S |
CANAL Inclinacion del muro h =017
REVESTIDG LOSETA =1:2 he = 0,45
(CON FIERRO) n=0.016 We = 0,51
I o _bedhxtamspr 2.
Inclinacion del muro
HORMIGON = g0° b =0,35
ARMADO n=0016 he = 0,47
b=h
CANAL Inchinacion del mumo b =048
EXCAVACION TIERRA =1,5:1 he = 0,34
SIN n=0,033 We = 0,61
REVESTIMIENTO b = 7h x tana/2

Nota:
* : 8e calculd con barde libre a 1/3 de profundidad en agua.



4.3. Estudio de costos

Los resultados de comparacion de costos de cada tipo de conduccién se indican en la
Figura 7, detalldndose los item en el Cuadro 7.

De acuerdo a los resultados, y considerando la alternativa de usar tuberias, el costo de la obra
en tubos de polietileno y concreto son semejantes. El menor costo lo tiene tuberias de P.V.C.,
aproximadamente un 80% inferior.

En el caso de tuberia de concreto, el tubo no es muy caro, sin embargo los costos de faena son
mucho mas elevados porque se requiere maguinaria para su colocacién y la obra de unir los
tubos es muy complicada. Por otra parte, el costo de instalacion de este tubo se ha rebajado un
poco porque no se requiere tanto material para su relleno, dado que estos tubos tienen una
mayor resistencia. En la instalacion, el costo mas econémico lo tiene la tuberia PV.C..

En relacion a canales abiertos el mds econdémico resulta ser el canal excavado en tierra sin
revestimiento, porque no requiere estructura especiales y solamente se necesita un acabado de
sus paredes y fondo. La conduccion revestida con piedras y cemento (emboquillado) resulta
econdmica dado que se valorizé bajo la condicién de utilizar piedras naturales existentes en el
sector; pero el costo de faena, comparativamente resulta mas elevado por el alto requerimiento
de mano de obra que se necesita. En el caso de losetas de concreto, el costo de la faena de
construccién es excepcionalmente bajo, porque la eficiencia de instalacidn que se logra es alta.

Comparativamente, el mayor costo lo presenta las conducciones revestidas con hormigon ar-

mado, incidiendo en gran medida el costo de los materiales. Su gran ventaja radica en la resis-
tencia de la estructura.
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Figra7 ANALISIS DE COSTO DE MATERIAL, COSTO DE LA FAENA Y TOTAL DE DIFERENTES ALTERNATIVAS
DE CONDUCCION (POR 1 KM DE LARGO)

COSTODE LAFAENA [ o
[] GOSTO MATERIAL AR

é
O
;_
O
7
Q
O
TUBG TuBd TURC PEDI LDSETA HORMIGAN EXCAVADD EN
POLIETLENG PV CONGRETC CEMENTO HAAIMADD TIEHAASIN
: AEVESTIMIENTD
TUBD POLIETILENG § 15.776.935 73,2% § 5.774.607 26,8% § 21.551.542
TUBO PV.C. § 12540374 74,4% § 4N 25,6% § 16.858.091
TURO CONCRETO) $ (805593 32,1% §14.395.729 67,9% § 21.201.322
PIEDRA CON CEMENTO | § 4.780.304 37,0%, § 7.A73.461 £2,2% 12651765
LOSETA § 15.206.337 §1,6% § 3.430.440 18,4% 18.644.776
HORMIGON ARMADO 3 19.868.380 61,4% $ 12514.876 38,6% § 32.383.255
EXCAVADO EN TIERRA _
SIN REVESTIMIENTC) § 0 0,0% § 1.220.052 100,0% § 1.270,052
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Cuadro7.  ANALISIS DETALLANDO DEL COSTO TOTAL DE CADA TIPO DE CONDUCCION PARA | KM DE LARGO
MATERIAL TUBOS,, § 7930000 15,776,935
we Omos § 5440284 0
POLIETILENO BASICO EN EL SUELO., § 2.808.750 $ 21.551.542
FAENA*1 EN COLOCACION § 1.659.985 5.774.607
TERMINACION,, § 425000
MATERIAL TUBOS,, L 4.988.274 12.540,379
TUBO . _Omos __ _ § 5639166 .
TUBERIA PVC. BASICO EN EL SUELO., § 2.885.000 § 16.858.091
FAENA*1 EN COLOCACION § 349078 4317.12
TERMINACION,, §  425.000
MATERIAL TUBOS.,, § 4.783.980 6.805.593
_________ SITROSSL ety Il 98B0 ol | 0
TUBO BASICO EN EL SUELO,, § 2.030.340 §21.201322
CONCRETO FAENA, EN COLOCACION § 9.762.875 14.395.729
TERMINACION,, §  406.555
MATERIAL REVESTIMIENTO) § 2.204.235 4.780.304
PIEDRA  _ _ _ A OTROS .~ $ 1846871 _
CON BASICO EN EL SUELO, §  937.106 § 12633765
CEMENTO FAENA, EN REVESTIMIENTO § 5735319 7.873.461
TERMINACION,, § 0
MATERTAL REVESTIMIENTD § 11214453 15200337
e OO BB 0
CANAL LOSETA BASICO EN EL SUELO,, § 688673 § 18.644.777
REVESTIDO FAENA, EN REVESTIMIENTO § 2725760 3.438.440
TERMINACION,, § 0
MATERIAL REVESTIMIENTO 10,621 488 10.868.38D
HORMICON " OTROS _ ~ § | 6216123
ARMADO BASICO EN EL SUELO., § 2021438 $ 32.383.256
FAENA,  — ENREVESTIMIENTO § 8.405.500 12514876
TERMINACION,, §  178.690
CANAL MATERIAL REVESTIMIENTO § 0 D
EXCAVADO  EXCAVADO  _  OIROS _ $_ __0__ _
SIN EN BASICO EN EL SUELO,, § 513315 § 1.270.052
RVETMEINTD  TIERRA FAENA,  — INRIVISTIMIENTO 3 0 1.270.052
TERMINACION,, §  563.000
Nota:

"1+ Mano de obra y maguinaria,

*2 ¢ Incluido las necesidades para la instalacion.

=3 Indica las faenas anles de instalar tubos o revestimientos (excavacidn, encamado y compactacitn),

*4 : Indica las faenas después de instalar tubos o revestimientos (relleno y compactacian).



4.4.- Duracién y mantencidn

En el Cuadro 8 se presentan, en forma comparativa, los principales problemas de mantencién y dura-
ci6n para cada tipo de canal.

£l canal construido en hormigén armado emplazado resulta ser el mejor entre todos en cuanto a man-
tencién y duracién se refiere. Por el contrario, el peor es el canal excavado sin cimbrado, porque se
requiere bastante mano de obra para eliminar vegetaciones o sedimentacién y necesita reparacidn fre-
cuente por problemas de erosién.

El canal revestido con losetas o con piedras y concreto, tiene menor costo de reparacion que el canal
excavado en tierra sin cimbrado, pero cuando se le compara con la canduccion en tuberias u hormigén
armado emplazado, los costos son mayores. Sin embargo, la duracién de las losetas y del canal de piedras
y concreto va a variar mucho segdn sea la calidad de la obra y de la condicion del suelo donde se construya.

El canal revestido en hormigon armado emplazado tiene la ventaja de no sufrir dafios por temblores,
pero es muy dificil de cambiarlo o adicionarle otro revestimiento.

En el caso de tuberfas se tiene la preocupacin de roturas por temblores, especialmente las tuberfas de
concreto, lo cual es muy dificil que diagnosticar, dado que su instalacion es bajo tierra.

Generalmente, el tipo de canal en hormigdn armado emplazado tiene una duracion mayor de 60 afios;
el tipo de canal emboquillado, aproximadamente 8 aos y las tuberias 50 afios.

Cuadro8 MANTENCION Y DURACION DE CADA TIPO DE CONDUCCION

POLIETILENO A il B Quiebre de tubo o rotura por terremoln.

TUBERIA PV.C A i B Quiebre de tubo o rotura por terremoto
CONCEETO A B A Fuga agua en unitn.
PIEDRAS
CON CEMENTO C C & Reduceion paulatina del revestimiento
y posterior fuga de agua
CANAL
REVESTIDO LOSETA B i B Fuga de agua desde la union o fonda,
HORMIGON
ARMADO B A A Suplemento o cambia es muy dificil.
CANAL Frondosidad de vegetacion
EXCAVACION EXCAVADD D D D Consumo de agua por vegelaciones
REVESTIMIENTO Ensanche de Ja orilla y excavacion
del fondo del canal por erosién,
Nota !
|Mantencion general| A = Casi no necesila, B = Se necesita poca. C = Se necesita alguna. D = Se necesita hastanie

[Nesesidad de Reparacion] A= Muy ficil, B = Facil. € = No muy facll. D= Difieil.
|Buracion, Resistencial A =Alta, B = Buena, € = No muy alta. D = Poca,
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4.5. Conclusiones

Como conclusién de este andlisis econdmico comparativo entre distintas alternativas de con-
duccién de agua se presenta la Figura 8, en a cual se comparan en forma simple los costos de
construccion vfs los costos de mantencion + duracion.

De esta figura se desprende que la conduccién utilizando tuberfas de P.V.C. es méds econémi-
ca, para las condiciones de este estudio en particular, dado que la relacidn entre costo de cons-
truccién y mantencidn + duracion es proporcionalmente més equilibrada que las conducciones
tipo canales abiertos. Igualmente, la relacidn es mejor si se compara con las otras conducciones
en tuberias, por el menor costo que tiene la construccién en PV.C..

En resumen, como se trata de elegir entre varios tipos de conducciones y tal como se sefald
anteriormente, hay que tomar en cuenta las condiciones locales de construccion. En el Cuadro 9
se sefiala algunos puntos de ventaja y desventaja para la seleccién del tipo de conduccién v los
tipos de conducciones que se puede elegir en cada situacion.

En el caso de canal abierto se elegird uno u otro tipo de canal de acuerdo a la situacion

econdmica, porque la relacion entre costo de construccion v/s mantencidn + duracion es direc-
tamente proporcional. En el caso de tuberfas, el tipo de conduccién de P.V.C. es el mds econémi-
co entre los tres tipos de tuberias estudiadas, para las condiciones de este estudio en particular.

Figura8 RELACION ENTRE COSTO DE CONSTRUCCION Y MANTENCION - DURACION PARA LOS DIFERENTES
SISTEMAS DE CONDUCCION (COSTO PARA 1KM)

COSTO DE CONSTRUCCION

$35.000.000
B negras: Canales |

ssolm{,lgw
$25.000.000
$20.000.000
$15.000.000
$10.000.000
§ 5000000 1=
s U 3 =

Dificil No muy facil Facil Muy facil

Y
Muy poca poyca Bu{m Arta
MANTENCION Y DURACION
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Cuadro9  TIPOS DE CONDUCCION Y COSTOS

“Material de peso (livianal.
-No hay pame agua en la conduccon.

-No hay posibilidad de entrada de piedras y basuras.

Se requiere soldadura especial.

POLIETILENG — -No hay desarrello ni crecimiento algas, -Se reqjuiere ardenes de materiales $21.552 /m
Se puede frabajar en diametros hasia 3m. a Sanliago. '
-No hay obstaculos para labores superficiales
cuando se instalan bajo el suelo.
-Disponible en proveedores locales. -Disponible hasta 500mm
-Materiales muy livianos v ficil instalacién. de diametro,
-No hay perdida de %Fua en la conduccion, -No tiene resistencia para
TUBLRIA PVLC. -No hay posibilidad dz entrada de piedras y basuras.  golpes externos. $16.850 /m
-No hay desarrollo ni crecimiento algas. -Se debe protegero de rayos
-No hay obstaculos para labores superficiales del sol,
cuando se instalan bajo el suelp. -La Instalacién debe ser cuidaosa.
-Alta resistencia a golpes y cargas externas.
-Alta resistencia climatica, -Se nececita maguinaria pesada.
-Casi no hay perdidas de agua por conduccion, para su inatalacién
CONCRETQ -No hay posibilidad de entrada de piedras y basuras.  -Fl trabajo de unién es complicada.  $21.201/m
-No hay desarrallo ni erecimiento algas, -Se requiere cama bien estabilizada.
-No hay obstaculos para labores superficiales
_______________ cuando se instalan bajo el suelo,
Requiere fuerte apoyo en cimiento
para mantener su estruclura.
-Requiere mucha mano de obras
) y paco randimiento.
PIEDRAS -Se puede utilizar meteriales naturales disponible  -No es Geil controlar |a calidad
CON localmente (caska bajal. de |a abra, $12.654 /m
CEMENTQ -Ficil de agregar nuevas compuertas y bocatomas.  -No soporta alta velocidad de flujo.
“Puede condcir grandes caudals. -Sensible al dafio por temblores,
-Perdidas de agua por evaporacion,
Facil enlradaa%e staculos
(piedras y basuras).
-Requiere ferte apoyo en cimiento
-Puede adoptar diferentes formas de seccidn. para mantener su estructira,
-Se comercializa en diferentes formas a pedido. -Dificil prevenir quiebre entre
CANAL  LOSETA -No nesecita maguinaria pesada para su instalasion,  loseta v base, $16.645 / m
REVESTIDO -Resiste altas velocidades de flujo. -Perdida de auga por evaporacidn.,
-Fécil de agregar nuevas compuertas y bocatomas.  -Fécil entrada de obsticulos
(piedras y basuras.
-Posibles filtaraciones,
Requiere disefio apropiado.
-La mantencion debe se realizada
-Alla resistencia a golpes. or personar espacializada.
-Alta duracion, -Requiere maquinaria pesata
HORMIGON -Riberas libres de vejetacion, ara la instalcion, $32.383/m
ARMADC -Ficil de limpiar v mantener. -Requiere mucha mano de obra,
-Soporta velocidad de flujo rapidas. -Dificil addicionar nuevas hocatomas
-Resistente al dafio de emblares, y comperta.
-Perdidas de agua por evaporacion,
-Facil entrada oe obstaculos
______________________________ (piedrasybastrasl.
-Requiere mucha mantencion.
CANAL  EXCAVADO -xceso de vegetacion en las riveras.
BICAVAOON N -Bajo costo. -Consumoa de agua por vegefacidn,
SIN TIERRA -Ficll de construir. Perdida de seccion regular $1.270/m
D 0} por erosion,

-Ficil entrada de ohsticulos
(piedras y basuras).
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ANEXO 1
RESULTADO DEL CALCULO HIDRAULICO
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RESULTADO DEL CALCULO HIDRAULICO (PARA CAUDAL DE 100L/S PENDIENTE 3/1000)

TUBERIAS

TUBERIA Di:h=1:075 [ 0,355*
DE n=0,009 0,267 00801 0,746 0,1074 1,238 00997 0,343 | {en De)
POLIETILENG) | PECC
| PN-25
TUBERIA Di:h=1:075 I 0,400
DE n=0,010 0,257 00742 0,718 01034 1,341 0,0995 0356 | (enDe)
PV.C. | Clase 2,5
TUBERIA Dith=1:075 0,450
DE n=0.016 0,311 0,1086 0,869 0,251 0,913 00992 0415 : {en D)
CONCRETO |
CANAL ABIERTO
PIEDRAS b =h+tana/2
CON 8= 45° 0,278 0,304 0,617 1,090 0,1484 0,614 0,0993 037
CEMENTO n= 00215
b =h+tana/2
LOSETA 9=aprox, 63,4° 0,339 0,173 01161 0,931 0,1247 0,855 0,099% 045
n=0,016
HORMIGON b=h
ARMADO @ =90° 0749 0,349 01218 1,047  0,1163 0816 00994 047
n=0,016
EXCAVADO b =h+tangf2
N 6 =aprox, 33,7 0,255 0475 02187 1,395 0,1568 0,455 00995 0,34
TIERRA n= 0035
Nota:
h : Profundidad o altura del agua. b : Longitud del fondo de canal.
Aa 1 Area seccional del agua en tuberias. A - Area seccional del agua en canal abierto,
S+ Longitud del perimetro mojado, he : Profundidad de canal (inculido borde libre).
R : Radio hidrdulico. De : Didmetro exterior de tuberas.
V : Velocidad del agua. & Anglo del muro,
Q : Cantidad del agua. n : Coeficiente de Manning.

Di : Diametro interior de tuberfas.

* Se concideran borde libre de tuberia de plietileno un poco menos de 23% de su didmetro de tuberfa.
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ANEXO 2
DISENO DE LA CONDUCCION Y CALCULO DEL COSTO

1. TUBERIA DE POLIETILENO

2. TUBERIA DE PV.C.

3. TUBERIA DE CONCRETO

4. PIEDRAS CON CEMENTO

5. LOSETA

6. HORMIGON ARMADO

7. EXCAVADO EN TIERRA SIN REVESTIMIENTO

NOTA

El objetivo de este estudio es comparar los costos entre varios tipos de conduccion. Los costos
reales son superiores, porque se necesita incluir estudios de prefactibilidad, disefio, costos gene-
rales, topografia, habilitacion del terreno, administracion general, etc,. Aqui, slo se considera
costos directos,
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TUBERIA DE POLIETILENO

DISENO

A: Encamado

B: Estahilizado

{Material estable sin piedras)
C: Relleno

1.00

R 0,36 0,33

Nota : Valores indican medidas de metros.
|AREA DE EXCAVACION]
A+B+C: 1,80°1,00 = 1,80 M2

[AREA DF ENCAMADC]
A:0,15%1,00 = 0,150 M2

[AREA DE ESTABILIZADO)

B: (0.36+0,291,00-0,36"2°Plf4 = 0,65-0,1018 = 0.5482 M2

|AREA DE RELLENO)
€:1,00%1,00 = 1,00 MZ
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TUBERIA DE POLIETILENO

~ RETROEXCAVADORA.

§ 1.500

0,150 10.000
JORNAL H/D 0,005 $5.000  § 25
§ 1525 M3
; L]
10
JORNAL H/D 0.040 $5000  § 200
§ 6,045 7 M3 |
TUBOS PECC (D=0.355MTS,PN=25),, 1,000 $7.930  § 7.930
SERVICIO SOLDADURA,, M 1,000 §1375  § 1375
JORNAL (Ayudante) H/D 0,010 $5.000 ¢ 52
$ 9357 M

COMPACTADORA ]
ARENA,, M3 1,250 $6.000  § 7.500
AGUA M3 0,080 §1.500 120
JORNAL H/D 0,040 $5.000 200

Nota:

“1 : Supone 25% de compactacion de arides en la faena.

*2 ¢ Incluido flete desde Santiago hasta Ovalle.

*3 ¢ Se soldan 8 uniones de tuberia de 12m por dia, por lo tanto, se puede colocar una tuberia 96m por dia.
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TUBERIA DE POLIETILENO

COSTO DIRECTO TOTAL (En 1000 metros lineales de construccién

EXCAVACION

§  2.745.000

ENCAMADO M3 § 8.045 150,0 $  1.206.750
COLOCACION TUBOS M § 5357 1000,0 §  9.357.000
ESTABILIZADO M3 §8.045 548, § 4410289

RELLENG 0, } 545.000

“EXCAVACION

$ §
ENCAMADQ $ § 1207
COLOCACION TUBOS M $ 9.357 1,00 § 9357
FSTABILIZADO M3 § 8.045 0,5482 § 4410
§ 545 1,00 § 545

RELLENO M3

Pueden incluirse olros costos en el coslo directo, segdn corresponda, ellos son: costo para disedo (aprox, 5-10%), gastos
generales e impravistas (aprox. 10%), utilidad del contratista (aprox. 20-30%),
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TUBERIA DE POLIETILENO

ANALISIS COSTO DIRECTO (POR 1000MTS)

ENCAMADO ARENA M3 § 7500 150  $§1.125.000

§

AGUA $ 120 $  18.000
MATERIAL COLOCACIONTUBOS  TUBO  1000MTS  $7.930.000 | $7.930.000
ESTABILIZADD ARENA M3 § 7500 548,2 $4.111,500
AGUA § 120 §  65.784
RELLENO AGUA M3 § 120 1000 $ 120,000
EXCAVACION JORNAL, M3 §  1.525 1800 §2.745.000

MAQUINARIA
ENCAMADO JORNAL; M3 0§ 435 150 § 63750

MAQUINARIA
JORNAL M $ 52 1000 § 52.000

FAENA COLOCACIONTUROS  (COLOCACION)
JORNAL — 1000MTS  §1.375.000 1 $1.375.000

(SOLDADURA)
FSTABILIZADO JORNAL, M3 8 475 548,27  § 232,985

MAQUINARIA
RELLENO JORNAL, M3 8 475 1000 § 425,000

MAQUINARIA
SUB TOTAL $10.264.019

IVA { 18% ) $ 3.287.523

COSTO

MATERIAL § 13.370.284 $ 2.406.651 § 15.776.935 73,2%
COSTO

FAENA

§ 4.893.735 $  B80.B72 § 5.774.607

R

26, 8%
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TUBERIA DE B.V.C.

DISENO
L 1.00 »l
1,030 040 __030 !
) 4 i )
1,00
A:Encamade: RS SN e v
B: Estabilizado 0,30
(Material estable EESEEE i iR . ... )
sin piedras)
C: Relleno e 0,40
....... §-
0,15

Nota : Los valores indican medidas en metros.
[AREA DE EXCAVACION]
A+B+C: 1,85%1,00 = 1,85 M2

[AREA DE ENCAMADO)
A:0,15%1,00 = 0,150 M2

[AREA DE ESTABILIZADO|
B: (0,40+0,30)%1,00-0,4002*PIf4 = 0,70-0,1257 = 0,5743 M2

[AREA DE RELLENO]
C: 1,00*1,00 = 1,00 M2

40




TUBERIA DE R.V.C.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RETROEXCAVADORA H 0,150 § 10.000 §
JORNAL H/D 0,005 § 5.000 § 25
$

§ 20813

25)

D=0.40MTS, CLASE

LUBRICANTE 500 CAIA $ 657
ADHESIVO VINILIT 250CC CAIA $ 1226
JORNAL,, H/D

 COMPACTADORA

0,045
ARENA | 1,250 $ 6000
AGUA 0,080 § 1500
JORNAL 0,040 §  5.000 $ 200
$ 8.045 /M3
i e e L R B RN S A TS S A ) T D
0,045 5 5.000 § 225
AGUA M3 0,080 5 1.500 § 120
JORNAL H/D 0,040 $  5.000 $ 200
S 545 /M3

Nota:
*1 . Supone 25% de compactarse de aridos en la fagna.
72 : Se instalan 16 tubos con dos operarios en un dia.
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TUBERIA DE P.V.C.

COLOCACION TUBQS
ESTABILIZADO
RELLENO

ENCAMADO
COLOCACION TUBOS
ESTABILIZADD

Nota :

M3

M3
M3

§ 8.045

§ 5.093

§ 8.045

§ 545

COSTO DIRECTO TOTAL (En T000MTS lineales de construccidn)

150
1000
574,3
1000

0,15
1,00
0,5743

Gy e s ey e [

§ 1.821.250
$ 1.206.750
$ 5.093.274
§ 4.620.244
§ 545,000

Generalmente, se requiere otros costos seglin costo directo, ellos son como; costo para disefio
faprox. 5-10%], gastos generales ¢ imprevistos (aprox. 5-10%), utilidad del contratista:

{aprox. 20-30%).




TUBERIA DE P.V.C.

1.125.000

FNCAMADO ARENA

: $
AGUA § 120 $ 18.000
COLOCACION TUBD) TIRA $29.813 167 §  4.978.771
MATERIAL  TUBOS LUBLIRICANTE ~ CAJA § 657 7 $ 4.599
ADHESIVO § 1.226 4 § 4.904
ESTABILIZADD ARENA M3 § 7.500 574,3 $  4.307.250
AGUA § 120 $ 68.916
RELLENO AGUA M3 § 120 100 $  120.000
EXCAVACION JORNAL,
MAQUINARIA M3 § 1.525 1850 $ 2.821.250
ENCAMADO JORNAL,
MAQUINARIA M3 § 425 150 § £3.750
FAENA  COLOCACION
TUBOS JORNAL M § 105 1000 $ 105.000
ESTABILIZADO  JORNAL,
MAQUINARIA M3 § 425 5743 § 244078
RELLENO JORNAL,
MAQUINARIA M3 § 425 1000 § 425.000
SUB TOTAL § 14.286.518
IVA [ 18% ) § 2.571.573
Ll OR 1

COSTO.
MATERIAL  $10.627.440  § 1912939  $12.540.379 74,4%
COSTO
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TUBERIA DE CONCRETO

DISENO

1,14

0,30 54 0,30

A: Encamado
B: Relleno

Nota : Valores indican medidas de metros.
[AREA DE EXCAVACION|
A+B:1,14%1,14 = 1,2996 M2

[AREA DE ENCAMADO|
A 0,10%1,14 = 0,1140 M2

[AREA DE JUNTAR CON MORTERO 1:3]
Parte fuera
[(3,14*0,6572)/4-(3,14%0, 54A2)/41*0,05/2 = (0,3318-0,2290)*0,025 = 0,00257 M2
Parte dentrp
{(3,14*0,5042)/4-(3,14°0,4542)/4}70,02 = (0,1963-0,1590)*0,02 = 0,00746 M3
Total = 0,0025740,00746 = 0,0103 M3
[AREA DE RELLENOQ]
B: (0,54+0,50)*1,14-0,5472*PI/4 = 1,1856-0,2290 = 0,9566 M2
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TUBERIA DE CONCRETO

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

$ 1525 /M3
COMPACTADORA  HM3 0,045 $ 5.000 QO ST
ARIDO,, M3 1,250 § 6.000 § 7500
AGUA M3 0,080 $ 1.500 § 120
JORNAL H/D 0,040 § 5.000 § 200
$ 8.045 /M3
COLOCACIC e I e T L A B U L A D
TUBOS{D: 04SMTL=10MT)  TIRA 1,000 § 4.407 5 4.407
BETONERA Y EQUIPO,, H 2,500 $ 3.500 $ 8750
JORNAL., H/D 0,100 § 3.000 § 500
$ 13657 /M
R T LIl eI BN A R\ L] T TL )
CEMENTO SACOS 10 $ 3.000 % 30.000
ARENA M3 1,000 $ 6.000 § 6,000
AGUA M3 0,400 § 1.500 § 600
JORNAL H/D 0,250 $ 5.000 § 1250
$ 37.850 /M3
"MORTERO 13 M3 0,0103 $37.850 S 3899
JORNAL HID 0,100 § 5.000 § 500
§ 8899 /N°
RELLENO : ==
COMPACTADORA. H/M3 0,045 $ 5.000 s 25
AGUA M 0,080 § 1.500 s 120
JORNAL HD 0,040 § 5000 § 200
§ 545 /M3

Nota:

1 1 Supone 25% de compactarse de aridos en la faena.
*2:Se usa 15 minutos de maquinaria para instalar 1 tubos.
*3 : Se colocan 10 tubos en un dia por una persona.

Y4 1 Se puede juntar 10 partes en un dia por una persona
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TUBERIA DE CONCRETO

__COSTO DIRECTO TOTAL (En 1000MTS lineales de construccidn)

EXCAVACION M3 § 1525 12996 1.981 890

3
ENCAMADO M3 § 8.045 114 § 917130
COLOCACION TUBOS M § 13,657 1.000 5 13.657,000
CONEXION TUBOS N § 899 1000 § 889855

RELLENG M3 § 545 956,6 521,347

COSTO DIRECTO METROLINEAL

M3 $ 1.525

EXCAVACH 3
ENCAMADO M3 § 8.045 0,114 § 917
COLOCACION TUBOS M $13.657 1,00 § 13.657
CONEXION TUBOS Ne S 8899 1,00 S 890
§

RELLENG) M3 § 545

Nata ;

Generalmente, se requiere otros costos segiin costo directo, ellos son como; costo para diseiio
{aprox. 5-10%}, gastas generales e imprevistos (aprax. 5-10%), utilidad del contratista
taprox, 20-30%.




TUBERIA DE CONCRETO

ANALISIS COSTO DIRECTO (POR 1000MTS)

ENCAMADO

ARIDOS

M3

7500 114

6 855,000

~COSTO

__FAENA

e sEadt A

§ 12.199.770 _§ 2.195.959

MATERIAL § 5767452 § 1.038141 § 6.805,593  3L1%
COSTO

729 67,9% |

AGUA § 120 § 13,680
COLOCACION  TUBO TIRA  § 4.407 1000 § 4.407.000
MATERIAL TUBOS
CONEXION CEMENTO S 30.000 $ 300,000
TUBOS ARENA M3 § 6000 103§ 61800
AGUA 5 600 § 6,180
RELLENO AGUA M3 8 120 95R6  § 114792
EXCAVACION JORNAL,
MAQUINARIA. M3 § 1525 12996  § 1.981.890
ENCAMADO JORNAL,
MAQUINARIA M3 § 425 114§ 48450
COLOCACION — JORNAL,
FAENA TUROS MAQUINARIA M $ 9.250 1000 § 9.250.000
JORNAL
CONEXION  (MORTERD) M2 § 1.250 103§ 12875
TUBOS JORNAL
(CONEXION)  N® § 500 1000  §  500.000
RELLEND JORNAL,
MAQUINARIA M3 8§ 425 9566  §  406.355
SUBTOTAL  $17.967.222
%) § 3.234.10
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PIEDRAS CON CEMENTO

DISENO

—
V .
En Pieshas com pemienden 146

Nola : Valores indican medidas de metros,

JAREA DE EXCAVACION]
(1,60+0,46)%0,57/2 = 0,5871 M2

[AREA DE ENCAMADO|
0,5871-[(2*0,21+1,04)+(2*0,06+0,30)}*(0,37+0,15)/2 = 0,5871-0,4688 = 0,0983 M2

[AREA DE PIEDRA CON CEMENTO|
0,4888-[(1,04+0,301*0,37/2] = 0,4088-0,2479 = 0,2409 M2

[LARGO DE MORDAIE*1]
2(WT40,37)= 1,05 M

Nota
*1 1 Solamente parte pendiente de revestimiento,
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PIEDRAS CON CEMENTO

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RETROEXCAVADORA  H 0150  $10000  § 1.500

JORNAL H/D 0,005 § 5.000 § 25
§ 1525 /M3
COMPACTADORA H/M3 0,045 $ 5.000 $ 225
AGUA M3 0,080 $ 1,500 § 120
JORNAL H/D 0,040 § 5.000 § 200
S 545 M3
CEMENTO SACOS 10 § 3.000 $ 30.000
ARENA M3 1,000 $ 6.000 $ 6.000
AGUA M3 0,400 § 1.500 s 600
JORNAL HID 0,250 § 5,000 $ 1.250
$37.850 /M3
PIEDRAS,, M3 1,000 § 0 $ 0
JORNAL.. H/D 0,900 § 5.000 § 4.500
S 4500 /M3

Nata;
*1 = Supone utilizar las piedras del mismo lugar.
*2 : Coslo de seleccidn y traslado

49



50

PIEDRAS CON CEMENTO

_ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

PIEDRAS,, M3 0181 § 4500 § 8130
MORTERO 13 . M3 0,060 53?.85.0 § 22795
]ORNAL,‘ H/D 0,625 § 5.000 § 3.1250
§ 6.217,6 /M

MADERA PULG. 0,889 & 1.800 § 1.600.2
CLAVOS KCS. 021 5 430 § 1279
ALAMBRE N°14 KGS. 0,040 5 490 § 196
OM FABRICACION H/D 0,100 S 000 % 8000
OM COLOCACION H/D 0120 % 7.000  § 8100

$ 33877 /M2 |

Nota:
*3 : Praporcidn de piedras y cemento en el revestimienta son de 75% y de 25%.
4 : Se hacen 0,2M de revestimiento en una hora por una persona,



PIEDRAS CON CEMENTO

EXCAVACION M3
ENCAMADO M3
PIEDRA CON CEMENTO M

MORDAJE M2

ENCAMADO M3
PIEDRA CON CEMENTO M

EXCAVACION M3

COSTO DIRECTO TOTAL (En 1000MTS lineales de construccion)

$ 1.525 587,1
§ 545 98,3
$6.217,6 1.000

_ $33877 1.050

$ 1525

§ 545 0,0983
$6.217,6 1,00

$ 3.557.075

$ 895328
$ 53.574
$ 6.217.554

Nota ;

Generalmente, se requiere olros costos septin costo directo, ellos son como; costo para disefio

{aprox. 5-10%), gastos generales e imprevistos (aprox. 5-10%), utilidad del contratista

{aprox. 20-30%).
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PIEDRAS CON CEMENTO

120 96,3 11.796

ENCAMADO AGUA M3

§ §
PIEDRAS PIEDRAS [} 0 180,675 § 0
CON CEMENTO M3 $ 30.000 § 1.806.750
MATERIAL  CEMENTO ARENA $ 6.000 60.225 §  361.150
AGUA § 600 § 36135
MADERA § 1600 § 1.680210
MOLDAJE CRAVOS M2 § 128 1050 § 134285
ALAMBRE N°14 $ 20 § 20580
EXCAVACION JORANAL,
MAQUINARIA M3 § 1525 587,1 §  895.328
ENCAMADO JORANAL,
MAQUINARIA M3 § 425 98,3 § 41778
JORNAL
FAENA PIEDRAS (MORTERD] M3 §  1.250 60,125 4 75.281
CON JORNAL
CEMENTO (PIEDRAS) M3 § 4500 180,675 §  B13.038
JORNAL
(REVESTIMADO] M $ 3115 1.000 $  3.125.000
MORDAJE JORNAL M2 $1.640 1.050 § 1.722.000
SUB TOTAL $10.723.529

_IVA(18%) __$ 1930.235

COSTO
MATERIAL _ § 4.051.106 % 729199 § 4.780.304 37,8%
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LOSETA

DISENO
0,97
i, »
o s
' ' - ' t 005
A - SR A L AT "
' & | \ i [ J
‘ I L T . e =
..... L RS
; 1
1}
'
1
! 0,65
1
]
y. & e
___________ 0104 _.
e s D i e
S 'y [}
—a T —
005§ 0,02 ooz 005
Encamada 3 “T’:
: Concreto
B Lo * Juntura de SIKAFLEX se colocan cada SM de longitud.
sessssens Figrro * Juntura de mortero se colocan cada 1M de longitud. (Aparte de SIKAFLEX)

Nota : Valores indican medidas de metros.
|AREA EXCAVACION]
(0,97+0,311%(0,65)/2 = 0,416 M2

[AREA ENCAMADQ|
2*1(0,51+0,03)+{0,51+0,08)*0,09/2)+{({0,17+270,02)+(0,31))70,10/2]) = 0,1017+0,0260 = 0,1277M2

[AREA DE CONCRETO (255KGS/M3)]

* PARTE ARRIBA

24(0,0840,15/2)42*[(0,12+0,17)*0,05/2)} = 0,0120+0,0145 = 0,0265 M2

» PARTE FONDO

[(0,17+(2%0,02+0,17])*0,10/2+27(0,03"0,06/2) = 0,0190+0,0018 = 0,0208 M2 TOTAL = 0,0473 M2

[VOLUMEN MORTERO EN JUNTARSE*1]
20,51°0,06%0,01) = 0,000612 M3

IVOLUMEN SIKAFLEX]
(2514841 2*5[417°1 01" = (7104170)*1 = 880 CM3

Nota
*1: Se pone solamente al lado de loseta.
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LOSETA

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RETROEXCAVADORA H 0150  $10000 § 1500

JORNAL H/D 0,005 § 5000 § 25
$ 1525 /M3

5.000 s 205

COMPACT!\DORA TOHMI 008

$
ARIDOS,, M3 1,250 $ 6.000 §  7.500
AGUA M3 0,080 § 1.500 s 120
JORNAL H/D 0,040 § 5.000 § 200
§ 8045 /M3

§ 3

JORNAL,, H/D 0,067 § 5000 s 3
$ 8.233 /M

CEMENTO SACOS 10 $ 3.000 S 30.000

ARENA M3 1,000 $ 6.000 $  6.000

AGUA M3 0,400 $ 1500 § 600

JORNAL H/D 0,250 § 5.000 $  1.250
$ 36.600 /M3

Nota:
*1 : Supone 25% de perdida de aridas en la faena.
*2 + Se colocan 15MTS de losetas con dos personas en un dfa.



—

0,100

0000612 |

SIKAFLEX 1A (600CC)  CAJA 1,467

-.:

6800

§
MAESTRO*2 HiD 0,050 $ 7.000 § 350
$10.323 /N°
MADERA S $ 1.600
CLAVOS . § 490 0§ 128
ALAMBRE N°14 KGS. 0,00 5 490 0§ 20
OM FABRICACION H/D 0,100  § BOOO S 800
OM COLOCACION H/D 0,020  § 7000  § 840
$ 3.388 /M2
F i MO e MY SR
§ 3.000  § 18.000
ARIDOS M3 1,500 $ 6000  $ 9.000
AGUA M3 0,350 $ 1500 § 525
BETONERA Y EQUIPO H/M3 1,000 § 3500 § 3.500
CARRERAS ML 1,000 $ 100 $ 100
CONCRETERO HD 1,800 § 7.000 12.600

s
$ 43.725 [ M3

Naota:
*1 : Hacen 10 partes de lleno con una persona en un dla.
2+ Hace 20 partes de juntura con un maestro en un dia,
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LOSETA

COSTO DIRECTO TOTAL (En 1000MTS lineales de construccién)

EXCAVACION M3 $ 1525 416 634.400

§
ENCAMADO M3 5 B.045 127.7 $ 1.027.347
COLOCACION LOSETAS M $ 8233 1.000 $ 8.233.000
JUNTAR CON MORTERD N® $ 5224 800 §  417.920
JUNTAR CON SIKALEX N® $10.323 200 § 2.064.600
MOLDAJE., M2 $ 3.8 400 $ 1.355.200
CONCRETO (255KC5/M3) M3 $ 2.068.193

COSTO DIRECTO METROLINEAL

EXCAVACION $ 1525

0,416 L :

ENCAMADO M3 § 0.045 0,1277 $ 1027
COLOCACION LOSETAS M § 8.233 1,00 $ 8.233
JUNTAR CON MORTERO Ne $ 5224 0,8 $ 418
JUNTAR CON SIKAFLEX Ne $10.323 0,2 3 2065
MOLDAJE*T M2 $ 3.388 01,4 § 1355

§  2.068

CONCRETO (255KCS5/M3) M3 $43.725 0,0473

Nota :

*1 < Moldaje se usan solamenie en concrétera parte del borde.

Generalmente, se requiere otros costos segin costo directo, llos son como; costo para diseio
(aprox. 5-10%), gastos generales e imprevistos {aprox. 5-10%), utilidad del contratista

{aprox. 20-30%).



LOSETA

ANALISIS COSTO DIRECTO (POR 1000MTS)

VA 18% )

MATERIAL  §12.686.726  § 2.319.611  § 15.206.337 1,6%

COSTO
FAENA __ § 2913933 § 524508 ¢

18,4%
TOTAL_§ 1 =

§

2.844.119

ENCAMADO ARIDOS M3 § 7.500 12,7 §  957.750
L__ AGUA v 120 $  15.324
COLOCACION LOSETA M §  7.900 1000 § 7.900.000

LOSETAS
CEMENTO $ 30.000 $  14.688
MORTERD 1:3  ARENA M3 $  6.000 0,4896 § 2.938
MATERIAL AGUA $ 600 $ 294
SIKAFLEX 1A SIKAFLEX 14 N? § 9.973 200 § 1.994.600
MADERA § 1.600 §  640.000
MOLDAJE CLAVOS M2 § 128 400 §  51.200
ALAMBRE N°14 $ 20 § £.000
CONCRETODE ~ CEMENTO $ 18.000 § 851.400
255KGS/M3 ARIDOS M3 $  9.000 47,3 § 425700
AGUA § 525 §  24.833

EXCAVACION — JORANAL,
MAQUINARIA M3 § 1525 416 §  634.400
ENCAMADO JORANAL,

MAQUINARIA M3 § 425 127,7  § 54273

COLOCACION
FATNA LOSETAS [ORANAL M § 333 1000 §  333.000

JUNTAR CON
MORTERO 1:3 JORANAL N° $§ 500 800 $  400.000

JUNTAR CON
SIKAFLEX 1A JORANAL N® § 350 200 §  70.000
MOLDAJE JORANAL M2 § 1.640 400 $ 656.000

CONCRETO DE
255KGS/M3 JORANAL M3 § 16.200 473 8 766.260
SUBTOTAL  $15.800.658
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HORMIGON ARMADO

DISENO

A: Encamadn

B: Base concreto
(120KGS/M3)
C: Malla acma
D: Hormigdn
{255KGS/M3)

f: Relleno

* Juntura de SIKAFLEX se colocan cada 5M de larga.

Nota : Valores indican medidas de melros.
[AREA EXCAVACION|
1,25%0,77 = 0,9625 M2

[AREA ENCAMADO)]
A 1,25%0,10 =.0,125 M2

[AREA BASE CONCRETO]
B: (240,15+0,35)%0,05 = 0,0325 M2

[AREA CONCRETO DE 255KGS/M3|
D1 2%0,47+0,15/%0,1540,37%0,15 = 0,1860+0,0555 = 0,2415 M2

[AREA RELLENO
E: 10,4740,1540,05)%0,30%2 = 0,402 M2

[SECCICGN MORDAJE]
2%(0,47 +0,15+0,05]+220,47+0,35 = 1,3440,94+0,35 = 2630 M

[SIKAFLEX]
(2474504350571 = 695 CON®
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HORMIGON ARMADO

1,500

JORNAL H/D g 25

5 1.525 /M3

e e : ; . 7

COMPACTADORA H/M3 0,045 ¢ 5000 0§ 225
ARIDO, M3 1,250 $ 6000 § 7.500
AGUA M3 0,080 1500 % 120
JORNAL H/D 0,040 $ 5000 § 200

§ 8.045 /M3

SACOS

s e
3.000 § 9.000

$
M3 1,500 §  6.000 § 9.000
M3 0,350 § 1.500 § 525
BETONERAY EQUIPD  H/MI 1,000 3 5500 $ 3.300
CONCRETERD H/D 1,700 § 7.000 $ 11.900

$ 33.925 /M3

e
i e s

) S
(1,889 1.600

MADERA § § 1.600

CLAVQS KGs, 0,261 § 490 § 128

ALAMBRE N°14 KGS. 0,040 5 490 § 20

OM FABRICACION H/D 0,100 § 8.000 § 800

OM COLOCACION HD 0,120 § 7.000 § 840
§ 3388 /M2

Nota;
1 Supone disminuir 25% de vulumen de aridos en compactacian.
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HORMIGON ARMADO

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

0,020 § 5.000

$

§ 2,800

100

$ 2.900

I MT

SACOS

T6000 5 3.000

$16.000

CEMENTO 5

AGLA M3 0,350 $  1.500 § 525
BETONERA Y EQUIPO H/M3 1,000 §  3.500 $ 3.500
CARRERAS ML 1,000 s 100 § 100
CONCRETERO H/D 1,800 $  7.000 12.600

43725 /M3

R e e i = X T N e (V= (1 1 Rt
SIKAFLEX 1A (600CC) CAJA 0,863 $ 6.800 § 5871
MAESTRO H/D 0,050 $  8.000 § 400

$ 6.271 /N°
COMPACTADORA H/M3 0,045 §  5.000 $ 225
AGUA M3 0,080 § 2.000 § 160
JORNAL H/D 0,040 §  5.500 $ 200

$ 605 /M3




HORMIGON ARMADO

COSTO DIRECTO TOTAL (En 1000MTS lineales de construccién)

EXCAVACION M3 § 1525 962,5 § 1467813

ENCAMADD M3 5 8.045 125 § 1.005.625
CONCRETO DE 120KG5/M3 M3 $ 33.925 32,5 § 1.102.563
MOLDAJE M2 § 3388 2630 § B.910.440
MALLA ACMA C-188 M §  2.900 1000 & 2,900.000
CONCRETO DE 235KGS/M3 M3 § 43.725 11,5 4 10.559.588
SIKAFLEX 1A Ne § 6271 200 § 1.254.200

$ § 24

] $

ENCAMADO M3 §  B.045 0,125 $  1.006
CONCRETO DE 120KCS/M3 M3 $ 33.925 0,0325 $ 1,103
MOLDAJE M2 § 188 2,63 § 8910
MALLA ACMA C-188 M §  2.900 1,00 $ 2,900
CONCRETO DE 255KG5/M3 M3 $ 43725 D,2415 §  10.360
SIKAFLEX 1A N $ 627 0,2 $ 1.254
RELLENO M3 $ 603 s 243

Nofa :
Ceneralmente, se requiere otros costos segin costo directo, ellos son como; costo para diseno
(aprox. 5-10%], gastos generales e imprevistos (aprox. 5-10%), utilidad del contratista (aprox. 20-30%).
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HORMIGON ARMADO

ENCAMADO ARIDOS M3 § 7.500 125 § 937.500

AGUA s 120 § 15.000

CONCRETO DE - CEMENTO 3 9.000 § 292500

120KGS/M3 ARIDOS M3 § 9.000 325 % 292.500

AGUA § 525 8 17.063

MADERA 5 1.600 $ 4.208.000

MATERIAL MOLDAJE CLAVOS M2 s 128 2630 § 336640

ALAMBRE N°14 5 20 $ 52.600

MALLAACMA  MALLAACMA M § 2.800 1000 § 2.800.000
C-188 C-188

CONCRETO DE - CEMENTO §18.000 § 4.347.000

255K05/M3 ARIDOS M3 § 9.000 415 % 2173500

AGUA § 525 $  126.788

SIKAFLEX 1A SIKAFLEX TA Ne $ 5.871 200 § 1.174.200

RELLENO AGUA M3 § 160 402 § 64.320
EXCAVACION JORANAL,

MAQUINARIA M2 § 1.525 9625 3§ 1.467.813

ENCAMADO  JORANAL,
MAQUINARIA M3 § 415 195 % 53125
CONCRETODE  JORANAL,

120KGSM3 MAQUINARIA - M3 $ 15.400 325 % 500.500
FAENA MOLDAJE JORANAL, M2 § 1.640 2630 § 4313200
MAQUINARIA
MALLA ACMA JORANAL M § 100 1000 § 100000
C-188
CONCRETO DE  JORANAL, M3 § 16.200 415 8 3912300
255KGS/M3  MAQUINARIA
SIKAFLEX 1A JORANAL N° $ 400 200 $ B0.000
RELLENG JORANAL, M3 § 445 402 § 178840
MAQLINARLA

SUBTOTAL  §27.443.438
IVA(18%) 5 4939819

T

COSTO

MATERIAL §16.837.610  $3.030.770  $19.868.380  61,4%

COSTO

FAENA $10.605.828  $1.909.049  $12.514.876  38.6%
i TOTAL @ $32.383.256

b2



EXCAVADO EN TIERRA

DISENO

048

0,51

0
'
0
'
|
i
g
|
'
'
'
1
'
'
'
|

Nota : Valores indican medidas de metros.

[AREA DE EXCAVACION]
(1,50+0,48)*0,34/2 = 03366 M2
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EXCAVADO EN TIERRA

RETROEXCAVADORA  H 0,150 $10.000

JORNAL H/D 0,005 $ 5.000 § 25
$ 1525 /M3

COMPACTADORA,, HIM 0,100 § 5.000 $ 500
JORNAL,, H/D 0,013 $ 5.000 3
b 563 /M
Nota:

*1 1 Se puede hacer SMTS por una hora por persana.



EXCAVADO EN TIERRA

§  513.315
§ _563.00

COSTO DIRECTO METROLINEAL

EXCAVACION M3 1,525 ' §
ACABADO

Nota :

Generalmente, se requiere otros costos segin costo directo, ellos son como; costo para diseno
(aprox, 5-10%), gastos generales e imprevistos (aprox. 5-10%), utilidad del contratista

{aprox, 20-30%),

b5



EXCAVADO EN TIERRA

ANALISIS COSTO DIRECTO (POR 1000MTS)

NO EXISTE

£ 1 0

COSTO
MATERIAL
COSTO
FAENA

6b

MATERIAL
EXCAVACION — JORANAL,
FAENA MAQUINARIA M3 $ 1,525 3366 § 513315
ACABADO JORANAL,
MAQUINARIA M § 563 1000 §  563.000
SUBTOTAL  §$1.076.315
8% 19




