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CAPITULO 1

INTRODUCCTION

Manifestdbamos en La Prnimera Parte de este tema,
que fue motivo de nuestra Tesis de Bachiller, que por medio de
este trabajo se pretendia nealizan el diseiio de canales pre-fabri-
cados de asbesto cemento, en Los cuales se combinaran Los elemen-
tos hidndulicos y= Las caracteristicas propias del material; se
plantaaron todos Los elementos de juicio necesarios para poder
Levar adelante el desarrollo de este trnabajo, y ahora, en esta
Segunda Pante se enfoca el tema desde el punto de vista de seleccio-
narn y disesian el mejon elemento de "canal pre-fabricado” que pueda
Lognanse tomando en cuenta una sernie de factores Limitantes, que de
ninguna manena podian dejarse de Lado puesito que se pretende poner
a consideracifn un producto que relina todas Las garantias.

Porn tratarse de un elemento practic@mente nuevo, nho
habia antecedentes nespecto a pautas a seguir para Llegak'. a £a me-
ta propuesta, ha sido necesario entonces adopiar métodos, que pen-
samos-,han sido seleccionados de acuerdo a criterios L6gicos. Por
otw Lado, La Fdbrica de productos de asbesto cemento(Etewnit Perua-
na S.A.) de donde se obtuvo fa informaciSn nebacionada con ef mate-
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riak, suginib diseiian un s0Lo tipo de canal que refna todas Las
buenas caracteristicas que nequiere un elemento de este Xipo pora
su buen funcionamiento y que sea, a £a vez, competitivo en el men-
cado, c_gmparado con elementos similares a Los que puede reemplat

zan con ventafa.

Sin embango, con todas estos dificultades, supenra-
bLes al §in, se ha desarollado esta Segunda Parte donde presenta-
mos un Canal Pre-fabricado de Asbesto Cemento Loghrado Luego de e-
valuar Los divernsos aspectos considerados en su diseio.

Se ha preténdido hacer una especie de pequeiia An-
vestigacibn encuadrnada dentao de Las facilidades recibidas, pues
ha 8ido necesanio efectuarn algunas pruebas y experiencins nelacio-
nada con Las nesistencias y uniones de Los canales, LLevindolos a
cabo con Los elementos con que se contaba a mano; incluso Las prue-
bas de uniones se han desarnollado en nuestra casa con Las dificul-
tades de suponer.

Pensamos que este elemento ha de contribuin a solu-
cionan en parte ef problema del revestimiento de canales enteados
0 al empleo de costosas estructunas en el caso de requerin acueduc-

tos o "flumes", con el consdiguiente ahorro de tiempo y en consecuen-
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cia £a economin que esto significa; nuestrho pats actualmente desa-
nmwolla extemsamente el aspecto del niego y de conduccién de agua,
con este nuestno pequeiio esfuenzo queremos pasar a formar parte de
quienes contribuyen a mejoran La ingenieria en el Perd y por ende
a soluclonarn nuestras dificultades.



CAPITULO 11

ASPECTOS CONSTDERADOS EN EL DISENO

En un diseno normal de canales, conocemos de ante-
mano el gato que pretendemos thanspontan, el tipo y pendientes del
teoveno, calidad delf nevestimiento a emplean y desarrollamos §inal-
mente £a mejor seceibn transvernsal, que puede ser hidrluliramente
eficiente o né, dependiendo esto de su practicidad construetiva o
Zomando en cuenta reglas empinicas o experiencias anteriones.

Perwo a diferencia de este"diserio normal de canales"
como Lo hemos denominado, el caso del diseiio de canales pnre-fabrica-
dos de asbesto-cemento es muy especial, pues no conocemos ninglin de-
talle nelacionado con gastos ni pendientsas, lnicamente tenemos con-
clencia de conocer Las caractetbsticas del material y de su §actibi-
Lidad de empleo como canal , existen 8L otrnos factones, algo deter-
minantes , que hardn que nuestro thabajo se Limite a tratan de en-
contuan un tipo de canal de seccibn y dimensiones (nicas, de tal
manera que el eLemento que ha de ponerse a consideracibn de Los pro-
Yectisins, es el mejon, obtenido a thavés de este estudio y que pa-
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ha cualquier proyecto puede sen adoptado como solucibn Lnmediata;
previo conocimiento de sus caracternisticas y de £as recomendacio-
nes de empleo que se ndicardn §inalmente.

Las primcipales aspectos tomados en cuenta para
desarvwollan el canal son Los siguientes:

1.- Aspecto Constrwetivo 6 de §abricacibn.
2.~ Aspecto Hidndulico

3.~ ASpecto Estructural

4.~ Aspecto de Unibn, juntos o empalmes
5.~ Aspecto de Almacenaje y Transporte.

Cada uno de estos aspectos esth amplimmente detalla-
do en Las pdginas siguientes, habiéndose hecho su desarrollo de tal
manera que a medida que se &tudiaba cada aspecto se Lban obteniendo
conclusiones nespecto a cuak seria La forma de canal mis convenien-
Le; en otras palabras, cada aspeeto desaollado excluia cientos -
pos de canal oniginalmente propaesios.

2.1. ASPECTO CONSTRUCTIVO

En esta pante desarvrollarnemos el tema nelacionado
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con Los aspectos consthuctivos del canal pre-fabricado, haciendo
un andlisis detallado del material asbesto-cemento a emplear,sus
cualidades como elemento thabajable y Las facilidades con que -
cuenta La Fébrica Perwana Etewmit S.A. para La elaboracibn de es-
Ze producto.

2.1.1. - Materiak a emplear

Como ya se indicd en La Primera Parte de este tra-
bajo (Tesdis de Bachiller) el material a emplearse corresponde al
elaborado pon La miquina N°1, en deucéf,m encargada de producin
Las denominadas Planchas Comnugadas Gnises, material que es el mis-
mo al empleado para La elaboracibn de todos Los productos moldeados
que comerclaliza Etewndit.

2.1.2. Canactenisticas del maternial

La pasta gresca, como se muestra en La figura Nz,
se elabora en forma de faja contimua, onientfndose en el sentido
Longitudiral Las §ibras de asbesto que f§inalbmente dumoeh'a/mﬁ su
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funcibn de nesistin a Los esfuenzos de fLexibn de Las planchas
corvwgadas .

en dimensiones §ifas; variables de acuerdo a La programacibn de
producelbn que se tenga en FhAbrica en es08 momentos.

6' [ 1.83 mts)
8! (2,44 mts)
10' [ 3.05 mts)
12' [ 3.66 mts)

espeson: 5 mm

10 nm

Como se 4indics, La pasta §resca de asbesto-cemento
se netina de La miqe=uwina, {nmediatamente despues del conte y antes
de 'qeue se produzea su ondulacifn o conversibn en plancha covuga-
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da; el matarial se ewvolla en tubos pldsticos de 3" 6 4" y se
Le LLeva a La zona donde se ha de proceder al mofdeado.

2.1.3. Composicibn del materniak
La dosdigicacibn en peso comwmente empleada es La

Ceme_nto Portland :  80%-90% del Peso total
20%- 10% del Peso Toial
Acostumbra a sen wuas 10 ve-
ces el mo total de La mez-
cla anterdion.

2.1.4. Mofdeo def Canal
Para efectos de consideran La fabricacibn de Los
canales es necesarnio tomar en cuenta Xddos Los aspectos que inglu-

yen en La mejon presentacifn del producto, tales como aquellos que
pemitan el meforn aprovechamiento del material con el menor codto
posible.
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A continuacibn se explican Los factornes tomados
en cuenta:
a) Se pretende desanvollar una piezaestandar, es
decin un tpo de canal de seccibn dnica, de tal manera que, una
vez desavwollado, pueda ser adoptado para diversas soluciones.

b) EL material a emplear en su fabricacibn, La pas-
ta fresca retinada de La miquina produtora,ha de sen utilizada de

de £a manera mas raclonal posible, es decin evitando desperdicios

¢) La mano de obra a emplean debe ser £a menor po-
s4ble, es decin que el canal sea diseiado de tal manera que duran-
te su fabricacibn intervenga La menor cantidd de operarnios.

d) EL tiempo de fabricacifn habrd de nreducirnse a Lo
minimo, disesiando un elemento fhcilmente "producible", es decin que
no posea dificultades de moldeo que demandarian mayer empleo de -
Liempo.

e) Debe consideranse un tipo de molde que de’ facili-

dad de trabajo y que penmita nealizan con factlidad La operacibn
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del desmoldafe del producto Luego de 24 hs. de su produccifin.

En base a estas consdderaciones es que se ha LLe-
gado a deteroninan cientos Limites que harnfin mas eficiente el di-
sefio §nal al que queremos LLeganr.

2.1.5. Linitaciones de Pasta (Limitaciones de material)

a) La pasta §resca que se retina de fLa miquina prp
ductona y se £a coloca en La mesa de thabajo de La seccibn Plezas
Mofdeadas de Fébrira Etewnit, tiene una fragua Ouicisl a Los 45'

y La gragua final al cabo de 2.5 hs. en que ya es Hmposible trha-
bajarla. En "Etewnit" se considera que el tiempo trhabajable es de

una hora .

b) AsL mismo, "Etewit" tiene determinado que Los
opernios de Piezas Moldeadas nealizan mefor su Labor, en cuanto
a efectividad y menor tiempo, cuando manipulan pasta gresca de
Las siguientes dimensiones:

Lango : 8' ( 2.44 mts)
anchs : 1.25 mts.
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espeson: 5-10 mm.
peso aproximado = 32 kp. - 66 kp(peso hmedo )

seglin Los espesores.

. c) Antes de proceder al moldeo propiamente dicho,
se efectlia el denominado negine de La pasta, consistente en con-
Lan Los extrnemos que generalbmente no conservan el espesor nreque-
rnido.

La pasta nefinada, Lista para sen netaceada y mol-
deadn, Ziene Las siguientas medidas.

Lango s 2.44 mis.
ancho : 1.15 mts.

espeson  : 5- 10 mm.

En este caso Las §ibras de asbesto estdn orientadqs
en forma paralela a La dimensibén mayor, 2.44 mts.
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d) EL asbesto-cemento no pemite su moldeo en én-
gulos pergectos, por Lo general, cuando se nequiere moldean al-
gln producto que demande esta Labor, se refuerza La zona con mayohr
cantidad de pasta tratando de suavizar Las cwwas, de Lo contrario
esta send La pante mis débil del producto ya que La zona se forna
quebradiza y piende contiwdidad(homogeneidad de mezela). Es obvio
que neprzan Los dngulos, demanda Ziempo y mayor empleo de materiak.

fig-2

e) De preferencia al asbesto-cemento se Le emplea
de Zal manena que se aproveche al miximo La resistencia a Los es-
fenzos de ﬂeuﬁn que £e da fas §4bras de asbesto.

2.1.6. - Moldes

Estos se preparan generalmente de madera y ef mismo
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asbesto-cemento, de preferencia se han de emplear Los moldes que
peonitan La facilidad de trabajo con La pasta fresca y que sea
factible netinarko al cabo de 24 hnrs.

Paraefecto de La fabricacibn de canales es fabti-

ble preparar dos tipos de molde, tal explicacibn se hizo en La
Primena Pante.

2.1.7. Conclusiones

Pana efectos de preparar el diseiio de un canal pre-
gjabricado de asbesto cemento se han de toman en cuenta La siguientes

1.~ En La medida que sea posible se evitand hacen
el disefio de secciones de canal que Zengan dngulos.

2.- Se ha de aprovechar al miximo La LAmina de pas-
ta fnesca que tiene Las dimensdiones"limite" ya indicadas, sin reta-
cewla ni recontarla para ahorran tiempo de fabricacifn.

3.- Como Los canales a fabricar eventaakmente podnin
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thabafar como "Flumes" donde deberdin nesistin esfuerzos a fLa 4Le-
xibn, se aprovecharA en el diseio, La orientacifn de Las §ibras
de asbato de La pasta.

4.- Finalmente, puede afirmmunse que el canal a di-.
sefian ha de prepararse de una so0la pieza y que el perimetrno de La
secelbfn a escoger ha de corresponder al ancho de La pasta, es de-
e 1,15 mts.

2,2, ASPECTO HIDRAULICO

Todo diserio de canales consdidera el aspecto hidnfu-
Lico como esencial y como ya se tiene estudiado e {ndicado en todos
Los tratados de Hidndulica, existen Las denominadas"Secciones Hi-
ddukicas Eficientes”" practicables en cuanto a La constrwccibn del
canal en el caso de contar con material no erosionable; en fa Pri-
mera Parte ya se ha considerado este aspecto, en esta ocasibn 4e
hard un estudio de Las secciones hidndulicas mas factibles de ela-
borar como canales pre-gabricados de asbesto cemento.
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2,2.1. Secciones hidndnlicas moldeables

Tomando en cuenta £as Conclusiones del Aspecto
Constructivo, £as (nicas secciones hidrdulicas eficientes moldea-
bles serlan:

a) Seccibn Semicinculan

b) Seccibn Parabblica
Las demds secciones han de descontarnse por &tar conformadas en su
perdmetrno por fngulos, dificultosos de moldear.

2.2.2. Othas secciones hidnduliras moldeables
Ademds de Las "secciones hidrdulicas egficientes"

existen otnos tipos de canales, cuyas secciones son una combinaedibn
de Las conocidas y que han sido desanolladas porn crnitertos de me-
for uso o facilidad de construceibn. Podemos citarn Ras siguientes
(Ref. A. SchoklLitgeh"Mquitectura Hidrdulica").

1.- Ovoide puntingudo

2.~ Ovoide normal

3.~ Ovoide nomwmal invertido
4.- Bvoide ancho

5.- Ovalo vertical
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6.- Capacete
7.- Cocuto con canal
8.~ Capacete con cuneta
9.- Capacete
10.-Cineulo
11- Aco de coweuldo
12- @valo apaisado

Algunas nedes de aleantarnillado esthn diseiiadas en
base a La Seccibn Ovoidea nosmal por rewnin caractertsticas especia~
Les tales como Las que indica el auton A. Schoklitsch en su obra
"AMquitectura Hidnfulica" Ler. Tomo.

"En aleatrnilians de igual caudal miximo, para peque-
fos caudnlas La seceiln ovodidea nesulta preferible a La circulan,
porque en aquella son mayones La velocidad media y La fuerza de a-

Por otno Lado en el "Manual general URALITA" (de
Etenit Espaiiola) Edieibn 1956-1957, en La Seceibn comrespondiente
a "Abastecimiento de Aguas" (Pag. 487) se hace referencia a La
Seccifn Ovoide G Oval.
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"La seccifn oval clffica se traza, generalmente,
con cuatrwo centros: uno, en el crwuce del efe de simetrnia con La
Linea de ananque de La bbveda de radio % ; otro, sobre el mismo

eje a distancia 3 n del anternion, que es el de La cuwa del fon-
4

do (con nadio n ) , y otnos dos, profongando La Linea de avuanque

2
desernibiendo arcos de nadio 3n, que enlazan tangencialmente con

Los arcos de béveda y solera.

La ventaja dnica que presentan Las secclones ova-
Les sobre Las cinculornes es su mejorn secelbn hidrulica para pe-
queiios caudakles, dado el esirechamiento de su base'.

En consecuencin, dados estos antecedentes, hemos
de considerar esta seccibn como La mas adaptable a ser pre-fabri-
cada en asbesto-cemento.

2‘2‘3.

De acuendo a Lo indicado en Los pafirafos anteriornes

Las secciones de canales que podrian pre-fabricanse con asbesto-
cemento son:



2.2.4.

/Omm

a) Seceibfn Semicdnculan
b) Seceibn Parabdlica
e) Seceibfn Ovodidea

Longo ¢ 2.44 mts.

Perdmetro de

La seceibn : 1.15 mis,
10 mm.

Peso aproximado = 60 kgs.

a) Secedibn Semiciroulan

7=0,732 mit

—F




ELementos de La seccibng

T=0.732 m
y = 00366 m°

Area de A = 0.210 m2
La seccibn

D’ 1015 m.

b) Seceibn Parabblica

Ecuacdf. ...

L Al == hy
A d:é,

= 2Z

o= 0./33 9

Pormfs de la Parabols
7 =

L7y

(7] (24
0. 05 t0.07

0.0 | Z£0.¢7
0.20 |to/o
0.30 |tazo
0. 40 |x0.23

0.48 |taz




Elementos de La Seceibn:

T=0.52m

y= 0.48 m.

Area A = % (0.52) ( 0.48) = 0.166 m2.

Para La nelacibn y = 0.48 m = 0.923 Le cornresponde
' T
0.52 m

un facton c= 0.30 (Tabla 86. Facton para detemminar el radio hidnfu-
Lico, R, de La seccibn tunsversal de un canal parabb6Lico- del
"Mawal de HidrBulica" de H. King).

Re c.y. = (0.30) (0.48m) = 0.144 m.

Radio Hidrfulico R = 0.144 m.

Portmetro de P = A = 0.166 m2 = 1.15 m.
La seceibn R 0.144

NOZa: Para efectos de ajustarn La dimensibn del perimetro del canak
a 1.15 mt (Linite de pasta) se determinf La ecuacibn de £a
parabola que corresponde a La expresién x%= 0.133 y donde
eeuadnan perfectamente Lo0s valones dados como elementos de
La seccibn.




c) Seccidn Ovoidea

L

D=
7= 0.30 it

7= /9167

= 3
-87"

2
A= 2.02 7

Para efectos de detemninan Los elementos de La sec-
cibn ovodidea se ha procedido de La siguiente manera:

En visita que tenemos el valor Limitante del perime-
tw Lfgual a 1.15 mts. no podia haberse construrido un canal ovoide
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perfecto (ovoide nowmal-"Mquitectura Hidrdulica" de A. Schoklitceh)
cuyo perimetro de 1.15 mt abareard La pante inferion de £a seccibn
a partin del difmetrno del cireulo mayor; en base a tanteos se de-
tomind que el canal cuyas dimensiones que mas se adaptan al pe-
nimetro Limite conresponden a aquel presentado en La §igwa.

Etementos de La seccibn:
T=0.58m,
y= 0.45 m.
Aea A = 0,181 m2
- R = 0,164 m.

2.2,5, Compontomiento Hidrndulico de £Los canales

Teniendo Las caracteristicas de Las secciones propues-
tas parna diseiian en definitiva el canal, podemos analizarn cual seria

Como todos Los canales deben trabajar con bordes
Libnes, entonces podemos considerar una comparacibn entrne Los 3.%i-
pos de canales escogidos, tal comparacifn La haremos tomando en cuen-
Za Lo sdiguiente:
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a) La seccdidn de canal que nos ha de satisfacen
sl aquella que no disminuye significativamente su gasto ni Las
veloeidades a medida que descienda el tirante.

b) Consideraremos Los trnes tipos de secciones
tabajando con La pendiente conmdn de 1%0 y con tinantes del 90-80-
75-70-60-50-40-30-20-y 10% del tirante total $y)

c) Se ha de emplear La §6rmula de Mawing. por ser
La mas usual en ef cAlculo de canales.

Seceifn: Semiciroculan

8/3

0=k yb83 s/

y = thunte (més).

S=1% = 0.001
Iy
n=0.012

K = factorn de gmto(Tabla 96. Horace King)

Q= mS/Atg.



CUADRO N°1
/o y K VA ') A v
¢ mt m3/seg m2 m/A e
100 0.366 0.989 0.069 0.179 0.208 0.860
90 0.33 1.090 0.052 0.149 0.180 0.827
80 0.29 1.22 0.037 0.118 0.152 0.776
75 0.27 130 0.030 0.102 0.135 0.755
70 0.25 1.35 0.025 0.088 0.123 0.715
60 0.22 1.51 0.018 0.071 0.103 0.689
50 0.18 1.75 0.010 0.046 0.074 0.620
40 0.15 1.99 0.006 0.031 0.058 0.540
30 0.10 2,55 0.002 0.013 0.033 0.393
20 0.07 3.11 0.0008 0.006 0.018 0.330




Seceifin: Ovoidea

le T "
| R = nadip hidrbubico (m) = A
AT S = = 0.001
n=0.012
V = m/seg
A = arnea (m2)
P = perimetro mofado (m)
CUADRO N°2
4m |y T A | R [RB v | g
% mt mt mt m2 mt m/seg | m3/sec
100 0.456 | 0.580 | 1.15 | 0.181 | 0.157| 0.291| 0.766 | 0.139
90 0.410 | 6.575 | 1.06 | 0.156 | 0.147| 0.278| 0.732 | 0.114
80 0.364 | 0.550 | 0.96 | 0.132 | 0.137| 0.265| 0.698 | 0.092
75 0.342 | 0.540 | 0.91 | 0.120 | 0.132| 0.259 | 0.682 | 0.082
70 0.319 | 0.525 | 0.86 | 0.109 | 0.127] 0.252 | 0.664 | 0.072
60 0.273 | 0.490 | 0.77 | 0.087 | 0.113| 0.233| 0.613 | 0.053
50 0.228 | 0.460 | 0.67 | 0.067 | 0.100| 0.215| 0.566 | 0.038
40 0.182 | 0.415 | 0.58 | 0.049 | 0.084 | 0.190 | 0.500 | 0.025
30 0.136 | 0.360 | 0.46 | 0.033 | 0.072| 0.173| 0.456 | 0.015
20 0.091 | 0.300 | 0.36 | 0.019 | 0.053|0.141 | 0.371 | 0.007
o




Socifn: Panahbli

A

3

y = tiante (mts)

S=1% = 0.001

ns=0.012

K = Factor de gasto

Q = m3/seg

A = dnea (m2)

CUADRO N°3
| #P k¥ | o | 4 | v
% mt m3/seg| m2 m/seg

100 0.48 0.141 | 0.320 | 0.045 0.118 | 0.166 | 0.710
90 0.43 0.105 | 0.334 | 0.035 0.092 | 0.134 | 0.686
80 0.38 0.076 | 0.357 | 0.027 0.071 | 0.111 | 0.639
75 0.36 0.066 | 0.370 | 0.024 0.063 | 0.102 | 0.617
70 0.34 0.056 0f390 0.021 0.055 | 0.094 | 0.585
60 0.29 0.037 | 0.436 | 0.016 0.042 | 0.074 | 0.567
50 0.24 0.22 0.512 | 0.011 0.028 | 0.056 | 0.500
40 0.19 0.012 | 0.583 | 0.006 0.015 | 0.038 | 0.394
30 0.14 0.005 | 0.743 | 0.003 0.007 | 0.024 | 0.290
20 0.10 0.002 | 0.928 | 0.001 0.002 | 0.014 | 0.142
10 0.048 0.00034 1.440 | 0.0004 0.001 | 0.004
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En base a £Los cuadnos 1,2 y 3 podemos elaborar
el cuadro N°4 que nreline Los valoes que nos interesa gragicar.

CUA

DRO N°4

SECCION SEMICIRCULAR

SECCION OVOTIDEA

SECCION PARABOLICﬁ

y/T |y Q v y Q v |y 0 | v
% mt | m3/seg | m/seg [ mt m3/seg | m/seg| mt m3/seg | m/seg
100 0.366 | 0,179 | 0.860| 0.454 0.139 | 0.766|0.48 | 0.118 | 0.710
90 0.33 | 0.149 | 0.827 | 0.410 0.114| 0.732}0.43| 0.092 | 0.686
80 0.29 |0.118 | 0.776| 0.364 0.092 | 0.698]0.38 | 0.071 |0.639
75 0.27 | 0.102 | 0,755 0.342] 0.082 | 0.682}0.36 | 0.063 |0.617
70 |0.25 | 0.088 |[0.715)| 0.3190.072 | 0.664}0.34 | 0.055 | 0.585
60 0.22 | 0.072 |0.689| 0.273 0.053 | 0.613]0.29 | 0.042 |0.567
50- 0.18 | 0.046 |0.620) 0.228 0.038 | 0.566]0.24 | 0.028 {0.500
40 | 0.15 | 0.031 | 0.540| 0.182{0.025 | 0.500[0.19 | 0.015 |0.394
30 |0.70 | 0.013 }0.393( 0.136| 0.015 | 0.456 0.14 ( 0.007 |0.290
20 0.07 |0.06 0.330 0.09110.007 | 0,371}0.10 | 0.002 |0.142
10 0.003 0.045/ 0,003 | 0.324|0.048 0.001

Con el cuadno N°4 elabonramos Los grdficos N°1

y N°2,
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Comentarins nespecto al gréfico Comparativo N°1

Observando Las curvas que se forman el plotear
Los puntos de Las ondenadas Gasto (€ps) vs. tinante de agua (ems)
podemos interpretar fhcibmente que Las ourvas de mas pendiente
son Las cormrespondientes a Los canales de seccibn parnabblica y
seceifn ovodidea, esto signigica que La disminucibn del tirante
de:: agua en el canal no necesarimmente indica gran dismiwcibn de
- gasto, para demostran esto elaboraremos el Cuadno N°5 que upliéca
Los diversos gasios a conducin en cada canal con relacibn a sus
tiantes de agua dismiwuidos de 5 en 5 ems.



CUADRO N°5

TIPODE canar | v 0 | & vt o | av v oo | sy oym gm| ay v MV ay W g
SEMICTRCULAR 3% 179 | 5 31 133 | 10 26 96 15 21 63 | 20 16 36 |25 11 16

J— 45 139 | 5 40 109 | 10 35 s 15 30 65 | 20 25 47 |25 20 30
PARABOLICO 48 118 | 5 43 94 | 10 38 74 15 33 55 | 20 28 38 |25 23 24

Y = tiuante a seccibn LLena (oms)

Q = Gasto a seceibn LLene( L.p.s.)
A&y = disminucibn del tinante con respecto al de seceifn Leena(cms)

Y'Yty = puevos tinantes (oms)

62~
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De acuerdo al Cuadno N°5 puede afinmanse que
a medida que dismiuwe el tirante el canal que mas caudal con-
duce es el de seccibn ovoidea.
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CUADRO N°6

FIRR.E v v lay v v |lay v o lay oy vy vV WYy W Y
sewtcIrRcuLAR | 36 o.86| 5 31 0.79| 10 26 0.73) 15 21 0.66 |10 16 0.57 | 25 11 0.44
OVOTDE - 45 0.76] 5 40 o0.72| 10 35 0.69| 15 30 o0.64 |20 25 0.59 | 25 20 0.53
PARABOLICO 48 0.71] 5 43 o0.68| 10 38 o0.64| 15 33 0.58 |20 28 0.54 | 25 23 o0.47

VY = tiuante a seceifn Leena (ems

V = VeLocidad a seceifn LLena ( m/seg)

AY = dismbweibn del tirnante con respecto
al de seceibn Llena (amsd
y!’ yl’ yn:..

v', v, "' = velocidades conrespondientes a Los nuevos tirantes Im/seg)

2¢-




0trnos aspectos a considerar

1.- En base a La gnégica N°1, 84 nos propusi€ramos
Lean un caudal de 100 £ps con una S=1%0 por cada uno de Los tres
Lipos de canal, Los bondes Libres que se tendnfin senian Los siguien-
ZLea:

CANAL GASTO TIRANTE BORDE LIBRE
SEMICIRCULAR 100 £ps 25.4 om. 11.2 oms.
OVOTDE 100 2ps 37.8 om. 7.2 om.
PARABOLICO 100 £ps 44.0 om. 4.0 em

2.- Pow debe comsideranse el caso de pérdidas por e-
vaporacifn, es obvio que esta send mayon cuanto mas Supergicie de
exposdieidn del Liquido haya; en nuestro caso no nos convendila un
canal de seceibn muy amplio en La parte superior, podria deschechar-
se La seceidn semicinculan de abertuna 73.2 ems. y consdderan Las

- secciones ovoddea y parabbLica con abertwras 58 ems. y 52 oms nes-
pectivamente.
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Expresando en porcentafes Las superficies expues-
tas, La seccibn semioirculban es un 26% y un 40% mayor que Las -
secclones ovoidea y parabblica.

2.2.6.

Habiéndose hecho Las comparaciones de Las tres sec-
clones de canal que pueden fabricarse con asbesto-cemento;suponien-
dolos en funcionamiento con um}éola pendiente %mpleando Las §6rmu-
Las de Mauwning puede indicarse Lo siguiente:

a) Pon sern importante el asunto del tinante de agua
Y= La segurnidad de tenen un bonde Libne en el canak s4in desmedio de
perdern el gasto a conducin, La seccibn que mas nos satisface es La

ovodldea.

b) Tak como {ndican diversos autonres en sus £ibros
de Hidrhulica es pegerible contar con velocidades mas o menos al-
tas en el fondo del canal pana efectos de awuastrarn con segunidad
algwas particulas 86Lidas que podrnian depositarnse. Esto ocwuvre
con La seceibn ovoidea.



2.3, ASPECTO ESTRUCTURAL

A §in de determinan La mefon seceibn que ha de sen
La mas eficiente desde el punto de vista de nesistencia se hace ne-
cesanio efectuan anblisis estrwdurales de Las secciones hidrAuli-

cas propuesias.

2.3.1. Andlisis estructunal tebnico de La seccibn:

Este andlisis tiene porn 4inalidad evaluar Los valo-
nes de Los mbdulos nesistentes y Los esfuenzos del canal suponién-
dofo en senvicio, para comparanlos con Los valones nesistentes del
asbesto ceomnto y poder conocer asi cual seria el grado de confiabi-

Para el efecto, todos Los tipos de canal considera-
dos tendndn La caracteristica comln de estar compuestos por unida-

: 1,15 mts

: 2.44 mts
: 10 mm

peso : 45 kg
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Los canales analizados se han considerado, que al
funcionan como "Flumes", aspecto mas desfavorable de su uso, se

comportan como vigas sdmplemente apoyadas en sus extremos.

AL nespecto, Los autores LinsLey y Franzini en su
obra "Ingenieria de Los Recursos Hidndulicos" del aiio 1972 Edito-
niak CECSA en el Capitulo nelacionado a Los canales a Cielo Abien-
Lo indican Lo siguiente:

"Un acueducto o puente-canal (§luwmes) es un conducto de madera, de
madera o metdlico que generadmente va apoyado aviiba del Zernwemo
EL conducto del puente-canal, debe disesianse para que soporte a su
propio peso y el del agua, y que Zrabafe como una viga entrne Los
apoyos".

La consideracibn del canal apoyado en sus extremos

como viga se susenta con La "Teoria de esfuernzos en membranas cilin-

duicas" expuesta por el autor Flugge-Wilhefm en La obra"Siness 4in

Shells (1962) .

En fal obra se indica que £as estructurnas propuestas
pueden considerarse como membranas, estas pueden sen anillos, arcos,
Zabiques delgados, ete. EL caso mas simple e impartante(caso de fron-
tera) es el de una membrana de Longitud "L" soportada en sus extremos.
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Tenemos como consdideraciones de frontera:

Nx= 0 cuando x-'ﬂ‘-

2




es ZLenemos:

Nxdg =- (pd + § dNgd ) x + §1( 4]

— ————

nodé
s-xF(d)+6, (4 )

Ne= ¥ dF(6) -x df ) + 4, (4)

n dd nde

§,0801=- 2% dF ()

n d4

Nx § =~ xF ()
e =-1 (25 -4axP) dF (4]

o

sn d ¢

S{ se emplearon estas §6mnmulas parna hacer Los gnifi-

cos de distribucibn de esfuenzos (figwwa anterior) se nota que esta

distribucibn es semefjante al de Los esfuerzos de una viga simplemen-
te apoyada de Longitud £ con carga uniformemente repartida.
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Cornrespondientemente, Las fuernzas Nx se distrnibu-
yen en La dineccibn x tal como Las fuenzas cortantes en una viga.
Esto indica que ug;l(/cuejcpa cilindnico (membrana) en estas condicio-

nes, se comporta como una viga.

2,3.2. Andlisds estruwctuwwnl de La viga-canal
| Seccibn semicineulan

a) Momento de Inencia de La seceibn

e=30mm=1om
Rm = 37.1 om
36.6 am

]
[ ]

~
(]

37.6 om

Ix = 0.3 (Rm)> e

Ix = 15,319.4 am’




(L)

Cq

3 R+ 1n

2 4 37.6 x 36.6 + 36.6%)

o
"

g 4 ( 37.¢6

3 37.6 + 36.6

(o)
']

23.6 cm

(]
L]

2 36,6 = 23.6
C, =13 om

¢) feteminaribn de Los Momentos Resdstentes
De RLa nelacibn:

=1

-

2, = 15,319.4 on® = 649.1 ent

23.6 am

Z,= 649.1 ent



4

7, = _15,319.4 on 5

= 1178.4 om

13 om

d) Cargas y esfuenzos en el canal

Carngas a consideran

P, = peso propio del canal
P, = peso def agua (ak tope)

Analogia del canal apoyado, con una viga:

I) peso propio del canal

PaAbuto cemento = 1600 ky/m3

Voktmen de pasta = 2.44 m x 1.15m x 0.01 m

c 0.028 m°



P, = PV = (1,600 kpfm’) ( 0.028 m)

P, = 45. kg

ITI) peso def agua:

Voldmen que ocupa = Lango del canal X drea de La seccibn

V=2.48mx 0.208 m

V= 0.507 m>

Pagua = 1000 kgm’
3 3
Py = 9-V = (1000 Kp/m® ) [ 0.507 m’)

e) Reparticifn Lineal del peso en el canal
empLeando La nrelacibn




w_= 226.23 Kg' /me

Mo w?
$
M = (206,23 Kg/me) (2.44 m)® = 168.17 kg-me
$

M = 16,817 Kp - om

' g) Esfuerzos en £a viga canal
Se ha de emplear La nelacibn.

= M
o -
2

donde: (¢ = esfuenzo [tensibn) Kpfom’
M = momento de §Lexifin Kp-cm

Z = momento nesistente cm3

def agua.



07 = 16,817. K- em = 25.90 Kp/em?
649.1 em3

g = 25.90 kgjem’

Z,
O = 16,817 K- on = 14.28 Kp/em®
1178.4

0F_ = 14.28 Kpfon'

h) Flecha probable (4 )
45 lgrw) i
384 E.I

donde:
4 = oms.
q = peso del canal por em. (0.24 Kg/em
w = peso del agua por em. de canal(2.07 Kpfem)
L = Lango del canal ( 2.44 cm)
* E = modulo de elasticidad= 120,000 KpJom’
I = momento de inencia de fa seccibn def canat, o’



A = 510231 bg/em) (2.44 cm)*
384 (120,000 kg/em) ( 15,319.4 em?)

4 = 0.057 om

4) Factores de seguridad (§) a Los esfuerzos de flexidn .

2

Considerando el ¥ = 60 kg/em® para el asbesto cemen-

o’ 4
= =< = 60 kg/om = 2.3
25.90 kg/em
g’
§,= — = _60 kg/en” = 4.2
Ué 2
14.28 kg/em
Secceidn Ovodidea
a) Momento de Tnercia de La seccdibn
[ e
R e= 10mm=1an ¢ 25.7 on
| n = 30 cm e = 19.3 om
I

Txx = ( 1.056) fcs. e

¢
1= 28,512 cm
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b) Determminacién de Los momentos nesistentes. (2)

Z,=1 = 28512 en = 1,109.4 o’

C 25.7 om

1

2, = 1,109.4 om®

2 = Liime 28,512 on® = 1,477.3 o’
c, 19.3 em
c) Pesos del canal.
P,= Peso=po pio = 45.000 kg

P,° Peso def agua = Area seccifn xuf

0.181 m2 x 2.44 m x 1,000 kg/m’

441 kg



~45-b
= Peso total

Pr=P,+P, =45Ks + 441 kg

P

re 486 Kg

d.- REparticibn Lineal del peso en el canal (w)

w = 441 Kg

2.44 m

w= 199.20 Kg/mt

d).- C&lewlo del momento §Lector mdximo
M =wL’
8
Mi =( 199.20 Kg/me) [ 2.44 m) = 148.2 Kaym

§



M= 14,820 Kg ~cm

§) Esfuerzos en La viga canal

=M
Z

14,820 Kg-cm = 13.35 Kpf/em2
1,109.4 om

T, = 13.35 Kgfam’

GG = M_ = 14,820 Kg-em = 10.03 Kptfem’
3

Z 1,477.3 cm

2

0% = 10.03 Kg/em®

h) Flecha probable
4

A =5 (qg+w L
384 E.T.

A= 5 (2.05Kg/em) (2.44 em)
384 (120,000 Kp/on®) (28,512 cm”)

A = 0.027 em
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£{) Factores de segurnidad (§) a Los esfuerzos de
§Lexibn.
7= 60 lgp/cmz (asbesto-cemento)
§; = % = 60 Kplom® = 4.50
13.35 kpyfont

Seccibn Parnabdlica

a) Momento de Inercia de £a Seccibn.

e=10mm=1 onm

il

1€ Ci= 22.6 om

CZ' 25,4 om

1= 31,103 em”




7=1
c
Ze1 = 31,103 em® = 1.376.2 om’
1 i 2 ’ J
c, 22.6 om
4 3
2,21 = 31,105 o' = 1,224.5 em
CZ 25.4 om

¢} Pesos del canal,
P, = peso del canal = 45.000 Kp

P, = peso def agua = area seccifn X L Xp
= 0.166 m’X 2.44 m X 1000 Kp/m’

= 405 Kp



Peso total

L
w =450 Kp

<&
g

2.44 me
w = 184.40 Kp/me

e) Clleulo del momento glector mAximo

M= wkl,

8

M= (184.40 Kp/me) (2.44 m)® = 137.21 Kp-mt
$
M = 13,721 bp- om

Niz



07 = M_ =_13,721 kg-cn = 0.97 kg/en’
3

Z,, 1,376.2 em

07 = 9,97 kg/cmz

oo M= 13,721 kg- em = 11.02 kg/on’
z,  1,244.5 on’

h) Flecha probable

4= 5 (q+w) L
384 E.I.
A = 5 (1.90 kg/om) ( 244 om)’
384 (120,000 kg/em?) (31,103 em®)

4= 0,023 em

L) Factores de seguriddd (4) a Los esfuerzos de



U

= 60 kg/cmz
9.97 k.g/cmz

11.02 kg/am’

= 6

= 5.5



CUADRO RESUMEN DE LOS ESFUERZOS RESISTENTES A LA
FLEXION DE LAS SECCIONES DE CANAL

SECEION PERIMETRO  AREA DE 1 MOMENTO RE-  ESFUERZ0S FLECHA  FACTOR DE
LA SECCTON ’ SISTENTE DE g, PROBABLE SEGURIDAD
(em) (m") (em”) (2) (kg/em”) A (6
(em?) (ems)
ISEMICIRCULAR 2,2649.1 U= 25.90
_ 115 0.210 15,319.4 0.057 4.2
= .
x_.& — A A= 2,7 1,178.4 T 14,28
OVOTDEA Z,= 1,109.4 0= 13,35
-
& |15 0.181 28,512 0.027 6.0
- — el . s &
2 Z,= 1,477.3 G= 10.03
e
PARABOLICA | e Zy= 1,376.2 U= 9.97
e s e 115 0.166 37,103 0.023 5.5
3} 2,= 1,224.5 Q= 11.02
—~

25~
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2.3.3. Prueba de canga del canal de seccibn ovoidea

Motivo de £a Prueba
Esta pueba se nealiz6 con el §in de conocer el
comporntaniento del canal cuondo trhabafe s.implemente apoyado en sus

extnemos Y se Le apliquen cargas excepclionales. Ademds s{we parna
poder medin alglin tipo de deformaciones tales como deflexibn y des-
plazaniento o abertura de Las paredes del canal.

Normalmente Las canales s0Lo trhunsportardn agua con
un tiuante detemdmado, defando un borde Libre; el peso que ha de
sopontan el canal serd el propio y el del agua y se supone que no
han de ocwwin cangas excepcionales. Sin embargo, previendo que es-
2o pudiese ocunin, se prepar§ una Prueba de Cangas consistente en
Llenarn con arena himeda toda La capacidad del: canal. Con esto nos
dariamos una Ldea de Lo que Le podifa suceder al elemento asl car-

gado, sablendo que soportaba un peso de aproximadamente 1.6 veces
mayon que 8L tuvdiera agua sofamente.

Condiciones de Evaluacibin

1.- La condledbn de evaluacibn parte de La base que
el canal deberf nesistin Las condlcliones de carga con segurnidad a-
decuada.
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2) Se Llama segurnidad adecuada a La condicibn de
asegwuan un gactor de carga adecuado para condiciones de uso noxr-

mal y condiciones excepcdlonales.

3) La condicifn normal se define como aquella en
que el canal deberd nesistin su peso propio(pp) mas el peso del
agua. (pw).

pp = 60.000 kg.
pw = 442,000 kg.

4) La condicibn excepcional se degine como aquella
en que el canal deberd nesistin su peso propio(pp) mas una carga
aumentada, superion a La del peso del agua (pw). Este aumento po-
dria deberse a peso de un hombre, alglin otro peso colocado sobre el
canal, ete.

Elementos y Aparatos Empleados

1°Un elemento de canal de asbestoc-cemento de sec-
cibn ovoidea, con Las dimensiones standand posibles de fabricar . A
este canal fue necesario acondicionawlo de tal manera que se cubrie-
non sus extremos con planchas Lisas de. 5 mm. de espeson, de 4.5 kg. de




-55
peso cada una, tambien de asbesto-cemento y pegadas con so0ldadura
en §ALS.

2°Dos caballetes pre-fabricados en madera, de 3"
de espeson, especiabmente preparados para La prueba, de seccibn
1al que abarnca todo el perfil externo del canal. Estfos caballetes
permiten mantenen el canal elevado a una altura de 0.35 mts. del
suelo , suficiente como para poder instalar elementos de medicibn
de deflexiones, etc.

3°AMena de construceibn, que sinvio como elemento
de carga.

4°Un depbsito de dimensiones y capacidad conocidos
que 84nwvil para ceargar La arnena de su depbsito al canak.

5°Un instrumento de medicibn denominadocomparadon
standard de precisdibn", marca "Mauser" con aleance de mediciSn de
11 mm. y Lectura de 0.01 mm. de precisibn seglin Noromas DIN 878/1.

Procedimiento
Previamente a La prueba propiamente dicha se deter-




EL canal se colocd sobre Los 2 apoyos a caballetes
instalodos en un piso §ime y nivelado disponiendo en La parte ba-
fa del canal y en el punto medio de La Luz Libre, el instrumento
de medicibn con sus agujas de Lectura en cenro.

Inmedintamente después se procedil a cargarn el ca-
nal, colocando La arena en su interior, con ayuda del depésito de
capacidad conocida. La arena se vertin cuidadosamente, repartiéndo-
La a Lo Larngo del canal y disedébuyendola en forma paraja; se s4iguib
asl con esta operacibn hasta Llenan al tope el canal. Es necesario
anotarn que enthe cada operacifn de carga del canal o de vertido de
arena, se efectuaba La Lectura del instrumento, en este caso La de-
§Lexibn; neaklizando Las anotaciones respectivas.

: 2.44 m.
Ancho en £a parte superior : 0.58 m,
: 0.45 m,



Peso : 60.000 kg.
: 10 mm
Ovodide
b) PLacas Planas
Lango : 0.70 m,
Ancho ¢ 0.60 m,
: 5 mm.
: 4.60 kg c/u.
c) Depbsito
Seceibn (Lango x ancho) ¢ 0.235 x 0.235 m2
Pro fundidad ¢ 0.34 m,
Voldimen :0.019 m°
Peso : 0,900 kg.
d) Arena

Cdleulo de La Densidad:
Peso de Arena y el depbsito : 30.900 kg.
Peso de arena : 30,000 kg.
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() Densidad =_P.anons = 30,000 kg = 1,578 kg /m’

Voldimen 0.019 m>

e) Deflexibn - Abertura de Las paredes

1
!
N\ /'n.rt‘rwngmf‘d

de medicim



RESULTADOS DEL ENSAY0

Lugan de £a Prueba : Fabrica Peruana Eternit S.A.

Dia : 6.8.76.
Hona 2 2,45 pm.
Hecho por ¢ C. Mawel Barahona C.

FZecha en el Punto Desplazamiento (aber-
medio—de La fuz de fwwnn) de Las paredes

Cargas apoyo

kg MM. Cm.
0 0.00 0.00
30 0.00 0.00
60 0.00 0.00
90 0.16 0.00
120 0.24 0.00
150 0.35 0.00
180 0.42 0.00
210 0.50 0.00
240 0.60 0.00
270 0.66 0.00
300 0.72 0.00
330 0.77 0.00
360 0.84 0.00
390 0.90 0.00
420 0.96 0.00
450 1.01 0.00
480 1.03 0.20
510 1.08 0.20
540 1.14 0.20
570 1.18 0.40
< 600 1.23 0.40
630 1.25 0.40
660 1.28 0.40

no 690 1.29 0.60




Esfuenzos en el canal de acuerdo a £os

- valonss de La Prueba de canga con arena

q ¢ peso del canal + 1apabdeceeeceecceecses  0.38 kg/om

wa.................O......Q......... 2.82 kg/m

3.10 kg/om

L = 237.5 om

M= (3.10 kg/om) (237.5 em)?
&

M= 21,857 kg - om

- Momentos nesistentes de La seceibn (2)

2, = 1,109.4 ent

2, = 1,471.3 on®
- Esfuenzos (0°)

07 =M = 21,857 kg - em_ = 19.70 kg/en’
3

Zr 1,109. om
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21,857 kg~ om = 14.80 kg/em?
3

Z 1,477.3 em

Compontamiento del canal con cargas concentrhadas

(Peso de 2 hombres)

Probablemente , por alguna circunstancia, podrf o-
cwin que Los canales estando instalados como "4lumes" deban re-
SL8Lin el peso de 2 personas que efecutan algdn trhabajo de Limpie-
za, vanoa a comprobar tedonicamente el compontamiento de nuestrho
canal de seceidn ovoide y detoruninar Los esfuenzos del material.

- Analogda con una viga apoyada.

IP' P =70 kg
A,
!

L =244 oms.

]
T U 1 U M= P (L)

3
/J/L/’ M= 5,694 kg-cm

M, M,y= momento debido al peso
del canal
My= 2,828 kg-cm




- Los momentos nresistentes de La seccidn son £0os mismos.

Z, = 1109.4 om?
2, = 1477.3 om’

= 8,502 kg-om = 7.70 kg/ent

1,109.4 om’

1,477.3 em

2. 3.4.

&) Respecto a La flecha o degflexibn
Como se ha hecho analogin entrne el canal amyado

en sus extremos con una viga unlformemente cargada puede muy bien
adaptarnse La §6rmmula que de La féecha mdxima.

§= 5 (g +q

384 g I.




donde:
g = peso canal + peso tapas = 69.200.kg....0.38 kg/em
q=canga ¢ 690 RGeeeeessseonennssssceess 2,82 Rg/em
3.10 "

L=12,375m= 237.50 om

*E = 120,000 kg/om’
T = 28,512 om”

§=5 (3.10 kgfom) (237.5 on)?
384 (120,000 kg/em®) (28,512 on’)

Resulta que el valon obtenido en La prueba es de
1.29 rm. Sin embango, puede considerarnse que es una deglexibn po-
co apreciable y excepcional en todo caso, desde el momento que hemos
utilizado arena sabiendo que Los canales han de conducin agua. Por

* Se ha considerado el valor E= 120,000 kg/cmz como promedio, para
el caso de productos de asbesto-cemento sometidos a §Lexion.

“Ref: "Informe §inal def Proyecto de Investigacién Eternit-ITINTEC,
Nuevos Pergiles de asbesto-cemento" de Gallegos- Rios-Cassabonne-
ucw - Ingéo
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otrno Lado el elemento tal como ha sido probado, no es en reali-
dad una viga de ahi que es probable que en este esten ‘convergien-
do otrno tipo de esfuenzos pero que para nuestro caso no son de

- ghan dmportancda, por Lo que podemos considerar que Los valores
obtenidos en La prueba, son acepifables.”

- Los valones oba‘.e.m‘.dcm«-0,78 19.70 kg/c.m2 y U}:= 14. 80 kg/cmz carngan-
do el canal con arena aon mucho menones al vakon 0’= 60 kg/cmz.

usual en el material asbesto-cemento, de ahi que podria determinan-
de que estamos trabajando con factornes de seguridad bastante holga-

dos.

- Lo mismo podria afirmarnse con Los esfuenzos que existen e);ét canal
84 se Les supone cargados con 2 cangas concentradas (ejm. 2 hombres
duante La Limpieza) Los valores obtenidos son mucho menores que

en el caso anterion.

2.4. ASPECTO: SISTEMA DE ENSAMBLE
Ademds de Los aspectos nidrdulicos y nesistentes,im-
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portantes para el diseiio de este tipo de canales, no puede defar-
se de aaldizan Ros tipos de "juntqs" o "sistemas de ensambfe” de
L0s elementos pre-fabricados, pues de La perfeceibn de estos depen-
dendi tambienla eficacia del uso de Los canales desde el punto de
vista en cuanto a 4 ltrnacibn se refiere.
EL desarvollo del sistema de empalime se detalla

2.4.1. Tipos de empalme nornmalmente empleados en elementos

de asbesto-cemento o semejantes

a) Canaletns de asbesto-cemento para desague de agua
de Leupa: (de 4" - 5" y 6", semicinculones)

Tipo de ensamble: espiga-campana (enchufe)
Elementos ajustadon: ganchos
Elemento sellante : masilla pldstica, asfaltos, brea,
TI-PLAS, ete.
: Catfilogos de Los fabricantes.
: no es prletica La fabricacifn de
enchufes en elementos grandes.



b) Tuberia de asbato-cemento para agua:
Tipo de ensamble : unibn o manguito de asbesto-
cemento.
ELemento ajustador:
Elemento sellante: anillos de febe, dentro de La
unibn.,
: catflogos de Los fabricantes
: B2 puowdpio del uso de empaque-
tadunas (anillos) es aprovechable
para unin Los canakes.

¢) Placas pre-fabricadas de concreto para canaletas
de negadio.

Tipo de ensamble: a tope
Elemento ajustadon: Apoyado sobre el Zerwreno.
Elemento sellante : asfalto RC-250 entre Las juntas

de dilatacidn
: Es§ un si8tema que motiva fugas

a tavés de Las juntas.
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mar en cuenta Las ventafas y sistemas de aquellos factibfes a u-
tilizan en nuestro diseiio, en consecuencia Lo mas pdctico resul-
da sen: N
"CMM wuidos a tope, con el empleo de un Zapajunta o unibn que
haga Las veces de un falso enchufe y con el uso de un elemento se~
Uante especial"

2.4.2., Céractenisticas y 4abricacibn de Los tapajuntas:
EL eLemento de unibn de Los canales ha de gabrican-

se en asbesto-cemento, de una manera semefante al cwual, teniendo

en cuenta que Los tapajuntas han de sen de una seccibn tal que ro-
dee exactamente fodo el contorno externwo de Los canales y de un

ancho y espesor apropiados que Lo hagan nesistente y flcil de mani-
pular(Se ha estimado un ancho de 0.15 mt y un espesor "e" de 10 mm)
ELEMENTOS DEL SISTEMA DE ENSAMBLE

.?
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CONDICIONES DEL SISTEMA DE ENSAMBLE EN BASE A

TAPAJUNTAS.

1) Hemeticidad: Se debe evitar La fuga del agua.

2) Flexibilidad: Para aboserver Las contracciones

o dilataciones del material y posibles movimientos
del sistoma inszalado

204. 3.

Las juntas se han probado tomando en cuenta Las con-
diciones que deben newnin y de acuerdo a Las siguientes consideracio-

nes:

1.- Las pruebas &e efectuaran con elementos a escala
natural, especialmente preparados para este egecto.

2.- Los elemesktos de sellado utilizados se han esco-
- gddo de entre Los que recomienda Fibrica Perwana E-
townit S.A. para el sellado de uniones para sus pro-



ductos de asbesto-cemento.

3.~ Se considend La posibilidad del empleo de otrnos
elementos (pernos) que garanticen La unibn de Los
canales con sus respativos tapajuntas.

Procedimiento
1°Fabrica Perwana Etenit facilits Los canales de

seceibn a escala natuwal y de 0.30 m. de Longdtud
(en Lugan de Los 2.44 propuestos para el eLemento
completo). Ademis se fabrics, un juego de tapajuntas
del mismo material, de dimensiones semejantes a Las
indicadas en el croquis anterion.

2°Se dispusieron 4 juegos de unibn o 4 juntas, en
Los cuales se combinanon Los elementos de sellado
de acuerdo a Lo indicado a continuacibn (tal como se
miestra en La plgina N°7a).

Sistemas de Ensamble

Tipo N°1
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ELemento de sellado: masilla plhsticalfebe no vul-
cwu‘zado).*
ELemento de ajuste : 4 pewwos de g 1/4" x 2 1/2"
con sus respectivas huachas.
-2 porn cada canal

Tipo N°2
Elemento de sellado: masilha pldstica y jebe
ELemento de ajuste : 4 pernos de ¢ 1/4" x 2 1/2"
con sus nespectivas huachas.
- 2 porn cada canal.
Tipo N°3
ELemento de sellado : espuma plhistica y asfalto
- TI- PLAS**
Elemento de ajuste : 4 permos de § 1/4" x 2 1/2"
con sus respativas huachas.
- 2 por cada canal,

Tipo N°4
Elemento de sellado : estopa alquitrarada
ELemento de ajuste : 4 persos de ¢ 1 /4" x 2 1/2"

con sus nespectivas huachas
2 por cada canak.

* la Cia. que fabrica esta masifla es La YALE-AUSACO S.A.

** Marca de g§dbrica, consiste en una cinta de espuma plhistica de 20 mm x 20 .
cubienta con una sustancia bituminosa, comprimible y eldstica.
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3°Las secciones de canal sellados y unidos, fueron
cevuados en sus extremos con planchas plonas de as-
besto-cemento, para poderlos LLenar con agaa y eva-

Luan su eflcacia.

4°Los depbsitos se LLenaron con agua hasta una altu-
ha de 0.35 mt [se considera que ese tinante puede

sen el promedio para el funcionamiento nomal de Los
canales) y se evaluaron Los resultados de hermeticidad,
midiendo ef descanso def nivel de agua cada cierto -
tiempo, LLevando para el efecto un reglisino especiak
para £as anotaciones nespectivas.

Condiciones en que se Llevaron a cabo Las pruebas

Las depbsitos nepresentativos de Los sistemas de em-
palme en evaluacibn, se colocaron a La intemperie, Lo que podiia s4ig-
niglean posibles varianciones del nivel def Liquido debido a precipi-
Zaciones §Luviales o a La evaporacibn. Esée problema se soluciond
cubfiendo Los elementos con planchas planas de asbesto-cemento que
s0lo se netinaban al momento de £as médiciones.

Pon otrno Lado, el material asbesto-cemento, absorve
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clenta cantidad de agua durante Las primeras horas de estan en
contacto con el Liquido elemento, en consecuencia fue necesario
icion La evaluacibn a partin del tercer dia de £Lenados Los de-
pbsitos.

Sin embargo, de haber ocwwido algunas varimciones,
estas se han consdiderado despreciables estimando que no han de £n-
flwin en La obtencibn de Los nesultados f§inales.

2.4.4. Evaluacibn del sistema de ensamble
Para efectos de realizan La evaluacibn de Los "Siste-

mas de Ensamble", se considerand que estos deben reunin Las aigulen-
tes condiciones.

a) Menorn pérndida de agua a thavés de La junta y que se
cumpla por £o menos con £as condiciones explicadas mas
adelante.

b") Facilidad de trnabajo, obtencibn de elementos se-
Lantes ,costos, ete.
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Condiciones de estanqueldad- puntos de referencia
La mayon pante de textos consultados, dan como va-
Lones miximos de pérndida porn §ilthacibn a cantidades expresadas en
m por Grea de canal por dia ( mslmz/dta 0 pieslpiezldia). Sucede,
que se considera mucho mas prdetico el estiman Las péndidas pon
filtnacibn expresadas en £18/seg porn kildmetro de canal ga que ee

mas fdcil estiman entonces el caudal que se espera Lograrn al cabo
de cienta Longitud de canal. En este caso habia que obtener un "pun-
Zo de neferencia” a §in de estimn el estado de Las juntas en prue-
ba. Puede considerarse un buen punto de partida al valor permisible
de penetracifn def agua del subsuelo por fLas fjuntas de Las tuberias
de Los aleantarillados (') 6 La cantidad de ingiltracibn que puede pre-
sentanse en tuberias de desague(2) .

Ese valon, segln ESAL es;

1.5 Lts/seg por km. de tuberia

estimanddoque esa infiltnacibn ocurnrne por Las funtas y haciendo una
@nalogin con nuestrno canal habremos de considerarn ese valor como el
méximo de caudal permisible a perdense en un kilbmetro.

1.5 Lts/seg/Km de canal




SISTEMAS DE ENSAMBLES PARA CANALES DE ASBESTO - CEMENTO

TIPO DE JUNTA

SECCION TRANSVERSAL

DETALLE DEL EMPALME

()
Elemento de Sellado:
masilla

#lemento de Ajustes :
4 pernos de B 1/4" x2

(2)
Elemento de Sellado:
jebe-masilla
Elemento de Ajustes
4 pernos de § 1/4% x
2.1/2"

(3
Elemento de Sellado:
espuma=-asfalto(TI-PLAS)

Elemento de Ajustes
4 pernos de @ 1/4" x2.1/2"

4)

Elemento de Sellado:
espuma=-asfalto(T1-PLAS)

6 estopa alfuitranada--
Elemento de Ajustes

canal

|

-

|

masilla
jebe
o =/
J
perno fa'paiunfa
sfalto
pemo tap}aiunfa
‘ ccmales )’/OUSICC?L:IC;r
1 J": } /,espu
) l- 1 LT T TT 7T T P}
)‘_, g_,J estopa
pémo ’ tapajunta

4 pernos def 1/4"x2.1/2"

MBC/.. -




Resultados obtenidos
Tipo de junta N°1

Tinante indedal : 0.30 m. Voldmen inicdal : 0.058 m>
Tinante final @ 0.21 m, VokGmen §inal : 0.034 m°
Diferencia de Vokdmen o 0.024 P

TLempo de Pruueba : 24 hns.

Pérdidn €n £4Labs por segundo por junta

24 2ts = 0.000277 £ts/seg/fjunta

86,400 seg

1 Kn = 416 juntas

0.000277 Lts/seg/junta x 416 junta/km = 0.115 Bits/seg/Km

(*) "Ingenienia de Los Recunsos Hidrfulicos" de Linsley-Franzind
Editonial CECSA, aito 1972, Cap."Control de aguas Negras-Ingil-
2rnacion"

(2) Empresa de Saneamiento de LIma-ESAL;"Nomras Téenicas para ins-
talacibn de nedes de agua y desague”



Tipo de Junta N°2

Tinante inicial : 0.350 m, Vokfimen inicial : 0.124 m°
Tinante §inal  : 0.342 m Voldmen §inal : 0.119 m°
Difenencia de voldmen : 0.005 m3

Tiompo de Prueba : 24 hns.
Pérdida en Litnos por segundo por junta

= 0.000058 L£ts/seg/junta

86,400 seg.

Pé’_/tdi.da en £ts/seg/Km
0.000058 Lts/seg/funt x 416 funta/Km = 0.024 £ts/seg/Km

Tipo de Junta n°3

Tinante inicial : 0.300 m, Voktimen inicial = 0.029 m
Tinante final ¢ 0.150 m. Voldmen §inal : 0.010 m>

: 0,019 m°
Tiempo de Praeba : 24 hns.

Pérndida en Litrnos, por segundo por junta:



- 76
19 £ts = 0.00022 £ts/seg/funta.

86,400 seg

Pérndida en Lts/seg/Km.
0.00022 £ts/seg/junta x 416 juntas/Km = 0.092 £ts/seg/km

*  Tipo de Junta N°4

Tinante inioial : 0.350 m. Voldmen inicial : 0.124 m°
: 0.305m Vokdmen §inak : 0.100 m
: 0.024 m

Tiempo de Prueba : 24 hns.
Pérdida en Litnos por segundo por junta

24 Lts = 0.000277 Lts/seg/funta
86,400 seg

Pérdida en £ts/seg/Km

0.000277 &ts/seg/funta x 416 juntas [Km = 0.115 ££s/5eg/Km.




EVALUACTON DEL STSTEMA DE ENSAMBLE

CUADRO  RESUMEN

TIPO DE  PERDIDA COSTO DE  TIEMPO DE ORDEN DE
JUNTA EVALUADA  MATERTALES PREPARACION  ACEPTACION
(£ts/seg/km) POR JUNTA * POR JUNTA

N°1 0.115 S/.122,75 20’ 3°
N°2 0.024 - 11.80 18’ 1°
N°3 0.092 113.00 15’ 2°
N°4 0.115 41.00 15! 1°

*Incluye elemento sellante y perwos de sufeccibn.

2.4.5. Comentarins Finales- Seleccibn de La Junta
En nealidad Los cuatro tipos de junta evaluados es-
thn dentw del valorn permisible adoptado, incluso en todos Los ca-

408 no se LLega ni al 10% de este valor, podria pensarse entonces
que todos Los sistemas son aptos para su empleo, sin embargo 84 se
Loma en cuenta aonsd{deraciones econbmicas cabria necomendan el em-



pleo de Las juntas N°2 y N°4,

Ambas, indudablemente tienen sus ventajas, sin em-
bargo La N°4 pon emplear estopa alquitranada, §dcil de obtener y
thabajon es de nuestra preferencia con nespecto a £a N°2 que em-
pleand jebe de nemitico en desuso, no siempre a La mano y masilla
pléstica de jebe no vuleanizado dificif de obiener en Lugares apar-
tados. Por otno Lado, hay diferencia en cuanto a Los costos y al
Xiempo de preparacibn o ejecucidn de Los ensambles.

2.5. ASPECTO: ALMACENAJE Y TRANSPORTE

De acuendo a indicaclones de Los fabricantes y en ba-
se a observaciones nealizados Zanto en sus abmacenes como en Los 844-
Lomas de transponte, ha sido necesario tomar en cuenta ciertas con-
sdderaciones que influyeron necesarimmente en La elaboracibn del di-
seiio f4inal de Los canales de niego. No significando esto, variacibn
alguna del diseiio des=de ef punto de vista hidndulico, (modifieacibn
de La seceifn) 8in6 q=ue se variS en ciento modo La presentacibn §i-

sica del canal prefabricado.



2.5. 10

Almacenaje
Consideraciones tomadas en cuenta:

a) Los elementos han de sen de poco peso para fa-
cilitar su manipuleo y thaslado.

'S olucibn- Cada canal de seceidn ovoddea tal como
originalmente ha sido concebido pesa aproximadamente
60.00 kg. Lo que Lo hace un elemento practiommente
Liviano y manipulable por 2 hombres.

b) EL maternial almacenado debe acomodanse de La manera
mas estable y ocuparn La menor drea posible.

Solucibn .- Pana complin esta condicibn serd necesa-
nio acomodan el canal de cabeza, pues esa es La for-
ma mas estable y ocupa un drea de 1.50 m de drea
aproxdmadamente.




-80
¢) EL material no debe deterioranse durante su al-
macenaje, de tal manera que no e alteren sus for-

mas .

Solucibn .- Consistid en agregarn una pestana o re-
fuerzo a todo Lo £argo de ambos Lados def canal, de
1ok manera que se forme un refuenzo plano que pesmi-
ta troducin un elemento dentro de otrno pudiendo
apoyarse Los canales perfectamente en sus pesitaiins

d4n varian su forma nl comprometer su estructuna,

a/macency‘e

De este modo se Logha almacenar'n"elementos uno
eweima de otno, sin embargo en Los abmacenes de fabrfea sofamente
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de ubleanfin 27 unidades en esa forma hasta una altura de 2.02
mts. aproximadamente, tomemos en cuenta que en §dbricas se cuenta
con La posibibidad de uso de equipo mecfnico.

En obra, esa altuna de almacenaje definitivamente
ha de varnior considerando que Los elementos deben estar maf dis-
puestos para su uso y Los movimientas serdn maruales.

2.5.2, Transporte
Consideraciones tomadas en cuenta:

a) Los elementos han de ser de poco peso y ocupan el

menon vollmen posible.

Solucibn.- EL acomodo de Los canales en un vehfoudo
de transponte se hard de tal manera que se asemefe
a s=u almacenafe, de este modo se ahorra espacio Y

se concentra meforn el peso.

b) Que Los elementos tengan dimensiones aparentes.
Solucibn .- Cada elemento de 2.44 mts. de Lango y
0.62 mt. de ancho puede muy bien acomodarse en fLas
platagormas de Los veniculos de acuerdo a Los esque-

mas sdiguientes:



ESQUEMAS DE CARGA

camién de plataforma ‘mediana (6.70m. = 9.00m.)

~

/) ‘
O e

camion de plataforma larga (12m.)

£l . Q

plataforma
|
l
|
A
disposicion de las rumas ..
(esquema transversal)
disposicion de las rumas
(planta) é
voma | rume 3 /
ruma 2 roms 6 ‘ >
vyoma 3 owe / 2
Yoma 4 Yuma 8 o




TIPO DE CAMION CANTIDAD CANTIDAD ALTURA DE CANTIDAD PESO TOTAL
DE RUMAS DE CANA LES LAS TOTAL DE LA
CAPACIDAD LRRGO ANCHO DE POR POR RUMAS DE CARGA
DE CARGA DE BARANDA | BARANDA PAATAFORMA RUMA CANALES
Tonekladas
5
8 6,00 2.70 m 16 1.25m 128 7,680
10 6.00 m 2,70 m. 20 1.45 m 160 9,600
15 6.00 2,70 m. 30 1.95 m. 240 14,400
18 9.00 m. 2,70 m. 12 25 1.70 m. 300 18,000
20 9.00 m. 2.70 m. 12 27 1.80 m. 324 19,400
30 12.00 m 2,70 m. 16 31 2.00 m, 496 29,760

NOTA: En neakidad no hay una clasificacibn -

eatandan de Larngos de plataformas y capacidades

de carga, depende esto de £a marca def vehlculo, estado de conservacibn, etc, sin
embargo el cuadno se ha preparnado en base a una conta evaluacibn de Los vehioulos
ansportistas de materinles de Fhbrica Perwana Etendt.

08-




CAPITULO 111

CONSTDERACIONES ECONOMICAS -COSTOS

Habiendo definido el tipo de canal de asbesto
cemento de seccddn ovodide factible de fabaican, es necesarnio a-
signarle un precio o valor de venta, sin embargo, por no contar -
con La informacidn sugiciente para establecer Los costos de fa--
baicacibn, solamente nos Limitoremos a sugerirn cientos mdrgenes
de valones de venta, haciendo parna el efecto, comparaciones con
Los costos de canakes construldos por otros sistemas.

3.1. Consideraciones previas a La comparacibn de

costos

Se ha desarollado este paoyecto con el: propb-
st0 de ofrecer un camal que pueda {nstalarse en cuakquier zona o
Lipo de terrneno; en este cdso de comparacibn de costos habremos de
hacer La evalurcifn tomando en cuenta que Las condiciones bajo Las

cuakes se tuabagje, son Las normales y en Los Lugares grecuentes.
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un caudal de §5 Lis/seg con una pendiente S = 1%0 en un canal de
concreto, en tuberia de c oncreto nowmlizado y en un canak de as-
besto-cemento.

a) Caractenisticas comunes de Las canalizaciones de niego

Ubicacifn: Dpto. de Tacna (Valle de Tacha)
Longitud = 1,000 mts.

Teveno  :  ancilloso atravesando zona de sembAos
Facilidad de

finsito venlewlar @ ninguna

b) Condiciones de Igualdad

Q= 0.085 m3/ seg.

S=1%

Canal Ovoide

n= 0,012



Canal de Concneto

~ Deben determinanse Las dimensiones det canak de concreto equivalen-
ZLe.

EmpLeando el nomognama para ef Célculo de Canales (Fémmula de
Mowvuing y Monomia de Bazin) del Ing. Carlos Ruiz Altuna, y de a-
cuerndo a Las nelaciones.

Tiunte de agua h= 0.30 mt
Base b= 0.26 mts
2

Agea de La seccidn A = 0.166 m

Pefiimetro mojado P=1.10 mt



Radio Hidndulico R = 0.150 mt
Caudak 0 = 0.085 m/seg
VeLocidad V = 0.524 m/seg
Taludes 45°

Rugoasidad estimada n = 0.017

Nota .- Para efectos de deteninan el canal trapezoddal equiva-
Lentg pudo haberse considerado el de seccibn transversal hidrnduli-
camente mas eficiente ( 1/2 de un exdigono) con taludes de 60; s4in
embarngo debe tenerse en cuenta que con taludes de 45°se efectdan

mejor Las Labores del vaciado de mezela s4in necesidad de encogra-
do.



Tubo de concreto

Deteruminando el g del tubo de concreto necesarnios, y LLevando el
caudal a 3/4 del tirnante total Ztendremos

con: Q = 85 Lps
g ¢ - wn
ne= 0,013 \
-~
v = 0.67 m/seg

Costos unitarios de mano de obra y materiales en £a zona de La

obnra

a) Jorakes para Comstrucceibn CLvil en el Dpto. de Tacha

Ocupacibn Jornal /[dia Jornnal/hora
Pedn S/. 387.57 S/. 48.00
0ficial 408.17 51.00
Operardo 4427.96 55.37
Capataz 560.00 70.00

Fuente : "Anuarnium" de CAPECO 1976



b)

[}

[}

Costo de Materinles puesios en Obras. (estimado)

Material Unidad Costo writario
Cemento bolsa S6. 177.05
Aena m> 150. 00
Piedna mediona m 275.00
Grava m 180. 00
Madera Pino 0. pie 40.00
CLavos . kg 70.00
Agua m 120.00

Operaciones comunes d LLevarse a cabo

Trhazo de La Linea del canal

Excavacibn y compactacibn de La zanja
Distrnibucibn de Los materiales de construceidn
Revestiniento o instalacibn



3.2,

3.2.1. Canal de Concnreto

a) Excavacibn

- Volimen de excavacidn = Area seccibn x Longitud = 0.315 m2 X

1000 mt = 315 m>

- Dias-Hombre necesanios: 315 =90 d- h

3.5
- Tomando en cuenta el trabafo de 6 peones, el Liempo necesarnio
para £a excavacibn serd: 90 d-h = 15 dias

6 h

~ Costo de Mano de Obra:



=90

Dia-hombre Jorwnal Diario Total
Peén 90 S/. 387.57 S/. 34,881.30
Capataz 15 560.00 §,400.00

S/. 43,281.30

3

Costo porn m~ excavado : S/. 43,281.30 = S/. 137.40

315
b) Distrnibucibn del Material a Lofarngo del canal

def canal y preparan cada 100 mts. una base mra mezelarn el material
de nevestiniento.

Canino:

Considerando que :40Lo es thansitable con carre-
tillas el 20% del camino, en Los 8§00 mts nestantes send necesario

onplear tablones para permitin el paso de carretillas con el mate-
riak.

La adquisicibn de Los tablomes es una Lnversién

nicdial que debe amorntizarse el ﬁempo que dure La obra.
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Tendremos en cumta que el uso de Los Lablones
sed tal que s50Lo0 habrd una recuperacidn final del 40% del costo
cnicial.

Considerando tabLones de 2" x 8" x 10" ( 13.3 pie’)

Colocando 2 tablones paralelos, el costo por m.L. send:

2 (13.3 piel) (S/. 40.00 [pigt) = S/. 354.61/ m.L.

3 mAL.

EL costo send: ( S/. 354.67/m.L.) ( 800 m.L.) = S/. 283,736.00

- Amontizacibn:
Con un intenés £ = 2% mensual y un tiempo de duracisn de La obra
de n = 3 meses, Los valones de Los gactornes de actualizacibn y

hecuperacldn sendn:

0.942
0.347

[FSA) Factorn sdimple de Actualizacibin

(FRC) Factor de Recuperacidn



EL valor de amortizacibn mensual ( A) send dgual a:

A= [P-L (FSA)] x (FRC)

donde L = Valorn nesidual = 40% de P = 0.40 P

A =ﬁ - 0.40 P (0.942) [ x (0.347)

P [1-0.4000.942) ] x (0.347)

>
n

P ([ 0.216)

>
n

(S/. 283,736.00) ( 0.216) = S/. 61,286.97

Luego:en Los tres meses de obra habrd que cancelanr:

S/. 183,860.93
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Bases para el preparado de fa mezela

Se ha considerado 10 bases, una cada 100

mts a Lo Lango del canal. Comresponden exactamente a fa ubdica-

cibn de Los centrws de almacenaje y distrnibucion del material

necesario para el avence diarnio (35 mts aprox).

Considerando La cormstruceibn de Las bases con

2

suelo -cemento 1: 10, espesor de 3 ems y un drea de 10 m', ten-
dlamos :
= Voldmen de mezcla: 10 m x 0.03m = 0.3 m
- Costo pon el total de La Laborn: 10 bases ( 3 ms)

Unid. Cantidad P. Unif. P. Totak
Cemento Bolsa 11.04 S/. 177.05 S/. 1,954.63
Suelo m> 3.78 20.00 75.60
Operario h-nh 18.00 55,38 996.66
Pebn h-nh 54.00 48.00 2,592.00

Carngulo del materiak a Ras bases- distribucion

Considenaciones tomadas en cuenta:

S/. 5,618.89




- Una base cada 100 mts.

- EL avance diardio send aproximadamente 35 mis. de canal heves-
tido, £os 100 mts. se harnfan en 3 dias, entonces habrné que al-
macenan en cada base materinl suficiente para 3 dias de trhaba-
jo ( & m3 de mezckla).

- EL cangulo de Las bolsas de cemento send a mano, La arena y
piedna en canmwetiblas de 2 pie® de capacidad (0.060 m°), el a-
gua se tusladord en Latas.

- EL punto de partida es el extremo inicial de construmccidn del
canak,

- La velocidad de trhanspornte se ha estimado en 0.5 m/seg. (.18

fem/hn) .

- Para La Labon total se empleard 6 peones.
Esquema de La distrnibucibn porn analizar:




Pana § m3 de mezela se requiere:

, ma,t/ms m3 mat
Cemento 5.4 bolsa § 44 tharas
AMena 0.48 m3 § 4 m3
Piedna 0.81 m> 8 6.5 m>
Aguat 0.17 m> § 1.4m

La cantidad de viajes necesarios para La opera-

Cemento 22 viafes
Arena 66 vdafes
Piedna 108 viafes
Agua 1 vdaje

AnBLisds del tiempo empfeado para La wvu,buwn en La Primena
Base:




Tilempo empleado en reconrer Los primeros 100 mts.

.velocidad = 0.5 m/seg
espaclo = 160 mts
Liempo = 100mt = 200 seg = 3.3'

0.5 m/seg

Cemento: N°viajfes Tiempo/viaje  T. Tot. Operacibn

22 3.3 72.6 ALda

22 3.3 72.6 vuelta

22 1.0 22.0 ecangulo
167.2'

Considerando La Laborn sdmultinea de 6 peones

el tiempo send: 167.2' = _77.8'
6
Anea: N°viafes TLempo /viaje T. Total Operacibn
min min
66 3.3 217.8 Ada
66 3.3 217.8 vuelta
66 1.5 99.0 carnguio

534.6'
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Considerando La Labor sdmultdnea de 6 peones el
tiempo senfi: 534.6' = 8§9.1' |

6

Piednas N°Viages.. Tiempo /viafe T.Total Operacibn

108 3.3 356.4 ida
108 3.3 356.4 vuefia
108 1.75 189.8' carnguio
901.8'
Consdiderando La Rabor simultdnea de 6 peones

el tiempo send: 901.8 = 150.3'

6

Agua: estimado: 0.5 s, ([ 30')

Tiempo Total ¢ 297.2' = 5 honas
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Prosiguiendo con el andlisis en fornma semefan-
Le para La disirnibucion de Los materiales a Lo Largo de Los 1000
mts, Los tiempos totales empleados serdin:

Base N° Distancia del TLempo

Abmacen Prinedipal empleado

1 100 mts 5 s,

2 200 mts 8.6

3 300 " 12.4

4 400 " 16.1

5 500 " 19.8

6 500 " 23.5

7 700 " 29

§ §00 " 31

9 900 " 35

10 1000 " 38.6

TOTAL ¢ 219 horas (27 dias)

Considerando el trabajo de 6 peones , 1 oficiak
Yy 1 capatdz durante el Ziempo de disirnibucién, tendremos:
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Dia-hombre Jornal Costo total
Peén 162 S/. 387.57 S/. 62,786.34
O0gLcial 27 408.17 11,020.59
Capatez 27 560.00 15,120.00

S/. 88,926.93

c) Revestimiento

Mezela a

emplearn: Concreto 1:3:5

Unidad Cant. S/. Unid. S/s parciak
Cemento bolsa 5.400 S/. 177.05 S/. 956.07
Arena m 0.484 150.00 §7.12
Piedna m> 0.814 275.00 223.85
Agua. m 0.175 120.00 21.00

TOTAL:S/1,288.04

Mano de obra para preparar 1 m> de mezela

Hona-hombre Jonnal [hora S/. parciak
Pedn 1§ S/. 48.00 S/. 864.00
0gicial 1.2 51.00 61.20
Operario 6 55.37 332.00
Capatiz 1.2 70.00 ,x §4.00

TOTAL S/. 1,341.42
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EL tiempo necesario para preparar Los §0 m3

senda:  (consideruando el trhabajo de 6 peones)

18 h-h/ m> x 80 m> = 30 dias
§ bv/dia x 6 h.

TrasRado de mezcla

Esta operacibn demanda clento Liempo que puede
estimuse de La siguiente manera.

§—
N

Total de mezela a prepararn: § m3

3 - 134 ( 22 viajes por carnetitia)

3

N“viafes en cavetilla: & m

0,06 m
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Distancia promedio a necorren: 40 mts (dda y vuelta)

Velocidad de thaslado : 0.5 m/seg.

Tiempo empleado : 40 m/0.5 m/seg = 80 seg = 1.3’

Liempos totales de trhasfado:

N°viafe tiempo/viaje  Ziempo/parcial  Operacibn

22 1.8%' 28.6' Lda

22 1.3' 28.6' vuelta

22 1.0' 22.0 carnguio

22 1.0' 22.0 vaciado
TOTAL: 101.2" (1.7 hns)

Costo de La mano de obra:

Hora-hombre jornal/honra S/. parciak
Pedn [ 6) 10.2 S/. 48.00 S/. 489.60
Oficial (1) 1.7 51.00 §6.70
Operanio (2) 3.4 55,37 188.26
Capatdz (1) 1.7 70.00 119.00

S/. 883.56




¢) Plantillas
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De madera,para el neglado durante el revesti-

miento:

Madena : 1.7 pie® x S/. 40.00 /pie®

Clavos : 0.25 kfn X
M. de Obra:0.5 s, X

70.00/Kp
55.37/hns.
TOTAL

S/.

n

68.00
17.50
27.68

S/.113.18 c/u

d) Juntas de Dilatacidn

Estimado porn metho Lineal :

e) Howamientas (vida Atil 1 aino)

S/. 15.00

Cantidad S/. Unidad S/. parcial

Lampas 6 S/. 400.00 S/. 2,400.00
Picotas 6 420.00 2,520.00
Badilejos 4 180.00 720.00
Comba 6 £bs 2 255.00 510.00
cilindnos 5 200.00 1,000.00
Canptitlas 6 2,600. 00 15,600. 00

TOTAL:  §/.  22,750.00
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Dwuacibn aproximada de La obra: 3.5 meses

S/. 22,750.00 x 3.5 meses = S/. 6,635.40

12 meses

Pino Oregbn de 2" x 4" x 10" = 6.6 piez

Cantidd estimada = 20 neglas = 132 pie’

(. . 7e ) = S/, 264.00
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RESUMEN DE COSTOS DEL CANAL DE CONCRETO

ARTTBAS CANT.
i1- Thrazo
i2- Excavacidn 315

13- Distnib. Material

Camino 1
Bages 10
Distribucion

4.- Revestiniento

Materiales 80

Mano de .bra(prep) 80

M. de 0. (tnansp.y vacd
ado) 10

Heramientas

5.- Varios
Plantitlas 25
Reglas 20

Juntas Dilatacibn 544

UNID P. UNIT. PARCIAL P. TOTAL

m S/. 137.40 S/. 43,281.30 S/. 43,281.30

Un. S/. 183,860.93 S/. 183,860.93
Un 561.89 561.89
88,926.93 S/.273,349.75

m S/. 1,886.04 S/. 103,043.20
m 1,341.42 107,313.60

un 883.56 §,835.60
§,635.40 225,827.80

un  S/. 113.18 S/. 2,829'50

Un 264,00 5,280.00

me 15.00 § 160.00  16,269.50
TOTAL:  S/. 558,728.35
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3.2.2, Tubo de Concreto ( 18")

a) Excavacibn

Vokamen de excavacidn Ancho zanja x alto zanja x Longitud

0.60 m x 1,40 m. x 100 mts., =

= 8§40 m3
Dias- hombre necesarios = 840 m3 = 240 D-h
3.5 m
: )
Qonsiderando el trabajo de hombnres el tiempo empleado send:
240 D-h = 40 d{as

6 h

Costo mano de obnra

Dia-hombne Jornal diardo Totak
Pedn 240 S/. 387.57 S/. 93,016.50
Capatfiz 40 560.00 22,400.00

S/. 115,416.80

Costo pon m>: S/. 115,416.80 8/. 137.40

3

§40 m
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b) Instalacibn

Avance promedio dianio: 12 m.L./dia
/
Mano de Obra por m.£L.

h.h. Jonnak/hona Total
Operario 1.60 S/. 55.37 S/. 88.60
Pedn 6.40 48.00 307.20
S/. 395.80
S/.mb
Tubo 18" + 3% notwa: S/. 1,177.00
Transporte (287 Kp/me § 18") 506.60 ( S/. 1.90/Kg)
Manipuleo (almacen a zanja) 267.00 ( S/. 1.00/Ky)
Estopa pon junta (250 gns) 20.00 ( S/. 80.00/Kp)
Cakafateo junta
a) Cemento: 0.25 bolsa/mb 29.26 (S/. 117.05/bolsa)
b) Arena: 0.025 m>/me 4.50 ( S/. 180.00 /m°)
S/.2,004.36

¢) Prueba-nelleno y compactacibn

Estomativamente ¢ S/. 57.00 /m.L.



RESUMEN DE COSTOS DEL TUBO DE CONCRETO (18")
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JARTIDAS CANT. | UNTD.| P.UNIT. [P. PARCIAL P.TOTAL
l.- Thazo
2.- Excavacifn 840 m> |S/. 137.40| S/. 115,416.80|S/. 115,416.50
3.- Instakacibn_

Mano Obna 1000 me 395. 80 395, 800. 00

Materiakes 1000 me 2,004.36| 2'004,360.00| 2'400,160.00
40- Ua/b(:Oé

Prucba y nelleno | 1000 me 57.00 57,000.00 57,000. 00

TOTAL:S/.2'176,776.80
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3.2.3. Canal de Asbesto -Cemento

a) Excavacién

Voldmen de excavacidn = Area seccifn x Long.itud

2

0.185 mt x 1000 m = 185 m>

Dias~ hombre necesarios = 185 = 52,85

3.5

Cons.iderando el ﬂw.bdjo de 6 hombnres el tiempo necesario para La
excavacidn send: 52.85 D-h
6 h

Costo de Mano de Obra

Dia-hombre Jornal Diario Total
Pebn 52.85 S/. 367.57  S/. 20,483.07
Capataz 9.00 560.00 5,040.00
S/. 25,523.07
Costo por m>: S/. 25,523.07 = S/. 137.96
3

185 m



b) Instalacién

Consi{derando La Laborn de : 4 peones

Rendimiento : 180 m.L./dia

Tiempo de trhabajo parna el tendido=

1000 ml
150 me/dia

Costo de Mano de 0bra

=109

Dias-hombre Jonnal Dianio Totak
Pedn 24 S/. 387.57 S/. 9,301.68
Capataz 6 560.00 3,360.00
S/.12,661.68

Costo por metro Lineal: S/. 12.66

) Plantillas

De madera, para el negine de La caja(zoanfa) del

cak. Estimado an valon semejante a Las del canal de concreto.

S/. 113,18 cYu
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d) Juntas de Ensamble

Precio estimado, comprende estopa alquitrana-

da y 4 pernos de 1 3/4" x 1/2" con sus nespectivas arandelas
/

S/. 41.00 c/u

e) Hevuamientas (vida atil: 1 aiio)

Cant. /. Unid. S/. parciak

Lampas 6 S/. 400.00 S/. 2,400.00
Picotas 6 420.00 2,520.00
Caretillas 3 2,600.00 7,800.00

TOTAL: S/.12,720.00

- Dunacidn aproximada de La obra: 15 dias (0.5 mes)

- Deprecdiacidn de hewvamientas: S/. 12,720. x 0.5 = S/. 530.00
12

§) Transporte
- Los canales pre-fabricados en Lima deben trhansladarse a Tacna.



- Flete Lima-Tacna :

-1m

S/. 1.90/Kg (aproximadamente)

- Peso de cada canal : 50 Kg.
- Costo por unidad: ( S/. 1.90/Kg) (50 Kg) = S/. 95.00
RESUMEN DE COSTOS: CANAL DE ASBESTO-CEMENTO
PARTIDAS CANT.| UNITL. P.UNIT. P. PARCIAL P. TOTAL
1.~ Thazo
7.~ Excavacifn 155 | m> 18/. 137.96 |S/. 125,522.60 |S/. 125,522.60
3.~ Instalacidn
Materiales - - S -
Mano de Obnra 1000 me S/. 12,66 |S/. 12,660.00 S
Heramientas 530.00 |S/. 13,190.00
4.- Vaniod
Juntas de Ensamble 416 Un 41.00 17,056.00
Plantillas 20 Un 113.18 2,263.60 '
Transponte 416 Un 95.00 39,520.00 | 5§,839.60
TOTAL: S/. 97,552.20



3.2.4.

Comparacibn de Cosztos

-112

Hacilendo una comparacibén de Los presupuestos

para tener una idea mal clara en cuanto a diferencia de costos.
\

PARTIDA

Canal de
concreto

Tuberia de 18"

Canal de
asbesto-cemento

1.- Thazo

S/. 42,281.30

%

2.- Excavacibn S/. 115,416.80 S/. 125,522,60
3.- Distnib. Mat. 273,349.75
4.- Instakacidn
Mano de Obra 122,784.60 395,800.00 -13,190.00
Material 103,043.20 2'004,360.00 AA
5.- Varios 16,269.5 0 57,6000.00 58,839.60
TOTAL: |S/. 558,728.35 |S/. 2'176,776.80 | S/. 97,552,120

De acuendo a Los valores totales de Los presu-

puestos analézados,cabria hacen La compaaacidn de costos dnicamente
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entrne Los 2 tipos de canalizacidn, descontando el costo de La ins-
takacibn con tuberia que es muy efevado.

La diferencia de costo en presupuestos nos da-

na idea del precio que queremos detervminar:

Dif. de presupuestos S/. 558,728.35- S/. 97,552.20+ S/. 461,176.15

Es decin que el metrho Lineal de canal de asbesto cemento podriia

. 462.00

ofertanse en : S/, 461,176.15 =" o,
1000 me.

Sin embarngo Los fabricantes tendrdn que adaptar-
se al valor necomendado & al menos, mantenern sus precfos de venta
dentro de unos mlngenes tales que puedan hacer de Las candlefas de
asbesto cemento un:ppoducto atrayente en cuanto al=pjecio.

3.3. Andlisis Cualitativo:
Ademds del tipo de anflisis de costos efectuado,
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cabe La posibilidad de efectuar un andlisis del tipo cuakitativo,
con La bdsqueda de Ldeas que habrdn de derivar en hecomendaciones
que pueden ser tomadas en cuenta para efectos del establecimiento
de Los costos de fabricacidn y posteriommente cuando se thate de
comparwn posibilidades de empleo de canaletas de asbesto-cemento
0 canales de otrho tipo.

Cabe La posibilidad de instalar 7 canales de asbesto-cemento pa-
halelos, el canal equivalente en gasto, construldo por othos Ais-
Zema, acupard mayor espacio (Grnea de terreno y voldmen de excava-

cibn) Lo que aumentard el costo

- Debe considerarse que en una instalacifn con canales de asbesto-
cemento es factible realizan trabajos de obras de arnte prefabri-
cados en el mismo material, esto indudablemente dismiurirnd adn
mis el costo de La instalacibn 44 Ae La compara con una caunali-

zacibn construdda pon Los métodos convencionales.

.~ Cabe £a completa Aeguridad que Las canaletas de asbesto-cemento
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pueden instalarse en forma elevada, con s0lo apayarha en sus
extremos, esta ventaja nos permite salvar depresdiones natu-
hales del ferneno donde en otras circunstancias habiia que u-
Lilizan elementos especiales con esthucturnas nesistentes e

Ancremento en fos costos.
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CAPITULO 1V

/
/

DEMANDA DE LOS CANALES DE ASBESTO-CEMENTO
~-MERCADO

4.1, Consideraciones Generales

Los canales de asbesto cemento fienen su campo
de uso practicamente definido, desde que su empleo estd destinado
especiflcamente para el transpornte de agua, puede muy bien utili-

zanse en:

Sistemas de distrnibueibn de aguas de niego
Transponrte de agua para su thatamiento
Sistemas de drenafe superficial, en minas, carreteras, indus-

s efe.

Es probable que desde el punto de vista comercial,
e pregfiena ofentan tubos en Lugan de canales, pero debe tenerse en

cuenta que, en algunas ocasfones por sen el teweno muy abrupto
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Yy n0cos0, 0 haya necesidad de atravesar zonas de piedra extensas,
no nesulta viable y 84 muy penoso y costoso el poder hacern zanjas
paa entervan Las tuberias 6 cavar para construrin canales, Yy he-
sulta entonces mis gacil y econbmico colocar una serie de Asopon-
fLes de obra convenientemente nivelados para ir apoyando Los cana-

Les sobre ellos.

Finalmente, hay que tenern en cuenta que La ten-
dencia al empleo de materiales pre-fabricados se va extendiendo
mucho y mixdne en negiones aacidentadas, donde el acarneo de mate-
riokes hace muy digicil y costosa, tanto La fabricacifn "in situ"
de Los canales de niego, como su posterion wmantenimiento para evi-
Zan péndidas de agua, cosa que e reduce con Los canales de asbes-
ZLo-cemento.

4.2, Tipo de Consumidornes o Usuarios:

Consideramos que no es muy necesario abundan en
detalles en Lo que respecta al tipo de cansumidon hacia Los cuales
va destinado nuestro canal pre-fabricado de asbesto-cemento,puesio
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que La ginalidad para el que ha sido concebido estd complLetamen-
Ze definida y encuadrada dentro de Lo que significa el empleo de
Los canales. En consecuencia, tomando en cuenta Lo dicho, podemos

clasifican a Los usuarnios (mercado) en Los siguientes rubnros:

“1.- Usuanios del Sector Agriculturna
2.- Usuwiios de Los sectones prévados o particularnes.
3.~ O0tno tipo de usuarios.

4. 3. Mercado Nacional Estimado

Para efectos de poder tener una L{dea def merca-
do nacional en Lo que nespecta a La necesidad de contarn con siste-
mas de canales de Riego, se han seguido cientas pantas, aquellas
normalmente necomendadas pon quienes efectdan Labores de Linvesitiga-
cion de mercado propiamente dichas. Lo que en realidad se trata de
exponer es Lo nelacionado especificamente a La cantidad de canali-

zaciones de todo tipo por constLir o nevestin.

La £abor ha consistido en efectuar visitas a
Las entidades encargadas de Los Proyectos de RIego, y en buscar

informacibn en Informes Estadisticos y PLanes de Gobierno en Los
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que se consdignan datos Ampontantes gineﬂw a aleanzan en Lo que a

Ludigacidn o conduceldn de agua se refiere.

En estas Labones se ha tropezado con cientos
digicultades pues, una vez hecha La presentacibn tebrica de nues-
o cnal a Los proyectistas, eramos consultados por el precio por
metho Lineal del elemento; esto nos hace pensarn que el conocer el
precio constitwyse de primerna intencibn, un termbmetrno que nos dard
Ldea de La medida de su empLeo; pot otro Rado,todos Los grandes
Proyectos, estdn afin en etapa de desarrnollo y sus necesdidades no
estdn cien,pon ciento deginidas.

En cuanto a La Linformacién estadistica o de
Planes, no se define La cantidad de canales de riego en alguna u-
nidad de Longitud, ni mucho menos capacidades a conducir. Sin em-
bargo se detallan Hectdreas (Ha) de terreno porn incorporan en La
agrniculturna, enfcomecuencéa son Has por negan.

SL hacemos una relacibn entre La Longitud total
de canales con nespecto a Ha rnegadas podremos deginir La necesidad
0 el "mercado nacional estimado”.
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CONSTRUCCION DE CANELES DE RIEGO
NECESTDADES-CUADRO N°1

| Has. pon Kms. de canales Kas. de ca-

JRAgan por construin Les de dis-

5 0_nevestin nibucibn
lﬁmyectoa Especiales

Proyeto Tinajones 100,000 1,070 749

" Ofmos 111,220 1,190 §33

" China-Piwa 150,000 1,685 1124
X La Joya 22,150 237 166
A Magen 60,000 641 450

A Jequetepeque-Zaiia 66,000 706 494

W Chimbote 25,000 268 18
" bl Proyedos a cango del Ministerio de

- Agndeultuna,

Proyecto EL Parailso (Huacho-Chancay) 30,000 285 195
- Ivugacidn San Lonrenzo (Piura) 40,000 425 300
Linea Global de P. y M. Tnrigaciones 70,000 755 528
| Proyectos Particulanes

€ooperativas, fundos pequeiios, 40,000 428 300

ga/béofs

: " DTALES: 714,370 7,614 5,327
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Del total de "canales de distribucibn" necesa-
nos puede estimarnse que un 40% corresponde a canales con caudales
0 capacidades comprendidas dentro de Los Limites que nuestho canak
puede conducin ¥ Solo un 60% de estos se neviste pon Los sistemas
convencionales, el nesto de canales es comstruldo por diversos mé-
Zodos, en esta parte es donde debemos procwwn La- Anstalacidn de
nuestrnos canakles; el siguiente cuadro nos da una Ldea de Las canti-
dades estimadas nequeridas.

CONSTRUCCION DE CANALES DE RIEGO

(A) ( B=0.404A) (C=0. 60xB) (D=0.40xB)
Canales de Distrnib. |Canales de Distrnib.| Canales de Distb.) Canales de Dist.
Q < 130 Lps Q<130 £ps Q < 130 Lps
nevesitidos sin hevestin
Kins Kims Kms Kims
5,327 2,130 1,278 §52

SL se astima que con nuesthos canales de asbesto
cemento s0lo podniamos neemplazan el 50% del ftotal de canales con
caudales meno)ws a 130 Lps s4in rnevestin, el merecado potenciok seria
de: 0.5 x 852 bhma= 426 kms.

* Hemos estimado este Limite como un caudal de 100 a 130 Lps trhanspor-
Ztados en un canal de asbesto cemento .nstalado con una pendiente de
1.5%0 y con bondes Libres de 10 a 5 ams.
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Es decin 426,000 m.£. de canal por reemplazar,
esto equivale a 174,590 unidades de canaletas de asbesto cemento

Capacidades instoladas

Concretamente hablando no se ha podido obtenen
en cigras exactas La capacidad de Los fabricantes nacionatles de pro-
ductos de asbesto cemento, en Lo nelacionado a su produceibn mensual
0 awwal de piezas moldeadas (de La cuak fowma parte nuestrhos canales),
s4n embargo de acuerdo a conversaciones sostenidas con funnionarios
de La Fabrica(Etenit) y haciendo comparaciones con fdbricas simika-
nes de otnos palses puede estimarse que el voldmen de pasia de as-
besto-cemento destinada a piezas moldeadas,(destinada mensualmente)
es del orden de 7,100 plancahs de 8'(2.44 mts de Largo x 1.15 mis
de ancho x 5 mm. de espesorn), como nuestro canal requene de 2 plan-
chas de &' para conformar Los 10 mm. de espesor nequeridos, podria-
mos considenar que 8L se usara fodo ese material en fabricar cana-

Les, La capacidad mensual serla de 3,550 unidades.
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capacidad mensuwl : 3,550 wiidades
capacidad anual : 42,600 unidades

Con nespecto al mercado:ppiencial de 174,590
wudadas, se hequeririon 4 aios para cubrin el mercado con un A44-
Zema de- P}wducown contwo y exclusivo. Quiere decin que el merca-
do es grnande y su captacibn queda a crniterio de Los fabricantes.
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CONCLUSTONES Y RECOMENDACTONES

5.1 CONCLUSTONES

Siendo el objetivo de este Proyecto, disedarn un
canal de asbesto-cemento que aproveche Las propiedades del mate-
k= pra su pre-fabricacidn y posterion uso, y que ademds sea fun-
cional y econémico, podemos considerarn que hemos Logrado un elemen-

fo que satisgace dichos requerimientos, es decin:

a.- Aprovecha Las propiedades del material porque:
- Se ha diseiiado un canal de seceidn ovoide, factible de ga-
brican en el menon Liempo posible y que nelne ventajas des-
de el punto de vista hidndulico y de nesistencia.

- La forma del canal permite nesistin su peso propio mas 50-
bre cargas normales, sdin que el elemento sugra alteraciones

en su conformacidn.

- Se ha Lobrado obtener una seceldn hidniulica, cuyo perime-
o fotal comnesponde exactamente al ancho Atil de La pas-
Za gnesca del asbesto-cemento, ademis con esta condicibn
Ae aprovecha mejorn Ra orndientacidn de Las §ibras de asbesto

aesistentss a Los esfuerzos de glexibn.



-125
b.- Es funcional porque:
.= Nos pone a mano una solucidn, g§dceil de aceptar y adoptar en

Los casos especificos para el que ha sido diseiiado.

- EL sdistema de ensamble o unibn escogido, nos permite asegu-
ran que se ha Logrado apropdiadas condiciones de impermeabi-

Lidad .

- Mantiene en condciones nommales, Las operaciones de almacena-

je, manipuleo y thansponte, debido a su forma y peso.

- En un sdistoma en funcionamiento existe La posbilidad de hacer
neparaciones ndpidas en caso necesario.
/it d
- Exdste La posibilidad de hacen gegriaciones [Qmas. cunvas, caf-
da/s) medidores de caudal, etc) con el empleo del mismo material.

c.- E5 econdmico porque:
- Perunite emplean para su instalacidn mano de obra no especia-

Lizada.
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- Es factible reducin costos de movimlento de Lierras por su
facilidad de instalkorko elevado, 6 en todo caso apoyarlo

Sobre el ¥eruteno.

- Son elLementos /Lecupenable#zue pueden utilizarse en otnas Ains-

talaciones.

5.2. RECOMENDACTONES

De acuendo a Las conclusiones y en base a Las ex-
periencins adquiridas durante ef desaroflo de este Proyecto, pode-

mos sugerin:las siguientes necomendaciones:

1.- Que Los fabricantes det producto, (Fdbréca Peruana Eternit
S.A.) prosigan con Ras investigaciones de este tipo de canales,
Augijulendo La stalacion de una Linea en La cual puedan egec-

tumse experiencias de diversa indole con La finalidad de am-
plior y meforarn su wutilidad.
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Tales experiencias podriian coordinwse con alguna Univer-
sidad, Instituto o alguna entidad estatal.

Que se contempfe La posibilidad de fabrican canales de ma-
yon seceibn, considerando La adop&ibn de distintos espeso-

nes de maternial.

Se debe estudiarn La posibilidad de completor La Linea de fa-
bricacidn de canakes de asbesto cemento con el empleo de
piezas compfmentarias (desviaciones, curvassmedidones de cau-

dal, caidas, ete) constrwidos def mismo material.

De acuerdo a La futurna demanda y en base a su aceptacidn,
se debe estimarn La fabricacibn de estos canales porn Alste-

mas mecanizados.

Que el precio de venta de estos elementos sea competitivo

con canales de otrno Lipo.

Pana el efecto, Los fabAicantes deben hacer una promocibn
de intrnoduceibn y venta de este producto, considerando que
esta habrd de sern complementada con La mayor informacibn

téendica posible.



APENDICE

1.- Secuencia Fotografica.
Proceso de Fabricacién - Prueba de Carga.

Prueba de Ensamble - Almacenaje.



1)
2)
3)
4)

PROCESO DE FABRICACION

Molde del Canal,
Rolos de pasta fresca de asbesto - cemento.

Recorte de la pasta para la fabricacidn del Canal.

Fabricacidn del canal. (2 operarios alisando la pas
ta sobre el molde).



PRUEBA DE CARGA

1) Canal apoyado en sus extremos sobre caba
lletes y acondicionado para la prueba de’
carga.

2) Acondicionamiento del instrumento de me-
dicién de deflexiones.

3) Llenado del canal con arena y evaluacidn
de la deflexién.

4) Canal completamente lleno con arena.




PRUEBA DE LOS SISTEMAS DE
ENSAMBLE

1) Detalle del sistema de ensam
ble. Observese el tapajunta
y los topes del refuerzo de
los canales.

2) Preparacion de los ensambles,
perforacién para su fijacién
con pernos.

3) Proceso de fijacion del tapa-

junta del canal por medio de
pernos.



4) Elemento preparado, listo para la evaluacién del ensamble.
Observe las tapas planas laterales y los pernos de fijacién
en su lugar.

5) Dos sistemas de ensamble en prueba..

6) Evaluacion de la pérdida de agua. Disminucion de los tirantes.



ASPEGTO DEL ALMACENAJE |

. 1) Detalle del sistema de almacenaje a emplearse en los -
“ canales. En la vista puede apreciarse un grupo de see
i p el Imosenadns de manera’ correcta.
g o
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