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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion presenta un analisis y trabajo descriptivo sobre la
concepcion del disefio y ejecucion de proyectos de sistemas de agua potable,
alcantarillado y planta de tratamiento de aguas residuales aplicados en zonas rurales.

La investigacion pertenece a la linea de ingenieria hidraulica, encontrandose dentro de
los lineamientos exigidos por la Universidad Peruana del Centro UPeCEN, en la carrera

profesional de Ingenieria Civil.

Dentro de los objetivos de la investigacion esta considerado, realizar una descripcion
general de los elementos de sostenibilidad, conceptos, normativa vigente aplicada y
pardmetros técnicos de disefio como requisito para los disefios, descripcidon
desarrollada en forma coherente con una metodologia basada en el trabajo de campo y

trabajo de gabinete.

Todo este proceso antes mencionado hizo que se obtuvieran los resultados idoneos

con referencia al disefio y ejecucidn de sistemas de saneamiento en zonas rurales.

Se presenta este proyecto teniendo en consideracion que esta investigacion servira
para lograr conocer como funcionan los sistemas de saneamiento basico y los
parametros exigidos por la normativa vigente para un disefio adecuado; teniendo en
cuenta que con un buen disefio se brindara un proyecto adecuado, de calidad y Uutil

para los beneficiarios.

Palabras claves:

Agua potable, alcantarillado, saneamiento basico.



ABSTRACT

The present research work presents an analysis and descriptive work on the conception
of the design and execution of projects in water supply, sewerage and wastewater
treatment plant systems applied in rural areas. The research belongs to the line of
hydraulic engineering, finding within the guidelines required by the University Peruvian

of the Center UPeCEN, in the career of Civil Engineering.

The objectives of the research is considered, make a general description of the
elements of sustainability, concepts, applied current regulations and technical design
parameters such as requirement for designs, developed description in consistently with

a methodology based on the fieldwork and Cabinet work.

All the indicated process led to obtain satisfactory results of the investigation, as well in
relation to the design and implementation of the system in general. This project is
presented, taking into consideration that this research will serve to learn about how
basic sanitation systems, the parameters required by the regulations in force for a
proper design, considering that with a good It is designed to give a project right, quality
and useful for the beneficiaries.

Key words:

Drinking water, sewerage, basic sanitation.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

Uno de los problemas que afronta actualmente el saneamiento basico rural en el Peru
es la ausencia de informacion sobre el estado en que se encuentran los sistemas de
agua de consumo humano o el nivel de sostenibilidad que han alcanzado en sus
afos de funcionamiento. Se asume que el conocimiento de la sostenibilidad de los
sistemas de agua potable rural, es el primer paso para generar una propuesta de
politica nacional; en el sentido de concretizar el mejoramiento, la rehabilitacion y/o
gestion de los mismos, con lo que se ayudara a mejorar las condiciones de salud,

el desarrollo econdémico, social y cultural de las familias.

En el Perd de acuerdo al ultimo Censo de Poblacion y Vivienda del 2007 el 54% de
los hogares tienen acceso a servicios de agua dentro de la vivienda, el 29.3% se
abastece de cisterna, pozos y el 16% consume de rios, manantes y acequias. Por otro
lado, el 48% del total de peruanos cuentan con servicios higiénicos, el 21.8% con
letrinas sanitarias y el 17.4% no cuentan con ningun tipo de servicios sanitarios. A esto
se suma los problemas de desnutricién cronica infantil del 25%, atribuido en parte a la
falta de acceso a servicios basicos de saneamiento y a las inadecuadas practicas de
higiene de la poblacion. (INEI, 2010)



2

Segun las Naciones Unidas 2,500 millones de personas no cuentan con un sistema de
saneamiento de mejor calidad y 1,000 millones realizan sus necesidades a la
intemperie. Conforme a las estadisticas al afio mas de 800,000 menores de 5 afios
fallecen de enfermedades digestivas como la diarrea, lo que equivaldria a un menor por

cada minuto.

Innumerables niflos caen gravemente enfermos y en muchas ocasiones les quedan
secuelas a largo plazo que afectan a su salud y su desarrollo. La causa principal de

este problema es la falta de saneamiento basico y la higiene personal. (Flores F, 2014)

Segun (Almiron, 2014), el agua promueve el crecimiento econémico y el desarrollo
social de una region. Asi mismo; interviene en los patrones de vida y cultura de una
region, es asi que se considera un factor importante en crecimiento de las
comunidades, asi como de las regiones y de un pais. (Almiron, 2014). Si bien es cierto
gue el agua para consumo humano es escasa en el mundo, esta es suficiente para
satisfacer las necesidades del hombre, sin embargo; la distribucion desigual entre

regiones y su contaminacion resulta alarmante.

Respecto a la sostenibilidad de los servicios de agua y saneamiento en el Perq, la
Direccion  Nacional de  Saneamiento  del Viceministerio de Construccion y
Saneamiento, realizé un estudio en 70 comunidades rurales de siete departamentos en
costa, sierra y selva para determinar la situacion en que se hallaban los servicios de
agua en la zona rural del Pera. Del mismo modo, el Programa de Agua y Saneamiento
del Banco Mundial (PAS - BM), llevo a cabo un estudio similar en 104 comunidades
rurales. Ambos resultados confirman que, solo en 30 % pueden ser considerados
sostenibles, entre un 65 y 68 % presentan algun nivel de deterioro y entre 2 y 3 % de
los sistemas se encuentran colapsados. Asimismo, indican que, para calificarlos como
sostenible, se tomaron en cuenta aspectos de infraestructura de los sistemas, calidad
de agua suministrada, cobertura y continuidad del servicio. (Robinson, Infante, &
Trelles, 2006)



de agua potable.

Fotografia 1: Abastecimiento de agua con cisterna, a falta de proyectos

Fuente: Internet

Fotografia 2: Contaminacion de fuentes de agua, un problema que reduce el recurso hidrico para
consumo.

Fuen: Internet



Fotografia 3: Letrinas en estado critico, a falta de instalacion de unidades béasicas de saneamiento.
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Fuente: Internet

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema General

o0 ¢Hay conocimiento de la concepcion sobre disefio y ejecucion de proyectos del
sistema de saneamiento basico en zonas rurales?

1.2.2. Problemas especificos

0 ¢Hay conocimiento sobre el disefio del sistema de agua potable?
0 ¢Hay conocimiento sobre el disefio de sistema de alcantarillado?
0 ¢Hay conocimiento sobre disefio de tratamiento de aguas residuales?

1.3. JUSTIFICACION TEORICA

La presente investigacion se realiz6 con el propésito de lograr tener una concepciéon
general sobre el disefio y ejecucion de proyectos de saneamiento basico en zonas
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rurales, dentro de ello el sistema de agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales; siendo de mucha importancia para la formulacién de estudios y posterior
construccion de los mismos. Estos proyectos intervienen directamente en mejorar la

calidad de vida de la poblacion beneficiaria.

1.4. JUSTIFICACION PRACTICA

El disefio en proyectos de este rubro, estd basado en la estricta aplicacion de los
parametros de disefio conforme a la norma establecida por el Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento, generando proyectos eficientes para brindar servicios de
calidad durante el periodo de disefio; es decir, de ellas depende en buena medida el éxito

del proyecto global.

Todo ingeniero debe tener conocimiento sobre el area de estudio, porque de esto va a

depender el éxito de proyecto, ya sea en el disefio o proceso constructivo.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

o Conocer la concepcién sobre disefio y ejecucién de proyectos de sistema de
saneamiento basico planteados en zonas rurales con la finalidad de lograr
posteriormente disefios adecuados, para mejorar la calidad de vida a los

usuarios.



Fotografia 4: Proyectos de agua potable mejora la calidad de vida, trae alegria y buena salud para los
nifios.
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Fuente: Internet

1.5.2. Objetivos especificos

o Conocer sobre la concepcion de disefio del sistema de agua potable para
mejorar la calidad de vida de los usuarios.

o Conocer sobre la concepcién de disefio del sistema de alcantarillado para
mejorar la calidad de vida de los usuarios.

o Conocer sobre la concepcion de disefio de tratamiento de aguas residuales para
mejorar la calidad de vida de los usuarios.

1.6. HIPOTESIS
1.6.1. Hipotesis general

0 Se encontré bastantes errores y deficiencias en cuanto a la concepcion en
disefio y ejecucion de proyectos de sistemas de saneamiento basico en zonas
rurales, por lo que se logré hacer conocer sobre la importancia del disefio y
ejecuciéon mediante las bibliografias y normas del Ministerio de Vivienda
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Construccion y saneamiento a los profesionales e involucrados en disefios y

ejecucion de proyectos de saneamiento en zonas rurales

1.6.2. Hipotesis especifica

0 Se obtuvo bastante conocimiento mediante las bibliografias y normas técnicas
en el diseflo y ejecucion para su aplicacion directamente en proyectos de
Saneamiento basico de agua potable.

0 Mediante la investigacion se obtuvo conocimiento bajo criterios técnicos y
normativos sobre el disefio y ejecucion de proyectos de alcantarillado sanitario
en zonas rurales

o0 La investigacion nos hace conocer sobre la importancia de disefiar y ejecutar
bajo criterios técnicos y normativos de los proyectos de planta de tratamiento y

asi evitar los costos elevados en obras.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1. MARCO FILOSOFICO O EPISTEMOLOGICO DE LA INVESTIGACION

Los filésofos en la historia tuvieron diversos conceptos del agua; como es el caso de
Tales de Mileto, quien decia que el agua es era la Ultima sustancia, el Arjé del cosmos,

y que todas las cosas estaban conformadas por ella.

Por su parte Empédocles, fildsofo griego, decia que el agua al igual que el fuego, la
tierra y el aire era una de las sustancias basicas del universo y que, de acuerdo a la

teoria de los cuatro humores, la flema tiene relacién con esta.

Segun la filosofia tradicional china, el agua pertenece a los cinco elementos.

Por otra parte, de acuerdo a la mitologia griega y romana quien representaba al agua
del rio era el dios Peneo. Con respecto al islam, se consideraba al agua como algo mas
gue solo fuente de vida, ya que cada vida de cualquier ser viviente esta compuesta de
agua (BLOG IIDA-UNAS 2009, 1992).

Asi mismo en toda la historia hasta la actualidad, el agua también representa un
elemento purificador mediante el lavado o absoluciones como lo describen los
cristianos, hindus, los rastafaries, los islamicos, los de la religién del sintoismo, el

taoismo y los judios.



Por ejemplo en el cristianismo, el agua se emplea como elemento purificador mediante
el bautismo; mientras que en el judaismo esta practica es llamada mikve y en el sijismo
es llamada de Amrit Sanskar

Algunos cultos emplean agua especialmente preparada para propdsitos religiosos,
como el agua bendita de algunas denominaciones cristianas o el amerita en el sijismo y
el hinduismo. El agua es mencionada 442 veces en la Nueva Version Internacional de
la Biblia 'y 363 veces en la Biblia del rey Jacobo (BLOG IIDA-UNAS 2009, 1992)

En el presente trabajo de investigacion, pretendemos realizar un analisis filoséfico del
agua teniendo en cuenta los siguientes aspectos histérico, la religion, la ecologia, la
politica, lo socio-econémico y cultural, la biologia, la estética, la ética y a su vez
tomando en cuenta la calidad y eficiencia: (HERNANDEZ S, FERNANDEZ, &
BAPTISTA L, 2003)

2.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.2.1. A nivel internacional

De acuerdo al informe publicado por (OMS & UNICEF,, 2007) que trata del Progreso
sobre el agua potable y saneamiento en el 2012, indica que finalizando el 2010, el
89% de la poblacibn mundial que equivale a 6.100 millones de personas ya contaban
con fuentes mejoradas de agua potabilizada. Dicha cifra muestra un aumento en
comparacion a lo esperado por la ODM que era de 88%; asi mismo, dicho informe

calcula que para el afio 2015, dicha cifra aumentara a un 92%.

En septiembre de 2000, se suscribi6 la Declaracion del Milenio de las Naciones Unidas
por 189 paises, a la cual asistieron la mayor cantidad de jefes de estado, que se
considera historica por su nimero. En dicha reunion se establecieron ocho objetivos
para ser alcanzados hasta el afio 2015, dicho Objetivos de Desarrollo del Milenio se
basan en acuerdos concertados en conferencias de las Naciones Unidas celebradas en

el decenio de 1990 y representan compromisos para reducir la pobreza y el hambre y



10

ocuparse de la mala salud, la inequidad entre los sexos, la ensefianza, la falta de

acceso al agua limpia y la degradacion del medio ambiente. (OMS & UNICEF,, 2007)

Segun la Asociacion Mundial para el Agua (2000): "La gestion integrada del agua es un
proceso que promueve la gestion y el aprovechamiento coordinado del agua, la tierra 'y
los recursos relacionados, con el objetivo de maximizar el bienestar social y

econémico".

"En los paises en desarrollo, las poblaciones sufren sobre todo de la falta de agua sana
y de contaminaciones microbiologicas graves: el agua sigue siendo la primera causa de
mortalidad en el mundo con millones de muertes cada afio. (OMS & UNICEF,, 2007)
Segun el informe de seguimiento 2008 del programa comun de vigilancia OMS -
UNICEF, aproximadamente mil millones de personas en el mundo no tienen acceso al
agua sana y mas de 2 mil millones de personas no disponen de saneamiento

adecuado".

Segun (Nieto, 2011) "La falta de agua potable en el mundo hace que se le considere
como el "oro azul" de nuestros tiempos y por lo tanto la gestion del recurso agua se

hace importantisima por ser un recurso fundamental escaso".

Segun la (NUBIA, 2011) "Actualmente, una de cada cinco personas (20%) de la
poblacion mundial no tiene acceso al agua potable en el mundo, y se preveé que, para
el 2025 dos tercios de la poblacion mundial, o sea 66.6%, enfrentard problemas de
insuficiencia de agua y un tercio de la poblacion global (33.3%) vivira en escasez
absoluta. Para el 2030 se proyecta que uno de cada cinco paises en el mundo

enfrentara penurias de agua".

Partiendo de las citas descritas anteriormente podemos decir que en todos los paises
del mundo es una preocupacion permanente el sector agua vy
saneamiento, principalmente  por su gran incidencia en la salud publica, pobreza,

bienestar social, inclusion y paz social, economia y medio ambiente.
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Segun datos de la ONU (2012) existiran cambios en la poblacion tanto urbana como
rural en América latina, la poblacion rural descenderd hasta 109 millones mientras que
la urbana aumentara a 603 millones entre los afios 2010 y 2030. Asi mismo, se estimo
gue para el 2030 habra un déficit de infraestructura casi mundial, a su vez se
incrementard los servicios de drenaje pluvial por lo que se tendra que optimizar las
fuentes para poder abastecer dichas demandas. Por otra parte, habré inversiones de
US$ 12,500 millones anuales, que son el 0,31% del PIB global de América, en el 2010
en la construccion de servicios para las zonas urbano rurales y en el reemplazo y

rehabilitacion de las infraestructuras de hoy.

De acuerdo a (Arboleda, 2010) la UNESCO protege a la red de Reservas de Biosfera
donde se prioriza la conservacion de la diversidad biologica, buscar el desarrollo social
y econOmico pero manteniendo los valores culturales. Marco Estatutario de la Red
Mundial de Reservas de Biosfera (1996). Un ejemplo de esta red es el Archipiélago de
San Andrés el cual se volvié una alternativa de desarrollo sostenible para Colombia en
el afio 2000. Coralina (2000).

Dentro de dicha isla se aprecian 3 elementos estructurales rurales como son la zona
ndcleo, amortiguamiento y cooperacion, como elementos de mitigacion a las
actividades que se dan en dicha zona, las cuales contaminan y afectan los ecosistemas
y acuiferos del lugar, se desarrolla la infraestructura de agua potable y saneamiento

como elementos de mitigacion.

Con el fin de lograr los objetivos de esta investigacion, se utiliza la bibliografia
adecuada, con el cual se procede a emplear los métodos inductivos—deductivo y
analisis—sintesis que ayudaran a desarrollar un resumen, dicho resumen abordara los
compromisos internacionales que Colombia ha ido suscribiendo en los ultimos 30 afios

los cuales sirvieron para dar la direccion en la gestion de dicho sector.

En esta etapa también se organiza la infraestructura de agua potable y saneamiento
rural, asi como los parametros necesarios para la delimitacién del problema que ocurre
en la zona. Asi mismo, dicha etapa ayuda a concebir las causas y la determinacion de

los factores de riesgo que presenta la isla de San Andrés producto de las deficiencias
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de agua potable y de saneamiento de la poblacion que afecta al equilibrio natural y

cultural.

Por ultimo, se dan a conocer modelos conceptuales alternativos para operar e
institucionalizar el manejo de los recursos hidricos de la zona.

De acuerdo a (Gonzales S. , 2013), el agua es un elemento indispensable para que el
hombre exista, especialmente en este siglo por lo tanto existen problemas en poder

obtener agua de calidad y por lo tanto gestionar su uso.

Segun (Salud, 2013) alrededor de 2 millones de pobladores a nivel mundial,
mayormente nifos, fallecen producto de enfermedades diarreicas causadas por la
ingesta de agua en mal estado. En la mayoria de casos los paises en vias de
desarrollo son los que sufren de este problema, a esto se suma que no se da la
prioridad al sector rural, ni se administra adecuadamente el agua, juntamente con la
ausencia de practica de higiene y el servicio inadecuado de saneamiento en

instituciones estatales hacen que la situacion no mejore (Salud, 2013)

Un ejemplo claro de lo anteriormente expuesto es Colombia, en donde el 89% de
municipios y mas del 50% de la poblacion colombiana pasan por este problema; lo cual
es materia de preocupacion por la legislaciéon colombiana, ya que el servicio de agua y

saneamiento es fundamental segun la constitucion de ese pais.

Dentro del 50% se halla el corregimiento de Monterrey, el cual al encontrarse en una
zona poco accesible geograficamente sufre ausencia del servicio basico de
saneamiento y por consecuencia a dicho problema los pobladores de dicha zona
padecen de enfermedades. Claro esta también, que esta falta de saneamiento hace
gue la poblacién recurra a recursos hidricos cercanos como el rio Boque y aguas
subterraneas, las cuales se han ido deteriorando en el tiempo al no contar con un
sistema de acueducto y la contaminacién producto de la mineria que contamina el rio

aguas arriba.
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Por lo tanto, el presente estudio es fundamental, puesto que analizara este problema
sistematicamente y contribuird a dar soluciones para mejorar el estilo de vida de

sistema de acueducto.

(Batres, Flores,V,D,l,, & Quintanilla,H,A,E,, 2010), En el presente anteproyecto de
trabajo de graduacion se plantea una propuesta de solucion a un problema frecuente
en nuestro pais, el abastecimiento de agua potable y el manejo adecuado de las aguas
residuales de los asentamientos humanos. El lugar a desarrollar dicha propuesta es el
municipio de San Luis Del Carmen, ubicado en el departamento de Chalatenango,
lugar en el cual el sistema de agua potable tiene mas de 42 afios segun testimonio de
los residentes. La Alcaldia Municipal de San Luis Del Carmen ha solicitado la
colaboracion de la Universidad de El Salvador para la resolucion de su problema.

Esta poblacion actualmente tiene un deteriorado sistema de abastecimiento de agua, lo
gue causa que los pobladores solo se abastezcan de 2 horas de agua al dia. Tampoco
el lugar posee un sistema adecuado de evacuacién de las aguas residuales ni de
drenar las aguas lluvias. La siguiente propuesta busca solucionar los problemas de la
poblacién de San Luis Del Carmen, ya que los sistemas de agua, ya sea agua potable
0 manejo de aguas negras o lluvias, son una pieza fundamental para el desarrollo de

una poblacién.

Es asi que, para mejorar esta situacion se realiza una propuesta para contribuir en la
mejora del sistema de agua y construir un nuevo sistema de alcantarillado separado de
aguas servidas y aguas pluviales, teniendo en cuenta todos los factores necesarios

para el desarrollo de dichos proyectos.

2.2.2. A nivel nacional

El PRONASAR, que se inicio en el afio 2002, es un proyecto que tiene como objetivo
mejorar la salud y calidad de vida de la poblacién rural mediante la rehabilitacion y/o
construccion de nuevos sistemas de agua potable y unidades para la disposicidon

sanitaria de excretas, involucrando a las comunidades organizadas y municipalidades
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distritales; proporcionandoles capacitacion y educacion sanitaria; asi como asistencia
técnica para la organizacion de la gestion de los servicios; a fin de garantizar la
sostenibilidad de los mismos. (Ministerio de Vivienda, 2013)

El agua y saneamiento dentro del desarrollo y la mejora de la calidad de vida de la
poblacién ha brindado un importante aporte, especificamente en la salud y bienestar de
la familia. Ya que el agua ocupa un lugar muy importante en la habitabilidad y en la
salud de la poblacion, las poblaciones rurales tratan de acceder a ella gestionando su

acceso a sus viviendas.

En el Peru desde el afio 2000 se han logrado realizar sistemas de agua potable por
gravedad para zonas rurales, lo que ha ido beneficiando a dicha poblacién. Sin
embargo, aun existe un importante porcentaje de la poblacién rural que no cuenta con
este servicio y a esto se suma los actuales sistemas de agua que no cuentan con el
debido mantenimiento lo que haria que ese porcentaje que es el 38% aumente. Como
estudio preliminar realizado por el PAS - Banco Mundial en 104 sistemas de agua en
zona rural; se tuvo que, hasta el afio 99 en el Perd, solo el 32% de los sistemas de
agua eran sostenibles, el 66% estaban en transcurso de deterioro presentando
inconvenientes en la continuidad, cantidad y calidad de prestacion de servicio. Esto
sumado al aumento de la poblacion y la falta de manteniendo hacen que se deterioren
mas; con respecto a los colapsados que eran el 2% estos eran abandonados ya que no

brindaban el servicio adecuado.

En la ejecucion de los 104 sistemas antes mencionados, el 36% de comunidades
colaboraron en la parte técnica, mientras que solo el 34% decia que conocian los
costos de operacion y mantenimiento. En la parte de capacitacion, menos de la mitad
de las comunidades participaron en capacitaciones y el porcentaje restante

simplemente no participaron.

En el afio 2001 se realizd un estudio rural en el que se evaluaron los sistemas de
saneamiento, donde se obtuvo que el 79% los administraba un grupo de manejo local,

el 13% los manejaban los municipios y el resto simplemente no tenian administracion.
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Por su parte los Gobiernos Locales hoy en dia solo tienen la gestion del saneamiento
rural como administradores directos, pero en un porcentaje pequeio, mientras que el
sector salud solo se limita al cumplimiento de la calidad de agua en zonas rurales a
pesar de tener autorizacion del mantenimiento y la operacion del servicio de agua en

zonas rurales.

En el sector de agua potable y saneamiento del Perd, se han logrado importantes
avances en las ultimas dos décadas del siglo XX y primera del siglo XXI, como el
aumento del acceso de agua potable del 30% al 62% ocurrido entre los afios 1980 al
2004 y el incremento del acceso de saneamiento del 9% al 30% entre los afios 1985 al
2004 en las areas rurales. Asimismo, se han logrado avances en la desinfeccion del
agua potable y el tratamiento de aguas negras.

La ampliacion significativa del acceso al consumo de agua potable en las zonas rurales
de nuestro pais es uno de los principales desafios que debemos enfrentar. (Calderon
Cockburn, 2009)

(Dominguez & Villar,L,LI,H, 2017), La presente tesis denominada “Analisis Hidraulico de
la Distribucién de Agua Potable y Alcantarillado de la Localidad de Huayobamba con
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales”, la localidad que se encuentra en la
provincia de Otuzco en la Libertad a una altura de 1557.50 m.s.n.m. Dicha localidad
cuenta con un sistema de agua inadecuado, ya que las conexiones gque tiene se
hicieron sin cumplir la norma técnica peruana, de igual modo presenta deficiencias en
los accesorios de las tuberias y la misma tuberia se encuentra en deterioro. La fuente
de abastecimiento esta conformada por pozos, pero que se hallan al aire libre haciendo
gue sea un lugar de infeccién de enfermedades especialmente para nifios y ancianos.
la localidad de Huayobamba posee agua potable pero que presenta una antigiiedad de
15 afos, posee servicio eléctrico, pero no cuenta con un sistema de disposicion final de
aguas servidas. En el proyecto se usara agua de manantial de Huayobamba que sera
almacenado en un reservorio de 50 m3. De acuerdo al aforo realizado este manantial
tiene Qmin=4lps.

(Postigo, 2017), El trabajo de investigacion desarrollado, trata de un completo sistema

de saneamiento para la Comunidad de Sogay del distrito de Yarabamba, Provincia de
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Arequipa, lugar ubicado cerca al rio Yarabamba. Esta localidad se encuentra a 21 km
de Arequipa y posee acceso terrestre que disminuira los costos de la realizacion de la
obra. Hoy en dia dicho sitio cuenta con agua potable en sus viviendas, pero no cuenta
con la calidad suficiente, ni con la tecnologia idonea para prestar el servicio de agua
gue se capta del rio, sumado a esto la falta de mantenimiento en el sistema hace que
este sea un riesgo. Asi mismo dicha localidad no cuenta con un sistema de desague ni
de disposicién final, haciendo que se presenten enfermedades en los pobladores y
afectando su calidad de vida. Por lo tanto, el sistema integral planteado ayuda a
mejorar todas las condiciones actuales de la localidad lo que ayudara en el desarrollo
de la comunidad de Sogay. En resumen, este proyecto contara con: una fuente de
agua mas adecuada, obras de captacion, lineas de conduccién, reservorios, linea de
alimentacion, red de distribucion. sistema de Alcantarillado y planta de tratamiento de

aguas residuales.

(Herrera, 2018), el presente proyecto realizado en Septen y Pampas del Bao del distrito
de Marmot, Provincia Gran Chimu, La Libertad. La problematica del sistema que
presenta esta zona es la baja calidad de agua y caudal lo que ocasiona, como en otros
sitios de igual condicion, la proliferacion de enfermedades. Este proyecto ayudara a
mejorar la calidad de vida de 820 hab. el cual aumentara a 973 segun la tasa de
crecimiento. Este sistema capta el agua de la quebrada Saladin mediante la toma
lateral, transportado por una linea de conduccion el agua se llena en un reservorio de
40 m3 para luego ser repartida a las viviendas. El sistema para el Caserio Pampas del
Bao contara con un Sistema Mixto de Red de Alcantarillado y Unidades Basicas de
Saneamiento, mientras que para el caserio de Septen contara con Unidades Béasicas

de Saneamiento.

2.2.3. Anivel local

(Gonzales & Angulo,C,H,, 2017), El desarrollo de la presente tesis surge con el objetivo
de proponer un sistema de abastecimiento de agua potable mediante una planta de
tratamiento de agua potable para todos los Distritos de la Provincia de Huamanga y

gue debe estar localizada en un punto de facil acceso en cualquier época del afo. La
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zona donde se construira la planta de tratamiento no debera ser altamente sismica, ni
tener riesgo de inundacion. Asimismo, se debe tomar en cuenta que el terreno debe
contar con vias de acceso, luz, estar cerca a la fuente y al sector de descarga de las
aguas servidas. Por otro lado, el suelo debe ser idéneo de tal forma que en futuro no
haya problemas en la construccion, ni en la cimentacion, ni mucho menos problemas
con el nivel freatico del suelo. Del mismo modo el terreno debera ser estable y tendra
que cumplir con la norma E.050 Suelos y Cimentaciones. Con respecto a la descarga
de las aguas servidas, la planta de tratamiento que las albergara, debera ser capaz de
soportar y prever la crecida del agua bajo cualquier condicion. En cuanto al sistema de
alcantarillado del sector se propondra un Biodigestor Autolimpiable Rotoplas. Este tipo
de biodigestor ayuda a solucionar las necesidades de saneamiento mediante diversas
cantidades de caudal. A su vez este biodigestor presenta mas resistencia y aislacion
térmica gracias a su doble pared y a los aditivos que evitan el deterioro por el contacto
con el medio. Este sistema posee un tanque séptico, una camara de contencién de

lodos estabilizados, un sistema de extraccion de lodos y un filtro de aros PET.

(Ortiz, 2017), la presente tesis trata del saneamiento Integral de la localidad de San
Martin de Pangoa, con la cual se busca subsanar el saneamiento basico de dicha
localidad, especificamente en los anexos de San Ramén y Chavini. La presente
investigacion a su vez ayudara al crecimiento y el fortalecimiento de dichas zonas
mediante el planteamiento de saneamiento basico, el cual se aprobo por la escuela de
ingenieria del sector. Los objetivos de esta investigacion son poder mejorar el sistema
actual existente, abastecer a la poblacion con las condiciones minimas de saneamiento
para asi evitar enfermedades y reducirlas a minimo. Asimismo, disponer de las aguas
servidas de la poblacion mediante un nuevo sistema de alcantarillado que transporte a
estas hasta un sistema de tratamiento. Con dicho sistema se podra eliminar la
contaminacion reduciendo asi las enfermedades, a su vez con la construccion de este
sistema se lograra mayor orden y estética y también se lograra preservar el medio
ambiente y los recursos de la zona. Esta actividad ayudara también a preservar el

ecosistema y a no alterarlo.
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Debido al incremento de la poblacion descontrolado en las zonas antes mencionadas
en los afios 70 y 80, los sistemas béasicos existentes en dichos lugares se encuentran
en deterioro; lo que ocasiona que haya un inadecuado abastecimiento de agua,
producto de la baja presion que hay y a la mala ubicacion de la planta de tratamiento.
Este ultimo agrava las cosas ya que presenta una construccion rudimentaria debido a
gue no cumple con su servicio para el que fue hecho, pues las aguas entran y salen del
mismo color. Asi mismo no existe un reservorio que alivie estas deficiencias del
sistema de agua, por otro lado, en la linea de distribucion existen lineas muertas que
provoca un déficit en el funcionamiento correcto. En cuanto a las tuberias que

transportan las aguas servidas

Por lo tanto, para poder solucionar dichos problemas se plantea el presente trabajo,

gue consistira en una solucioén general al sistema ya existente.

(Torres, 2017), Las inadecuadas condiciones para la disposicion de excretas y la
ausencia de un sistema de disposicién y tratamiento de las aguas residuales del centro
poblado de San José de Secce, capital del distrito de Santillana, provincia de Huanta,
departamento de Ayacucho, son la causa principal de la alta prevalencia de
enfermedades diarreicas, que a su vez desencadenan problemas de desnutricion,

contaminacion del medio ambiente y limitan el desarrollo de la comunidad.

2.3. BASES TEORICAS

2.3.1. Agua potable

Segun (Ministerio de Vivienda, 2013) el agua potable es el agua apta para consumo

humano, de acuerdo con los requisitos establecidos enlanormativa vigente.

Segun el (INEI, 2010), considera agua potable a aquella que cumple con normas de
calidad y que es apta para el consumo humano. Con respecto al agua para uso en
viviendas, esta es transportada por el suministro publico y que vienen de una captaciéon

y almacenamiento propios pal consumo humano.
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De acuerdo al (ICG, 2014) el agua idonea para el consumo de la poblacion, es agua

potable.

Segun (Aguero, 1997), se denomina agua potable a la que no provoca dafio alguno en
el hombre, ni provoca deterioro en los insumos necesarios para la transportacion de

esta.

El agua potable es el agua de superficie tratada y el agua no tratada, pero sin
contaminacion que proviene de manantiales naturales, pozos y otras fuentes.

Calidad de agua.

Para (Lampoglia, Aguero, P, R,, & Barrios, N, C,, 2008), para evitar que el agua no sea
apta para el consumo humano, esta debe ser evaluada y debe pasar por todos los
estandares de calidad antes de construirse todo el sistema de abastecimiento de agua y

alcantarillado.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas del agua que lo hacen aptos para
el consumo humano, sin implicancias para la salud, incluyendo apariencia, gusto y olor.
(ICG, 2014)

El estudio de la calidad del agua se funda en la investigacion de las caracteristicas fisico-

guimicas de la fuente ya sea subterranea, superficial o de precipitacion pluvial.

Fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano.

De acuerdo al (Ministerio de Vivienda, 2013), una fuente de abastecimiento es todo aquel
espacio en el que se origina el agua naturalmente ya sea en la superficie, en la lluvia o

en el subsuelo.

Segun (Briere, 2005) segun las circunstancias, el ingeniero puede recurrir a la utilizacién
de las siguientes fuentes de abastecimiento de agua:
e Aguas superficiales

e Aguas subterraneas
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e Aguas de lluvia

e Aguas de mar o aguas salobres

En la mayoria de los casos, se utilizan las aguas superficiales y las aguas subterraneas;
sin embargo, en la ausencia de estas fuentes puede recurrirse a la explotacién de agua

de lluvia o al agua de mar.

Segun (Aguero, 1997), se refiere al agua que cae sobre la superficie del terreno, una
parte escurre inmediatamente, reuniéndose en corrientes de agua, tales como torrentes
eventuales, o constituyendo avenidas, parte se evapora en el suelo o en las superficies
del agua y parte se filtra en el terreno. De esta Ultima, una parte la recoge la vegetacion y
transpira por las hojas, otra correra a través del suelo para emerger otra vez y formar

manantiales y corrientes que fluyen en tiempo seco.

Existen diferentes Fuentes de abastecimientos tales como son:

e Agua de lluvia colectada de los techos o en un area preparada
e Aguas superficiales

e Aguas de rios

e Aguas de los lagos naturales

e Aguas subterraneas

e Captadas de manantiales

e Captadas de pozos de poca profundidad

e Captadas de pozos profundos y artesianos

e Captadas de galerias filtrantes horizontales.

Para (Ravelo, 1977), antes poder realizar cualquier sistema de abastecimiento de agua ,
se debe tomar la debida importancia a la fuente de esta, de tal manera que asegure el

abastecimiento a toda la poblacion actual y la venidera.
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2.3.2. Periodo de disefio

Segun la (CNA, 2007), Se entiende por periodo de disefio, el intervalo de tiempo
durante el cual la obra llega a su nivel de saturacion, este periodo debe ser menor
gue la vida util.

Los periodos de disefio estan vinculados con los aspectos economicos, los cuales
estan en funcion del costo del dinero, esto es, a mayores tasas de interés menor
periodo de disefio; sin embargo, no se pueden desatender los aspectos financieros,
por lo que en la seleccion del periodo de disefio se deben considerar ambos aspectos.

2.3.3. Vida util del proyecto

Segun la (CNA, 2007), La vida util es el tiempo que se espera que la obra sirva a los
propdsitos de disefio, sin tener gastos de operacion y mantenimiento elevados que

hagan antiecondmico su uso o que requiera ser eliminada por insuficiente.

2.3.4. Poblacién futura

De acuerdo a (Vierendel, 2009), es muy importante poder determinar la poblacion
futura para la cual se abastecera el agua y asi evitar su deficiencia. Asi mismo hallar
dicho pardmetro no solo ayudara a abastecer la demanda futura, sino también
ayudara a disefiar todos sus componentes necesarios para el sistema de
abastecimiento completo, es asi que, se determina la poblacién futura para un cierto

afio que se determinara segun el desarrollo de la poblacion beneficiaria

A continuacién, se enumeran las metodologias mas usadas para estimacion de la
poblacion futura:

e Meétodo Aritmético o Crecimiento Lineal.

e Método Geométrico o Crecimiento Geométrico.

e Meétodo de Saturacion

e Dotacion de agua
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Para poder determinar la dotacion de agua de una determinada localidad, se
estudia los factores importantes y principales que influyen en el consumo de agua.
(Aguero, 1997)

2.3.5. Caudal medio diario

De acuerdo a (Aguero, 1997), el consumo medio diario de una poblacion, obtenido en
un afo de registros sera hallada en base a la poblacion actual en donde se hara el

proyecto de abastecimiento y siguiendo la siguiente ecuacion:

Pf xDf

Omd = =250

Donde:
Qmd = Caudal medio diario en I/s.
Pf = Poblacion futura en hab.

Df = Dotacion futura en I/hab-d.

2.3.6. Consumo maximo diario (Qmd).

El consumo méximo diario se define como el dia de maximo consumo de una serie

de registros observados durante los 365 dias del afio. (Aguero, 1997)

Consumo maximo diario (Qmd) = 1.3 Qm (I/s)

2.3.7. Consumo maximo horario (Qmh).

El maximo consumo que sera requerido en una determinada hora del dia. (Aguero, 1997)

Consumo maximo horario (Qmh) = 1.5 Qm (I/s)
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2.3.8. Levantamiento topografico

Se define como tal el conjunto de operaciones ejecutadas sobre un terreno con los
instrumentos adecuados para poder confeccionar una correcta representacion grafica o
plano. Este plano resulta esencial para situar correctamente cualquier obra que se
desee llevar a cabo, asi como para elaborar cualquier proyecto técnico. Si se desea
conocer la posicion de puntos en el area de interés, es necesario determinar su
ubicacion mediante tres coordenadas que son latitud, longitud y elevacion o cota... (
FRANQUET BERNIS & QUEROL GOMEZ)

2.3.9. Captacion

Segun la (CNA, 2007) son las obras civiles y electromecanicas que permiten disponer

del agua superficial o subterranea de la fuente de abastecimiento.

Segun el (ICG, 2014), los elemntos y estructuras necesarias para el transporte del
agua desde la fuente hasta el reservorio se llama obras de conduccion, dichos
componenetes deberan tener la capacidad minima que transporta el caudal maximo

diario.

Se denomina obra de conduccion, a la estructura que transporta el agua desde la

captacion hasta la planta de tratamiento o a un reservorio. (Vierendel, 2009)

La captacion de esta estructura deberd permitir conducir el caudal

correspondiente al maximo anual de la demanda diaria.

2.3.10. Célculo hidréaulico de la linea de conduccién

El célculo lo haremos en base a las formulas de Hacen Williams que son las mas
recomendables y utilizadas para estos casos. Nos valdremos de Nomogramas.
(Vierendel, 2009)

Formula de Hazen Williams
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La formula de Hazen Williams tiene origen empirico. Se usa ampliamente en los
célculos de tuberia para abastecimiento de agua. Su uso esta limitado al agua en flujo
turbulento, para tuberias de diametro mayor a 2” y velocidades que no excedan de 3
m/s. (Rocha, 2007)

Q = 0.000426 C,;D%635054

Donde.

Q = gasto en litros por segundo.

CH = coeficiente de Hazen Williams.

D = didmetro en pulgadas.

S = pendiente de la linea de energia en metros por Km.

Cuadro 1: Coeficiente de fricciéon "C" en la formula Hazen Williams.

TIPO DE TUBERIA “‘C”
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, asbesto cemento 140
Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150

Nota: extraido del Reglamento Nacional de Edificaciones 2014

2.3.11. Determinacioén de las presiones

La presion estatica no serd mayor a 50m en cualquier punto de la red. En condiciones
de demanda maxima horaria, la presion dinamica no serd menor a 10m. En caso de
abastecimiento de agua por pileta, la presion minima sera 3.50m a la salida de la

pileta.
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Segun (Rocha, 2007), esta se debe tomar en cuenta por que no sb6lo aumenta el
consumo, sino también, produce deterioros en las tuberias y valvulas por ser mayor el

golpe de ariete, es asi que la presién tiene dos factores influyentes:

Cuando la presion es de 15 m a 30 m el consumo es minimo.

Cuando la presion es mayor, el consumo aumenta debido a las filtraciones a
través de los orificios que pueden existir en la red y que sabemos crece con la potencia
3/2 de la presion, el golpe de ariete es mayor y las valvulas sufren mas, por
consiguiente, en la sierra la ubicacién de los reservorios se hace en las partes mas
altas de los pueblos, debido a que por su topografia se tiene presiones altas en la
partes bajas, las cuales generan filtraciones a través de los orificios con el consiguiente

aumento del consumo. (TITO, 2016)

2.3.12. Levantamiento para lalinea de conduccion

Los levantamientos para el tendido de tuberias de alta presién son de menor precision
gue para las carreteras o ferrocarriles. Los factores que intervienen en esta clase
de proyecto son la longitud total de cierta consideracion, que en algunos casos
permiten aplazar todo trabajo de campo hasta el momento de proceder a la
construccion. (Vierendel, 2009) (TITO, 2016)

El procedimiento de trabajo consiste en levantar un itinerario en campo, después de
elegir el trazado y tomar las cotas de las depresiones y las elevaciones del
terreno, no sélo a lo largo del itinerario en el cruce de corrientes de agua, que

requieran obras especiales para su uso.

2.3.13. Linea de conduccién

Segun (Ministerio de Vivienda, 2013) es la tuberia que conduce el agua empleando

solo la energia de la gravedad hasta el reservorio.
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Se denomina linea de conduccion, al conjunto de tuberias, canales, tuneles,
dispositivos y obras civiles que permiten el transporte del agua, desde la obra de
captacion hasta la planta de tratamiento, tanque de almacenamiento o directamente a
la red de distribucion.

Segun (Vierendel, 2009), se refiere al transporte de agua que conecta la captacién con
la estacion de depuracién o tanque de almacenamiento, se hace mediante una linea de

conduccion.

Como la captacion se encuentra en un nivel mas alto que el del reservorio, la energia
gue haga circular el agua sera la gravedad; ademas la linea de conduccién se

calculara para el dia de maximo consumo.

Conforme dice (Ravelo, 1977) la tuberia que se encarga de transportar el agua desde
la fuente hasta el reservorio se denomina linea de conduccion, dicha tuberia debe ser
capaz de soportar los caudales maximos necesarios requeridos para el
abastecimiento.

Ello puede verse afectado ademas por situaciones topograficas que permitan una
conduccion por gravedad o que, por el contrario, precisen de sistemas de bombeo. En
cada caso, el disefio se hara de acuerdo a criterios para estas diferentes condiciones,
afectados o no por el tiempo de bombeo.

2.3.14. Célculo hidréaulico de la linea de conduccién

El célculo lo haremos en base a las formulas de Hacen Williams que son las mas
recomendables y utilizadas para estos casos. Nos valdremos de Nomogramas.
(Vierendel, 2009)

2.3.15. Reservorio

Sirve para almacenar el agua y poderla distribuir a toda la comunidad, Se construyen
en la parte mas alta de la comunidad para que asi el agua baje por gravedad. Los
reservorios pueden variar de ubicacidn, segun el proyecto estos pueden estar en el

terreno, sobre estructuras de concreto o de acero
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La funcion principal del reservorio es poder abastecer de agua al sistema en horas
criticas, donde se necesite mayor cantidad de agua, asi también, ayuda a almacenar
agua en caso de que la linea de conduccion se haberie.

2.3.16. Hipoclorador

Viene a ser aquel tanque que se encarga de introducir el cloro en el agua que se

encuentra en el reservorio, para asi liberar de impurezas al agua.

2.3.17. Lineade aduccién

La linea de aduccion transporta el agua desde el reservorio de almacenamiento hasta

el inicio de la red de distribuciéon. (Aguero, 1997)

2.3.18. Tipos de tuberias

Segun (Ravelo, 1977), existen diferentes tipos de tuberias las cuales estudiaremos
considerandolos como alternativas de solucién para usarlos en la linea de conduccién
CcOmo son:

e Tubos de fundicién

e Tubos de acero recubiertos de hormigén

e Tubos de acero y hierro fundido

e Tubos de hormigén armado

e Tubos de plastico

e Tubos de fibro —cemento

2.3.19. Distribucién

Algunos autores consideran dentro de estas obras el tanque de almacenamiento y las
lineas de conduccibn de agua, pero en este caso, se han abordado
independientemente, razon por la cual corresponde a obras de distribucién solamente

la red.
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2.3.20. Conexién domiciliaria.

De acuerdo al (Ministerio de Vivienda, 2013) esta conexion ayuda a poder distribuir
adecuadamente el agua proveniente de la matriz de la calle hacia una vivienda.

En esta parte del sistema, es donde termina todo el sistema de abastecimiento y el
cual da paso al sistema de conexion domiciliaria.

Figura 1: Detalle de instalaciones domiciliarias

CAJILLA RACOR ¥ TUERCA
A=Tm———— - ADAPTADOR
HEMBRA PVLC

TUBERIA PF + UAD J?
l g }- TUBERIA PV

‘fp ADAPTADOR MACHO %
T PF HaD

—— AEGYSTRO DE INCORFORACION F'IE{HSTR

CORTE
O =~ — COLLAR DE DERIVACION PVC ""'E“"]““

Conexian Domiciliara

Fuente: Internet

2.3.21. Estructuras complementarias

Cémara de valvula de aire

Segun (Aguero, 1997), el aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccion del
area del flujo del agua, produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminucion
del gasto y para poder eliminar este problema se instalan las valvulas de aire ya sean

manuales o automaticas.

Figura 2: Detalle de ubicacion de valvula de aire, en los puntos mas altos de la linea de
conduccion.

[ vALvULA DE AIRE |

CAMARA ROMPE
PRESIOMN

estructuras complemeantarias
que sirven para frasicodar el
agua desd 1o Pt ian
hasta el reservorio.

{ Es el conjunto de tuberias y [ :

Fuente: Internet
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Camara de valvula de purga
Sirve para poder limpiar cada cierto tiempo las impurezas que traen las aguas y que se

acumulan en el fondo de la linea de conduccion

Figura 3: Detalle de valvula de purga, ubicados en los puntos mas bajos de la linea de conduccion.

Valvula de

Fuente: Internet

Camara rompe - presion

Son instalados cuando existe una fuerte presion, producto del desnivel entre dos
puntos en la linea de conduccion, esta se coloca maximo cada 50m.

Figura 4: Detalle de camara rompe presion, disefiados para reducir la presion del agua
en pendientes pronunciadas.

TAFA METALICA

TUBO DE REBOSE Y DESAGUE

Fuente: Internet
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2.3.22. Alcantarillado

Unidad basica de saneamiento (UBS)

Segun (Ministerio de Vivienda, 2013), cuando el nivel freatico es alto, el suelo es
impermeable o se presenta un suelo rocoso, la UBS-C es una alternativa adecuada
para la disposicién de excretas. Esta alternativa ayuda a convertir la materia organica
gue proviene del hombre en fertilizante para mejorar los suelos.

Esta estructura estd compuesta de un inodoro capaz de separar las heces y las orinas,
la orina se transporta hacia un pozo que los absorbe mientras que las heces son
llevadas a una camara con impermeabilizacién. En dicha camara se realiza el secado
de las heces con la ayuda de tierra, la cal o cenizas. Al controlar la humedad dentro de
esta camara, en un lapso de 1 afio se puede obtener el fertilizante que ayudaria a
mejorar la calidad de suelos agricolas.

Figura 5: Detalle del sistema de unidad basica de saneamiento UBS
Tapa

Entrada de
desechos

Acceso para limpieza

(L Natas o grasas

Filtro

Salida de lodos

Separacion de
liquidos y lodos

Fuente: extraido de la web.
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Segun el (ICG, 2014) el Saneamiento basico es la manera mas facil y econdmica de
poder disponer todos los desechos que el hombre genera. Poder acceder a este
servicio implica tener la seguridad y privacidad de este y contar con las diferentes

formas de saneamiento adecuadas a cada zona.

Afluente
Segun la (norma IS 020), afluente se refiere a las aguas negras o parcialmente tratado,

gue entra a un depdsito y/o estanque.

Aguas negras domesticas

Segun la (norma IS 020), son las aguas negras derivadas principalmente de las
casas, edificios comerciales, instituciones y similares, que no estdn mezcladas con
aguas de lluvia o aguas superficiales.

De acuerdo al (Ministerio de Vivienda, 2013), dicha agua se genera producto de los

desechos del hombre.
Descomposicion del agua negra

Segun la (norma IS 020), es la destruccion de la materia organica de las aguas

negras, por medio de procesos aerbbicos y anaerobios.

Efluente
Segun la (norma IS 020), se refiere a las aguas que salen de un depdsito o termina una

etapa o el total de un proceso de tratamiento.

Espacio libre
Segun la (norma IS 020), es la distancia vertical entre el méaximo nivel de la

superficie del liquido, en un tanque.

Letrinas
De acuerdo a la (norma IS 020), este sistema es idoneo se colocan en lugares donde
no se puede suministrar de un sistema de desagie y en el cual se colocan las

deposiciones del hombre.
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Lodos
Segun la (norma IS 020), son los sdlidos depositados por las aguas negras, 0
desechos industriales, crudos o tratados, acumulados por sedimentacion en tanques y

gue contienen mas o menos agua para formar una masa semiliquida.

Excretas
De acuerdo al (Ministerio de Vivienda, 2013), viene a ser las orinas y heces que

elimina el hombre.

2.3.23. SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Lagunas de estabilizacién.
Para (Menendez Gutierrez & Diaz Marreno, 2006), este sistema de tratamiento es el
mas usado y en donde la descomposicion de la materia organica esta en

responsabilidad de microrganismos biodegradables.

De acuerdo a los autores debido a su facil operacién y mantenimiento es el mas usado
pero el menos definido, ya que todos sus componentes y su correcto funcionamiento

dependen mucho del medio ambiente.

Las lagunas de estabilizacidon como elemento depurador de aguas residuales, comenzo
de forma casual ya que muchos entendidos en el tema no imaginaban que un sistema

tan simple de excavacion y almacenamiento de agua residual fuera tan eficiente.

Lagunas facultativas
Segun (Menendez Gutierrez & Diaz Marreno, 2006), dentro de este sistema se
diferencian dos zonas llamadas region aerobia y region anaerobia y en el medio de

estas esta la zona facultativa.

Dichas lagunas poseen cargas organicas que en zonas calidas esta entre 20 y 35 g m-
2d-1a1l15y25m de profundidad, la capa mas densa llena el fondo de la laguna ya

gue es sedimentable.
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Las lagunas facultativas operan correctamente aun cuando todo su volumen no se

encuentre oxigenado.

Las caracteristicas principales de este tipo de lagunas son: el idéneo trabajo entre
algas bacterias en la superficie y la desintegracion de los sedimentos al fondo de la

laguna. Esta se puede usar en una planta de tratamiento como:

1- sistema primario si se trata de climas frios 0 como sistema secundario y/o terciaria
para zonas de maduracion
2- sistema secundario, después de sistemas anaerdbicas o aireadas para una mayor

eficiencia de trabajo.

Criterios de disefio y/o evaluacidn de las lagunas facultativas

Segun (Menendez Gutierrez & Diaz Marreno, 2006) hay varios métodos para disefar
estas lagunas. De acuerdo a muchos autores estos métodos no son tan confiables, ya
gue el ambiente y clima influyen mucho, por ende, la construccién de estas se debe

realizar si existe un antecedente de su correcto funcionamiento en la zona.

Es asi que, segun los autores, se debera optar por métodos que ayudan a solucionar

este problema como son la radiacion solar y la condicion ambiental.

Carga Organica Superficial en sistemas de tratamiento.

Existen numerosas correlaciones que permiten calcular la carga organica superficial
maxima. El proyectista esta en libertad de escoger la correlacion a utilizar, tomando en
cuenta las condiciones locales. Sin embargo, debe corroborar los resultados con
algunas formulas que han demostrado ampliamente su validez, entre las cuales:

McGarry, Pescod, Yanez, Gloyna etc.

El proyectista deberd adoptar una carga de disefio menor a la determinada, en
consideracion a los factores siguientes:

e Dimensiones de las lagunas, una laguna muy larga es susceptible a variaciones.
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e Existencias de variaciones bruscas de temperaturas.

e Existencia de desechos industriales.

Periodo de Retencion

El tiempo de retencion hidraulico para lagunas facultativas debera estar dentro de un
rango de 5 a 30 dias.

Profundidad.

Para que no crezcan plantas acuaticas desde el fondo, estas lagunas deben tener mas
de 1.20m. La profundidad varia entre 2.20 y 2.50 m siendo la profundidad minima

recomendada igual a 1.50 m.

Asi también se debe prever que la acumulacién de lodos en el fondo disminuirda la
altura de la laguna en 10 afios. Esta altura adicional es generalmente del orden 0.30 m

y se hallara tomando en cuenta la digestion anaerobica en el fondo.

Metodologia de Célculo.
Los criterios de disefio referentes a temperatura y mortalidad de bacterias deberan
determinarse de manera experimental. Como opcién alterna sino es factible la

experimentacion se puede usar los siguientes parametros:

1- la temperatura a tomar en cuenta debe ser del promedio del me mas frigido entre la
correlacion del aire y agua de la zona.

2- si no se cuenta con datos atmosfeéricos, se debe considerar la T° del mes mas frio

3- los valores del coeficiente de mortalidad bacteriana (neto) deben oscilar entre 0.8 a
1.6 (dia-1) para 20° C

Si se trata de lagunas facultativas primarias, se debe hallar el volumen de lodo
acumulado considerando mas del 70% de eliminacion de sélidos y teniendo en cuenta
la reduccion en la mitad de solidos volatiles producto de la digestion anaerébica y un

contenido de solidos del 10% en peso.
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Si se disefian lagunas facultativas que decepcionan aguas de lagunas aireadas, se

debe considerar:

1- El balance de oxigeno en la laguna debera ser positivo teniendo en cuenta: el
oxigeno de la fotosintesis, el aire de la superficie, la desintegracion de sustancias
volatiles, la asimilacion del DBO, la desintegraciéon de sélidos en el fondo y la

disminucién de oxigenos a causa de los sélidos anaerdbicos.

2- Se considera el espacio que ocupa el lodo en el fondo de la laguna aireada, pero
reduciendo en la mitad los solidos volatiles y se debera tomar en cuenta la densidad del
lodo de 1.03 kg/L y un contenido de solidos de 2% en peso. Con estos datos debera

determinarse la frecuencia de remocién de lodo en la instalacion.

Por dltimo, al usar cualquiera de estos métodos se deberd de comprobar cémo se
determinara la concentracion de DBO y si se trata de lagunas en serie, se debera
considerar que el sistema primario no sea anaerdbico por la presencia de materia

organica en exceso.
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CAPITULO 3

3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia propuesta para realizar el proyecto consiste en lo siguiente:

Elegir la norma vigente para el disefio de proyectos de saneamiento, en este caso
viene a ser el Reglamento Nacional de Edificaciones y el manual de orientacion del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

Analizar profundamente el procedimiento de disefio y los componentes que conforman

este tipo de proyectos aplicado netamente a zonas rurales.

Realizando el analisis se llegara a conocer sobre la concepcion general, entonces se
realizard una descripcién ordenada del sistema de agua potable, alcantarillado y
tratamiento de aguas residuales, con la finalidad de lograr enriquecer el conocimiento

acerca de este tipo de proyectos.

3.2. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION
3.21. Tipo de Investigacion:

Descriptivo; Porque se realizard un trabajo de conocimiento, evaluacion de textos
relacionados al sistema de agua potable, alcantarillado y deméas componentes de un

saneamiento basico. Es una investigacion cualitativa.
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3.2.2. Tipo de andlisis

No experimental; Porque se basa netamente en un analisis teorico bibliografico.

3.2.3. Diseiio

Fue del tipo descriptivo no experimental, realizando un analisis a fondo del contenido
de la normativa vigente para luego procesar la informacion. La metodologia que se
utilizé para el desarrollo del proyecto con fin de dar cumplimiento a los objetivos
planteados es: Recopilacion de datos bibliograficos; en esta etapa se realizé el analisis
y validaciéon de toda la informacidon necesaria que ayude a cumplir con los objetivos del

presente proyecto.

3.3. TAMANO DE MUESTRA

En este estudio se tiene una muestra no probabilistica, debido a que el analisis es

exploratorio a base de métodos de observacion e investigacion cualitativa.

3.4. TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Técnicas, instrumentos e informantes o fuentes para obtener los datos.

3.41. Técnicas

La técnica de recoleccion de datos se realizara con el andlisis de textos bibliogréficos,

proyectos relacionados al sistema de saneamiento basico.

3.4.2. Fuentes

Netamente bibliografico.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL TEMA

El proyecto de agua, alcantarillado y planta de tratamiento es sumamente importante
para el desarrollo sostenible y brinda mejor calidad de vida para los beneficiarios, es
asi que el gobierno central da prioridad a dicho proyecto con la finalidad de agilizar la
cobertura a nivel nacional, por ello es bastante importante desarrollar dicho proyecto de
acuerdo a las normas y directivas previstas que regulan el Ministerio de vivienda
Construccién y Saneamiento, los cuales evaltan el correcto disefio segun los calculos
requeridos para cada tipo de los componentes en dicho proyecto, también es necesario
realizar los disefios con los software de ingenieria con watercad y sewercad para agua
y alcantarillado, los cuales nos permiten realizar los disefios de manera eficiente y en

menor tiempo.

El proceso constructivo del presente proyecto es parte esencial, puesto que con ello se
debe cumplir las metas previstas en el Expediente Técnico de obra, para tal efecto
debera ser encargado un ingeniero designado como residente de obra quien estara
constantemente para verificar cada proceso constructivo de cada componente bajo
entera responsabilidad, por ello detallamos algunos componentes de la obra a

continuacion.
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4.1. PROYECTO
4.1.1. Nombre del proyecto:

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado en la capital del
distrito de Huancaraylla, Provincia Fajardo - Ayacucho.
4.1.2. Beneficiarios.

Los beneficiarios directos del proyecto sera la poblacion rural de Huancaraylla, que
contara con el sistema de agua potable, alcantarillado y lagunas de estabilidad, para un
estimado total de 1,921 habitantes, 560 familias compuestos de 3.4 miembros/vivienda.

4.2. CARACTERISTICAS GEOPOLITICAS.

4.2.1. Ubicacion Politica

Figura 6: ubicacion politica

PERUO DEPARTAMENTO AvYACUCHO
DEPARTAMEMNTO PROVIMNCIA V. FAJARDO

PROV. HUAVTARA
(DPTO. HUANCAVELICA) ¢
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Ubicacién del Distrito de Huancaraylla.
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Figura 7: Ubicacion distrito de Huancaraylla
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4.2.2. Colindancias y localizacién.

Politicamente, la comunidad de Huancaraylla es capital del distrito con el mismo
nombre, provincia de Victor Fajardo, se ubica en el departamento de Ayacucho; y se
localiza geograficamente en la parte central del departamento, sus limites son:

Por el Norte: con la Comunidad de Pitahua y San José;
Por el Este: con la comunidad de Huancapi;
Por el Sur: con la comunidad de Carapo y Sacsamarca,

Por el Oeste: Con la comunidad de Llusita y Circamarca.

Geograficamente, esta conformado por el espacio fisico territorial en la region de sierra.

4.3. ANTECEDENTES.

La historia de la Comunidad de Huancaraylla se remonta a la época precolombina,
cuando forma parte de la Provincia de Fajardo, cuya capital es Huancapi, el territorio se
ubica al Nor Oeste de la capital de la provincia y al sur de la ciudad de Ayacucho. Por
disposicion legal de creacion como capital del distrito bajo la Ley S/N de fecha 02-01-
1857.
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La comunidad de Huancaraylla cuenta con sistema de agua potable y conexiones
domiciliarias muy deficientes, que viene funcionando por el momento fuera de su vida
atil, se ha verificado que sistema de captacién se encuentra en mal estado. Necesita
una refaccion total, la linea de conduccion después de la captacion necesita cambiar 80
metros de tuberia con F°G° g 37, las Camaras Rompe Presiones de tipo — 6, se
encuentra en buen estado, existe un reservorio nuevo apoyado de concreto armado de
capacidad 45 m3, existe otro reservorio en la cabecera de la poblacién de concreto
armado de capacidad 25 m3, que necesita refaccion total de caja de valvulas, red de
aduccion y la red de distribucién. Es necesario efectuar el cambio total de las tuberias
ya gque estan fisuradas y expuestas al sol en las calles; asi mismo en las conexiones
domiciliarias es necesario efectuar nuevas instalaciones. Juntamente con el Presidente
de la Junta Administradora de Servicio de Saneamiento (JASS — Huancaraylla), se ha
verificado todo el sistema, la fuente de captacién es de un manantial, que se ubica en
un lugar denominado Taqgrasa, y tiene un caudal de Q=70 Ips, aforado por el método
flotador, ubicado en la parte alta de la poblacion; no es necesario el mejoramiento del
sistema de conduccién, CRP-Tipo 6, el Reservorio es Nuevo de capacidad 45 m3 de

agua potable, para su veracidad se adjunta un certificado.

En cuanto al sistema de alcantarillado, la disposicion final y planta de tratamiento de
excretas; estas se encuentran en colapso; solo existe red colector y buzones en calles
principales; la laguna de estabilizacion también en estado de colapso y solo existe uno;
lo cual se nota que fue mal disefiada, ya que se encuentra a exposicion de aire libre; no
tiene cerco perimétrico, estructuras hidraulicas de efluente. Estos focos infecciosos
exponen a la poblacion las enfermedades infectocontagiosas, parasitarias y
dermatolégicas; principalmente en los nifios, asi como la morbilidad, impactando en el
incremento de los gastos orientados en la salud de la poblacién. Es asi que se han
registrado casos de gastroenteritis, tifoidea, disenterias, parasitosis y tuberculosis en

esta poblacion rural.

Por causas atribuibles al escaso saneamiento ambiental dinamico, se hace necesaria y
urgente la instalacion del servicio de alcantarillado. Como capital de la Municipalidad

Distrital de Huancaraylla, habiendo consultado a la institucion del Gobierno Central
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como el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento; para elaborar el proyecto
de “Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en
la Capital del Distrito de Huancaraylla Provincia Victor Fajardo - Ayacucho”, de
acuerdo a los términos de referencia, cuyo objetivo se enmarca en los lineamientos de
la politica sectorial, por cuanto intenta cubrir el financiamiento correspondiente, con la
finalidad de hacer realidad las instalaciones del servicio de Agua potable, alcantarillado
y planta de tratamiento de aguas residuales; para mejorar la gestion de higiene y

salubridad integral de la poblacién beneficiada.

La Municipalidad Distrital de Huancaraylla elaboro el Perfil Técnico, de acuerdo a la
Inversién Publica SNIP con nivel de calificaciébn aprobado y vigente; asi mismo, el

Expediente Técnico para su financiamiento correspondiente.

43.1. SISTEMA DE AGUA POTABLE:

v' Captacion:

Los trabajos de limpieza deberan efectuarse en todas las zonas sefialadas en los
planos y de acuerdo con procedimientos aprobados por éste, tomando las
precauciones necesarias para lograr condiciones de seguridad satisfactorias. Para
evitar dafios en las propiedades adyacentes o en los arboles que deban permanecer en
su lugar, se procurara que los arboles que han de derribarse caigan en el centro de la
zona objeto de limpieza, trozandolos por su copa y tronco progresivamente, cuando asi
lo exija el Supervisor. (SEDAPAL, 2018)

4.3.2. Trazo, nivelacion y replanteo durante el proceso.

El CONTRATISTA procedera al replanteo general de la obra de acuerdo a lo indicado
en los planos del proyecto y aprobado por el Supervisor. EI mantenimiento de los
Benchs Marks (BM), plantillas de cotas, estacas, y demas puntos importantes del eje,
sera responsabilidad exclusiva del contratista, quien deberd asegurarse que los datos
consignados en los planos sean fielmente trasladados al terreno, de modo que la obra

cumpla, una vez concluida, con los requerimientos y especificaciones del proyecto.
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Antes del inicio de los trabajos se deberd coordinar con el Supervisor sobre la
ubicacion de los puntos de control geogréfico, el sistema de campo a emplear, la
documentacion, sus referencias, tipo de marcas en las estacas, colores y el resguardo

gue se implementara en cada caso. (SEDAPAL, 2018)

4.3.3. Excavacion de zanjas en roca suelto.

Toda excavacion se desarrollara de conformidad con las normativas vigentes,
empleando procedimientos previamente determinados por el Contratista y aprobados
por el Supervisor. El perfil excavado sera estabilizado por el sostenimiento que figura
en planos. El sostenimiento se colocara en forma oportuna y de tal modo que pueda
mantener todas las excavaciones en 6ptimas condiciones de seguridad y a satisfaccion
del Supervisor. (SEDAPAL, 2018)

4.3.4. Concreto F'c = 175 Kg/Cm2

El Contratista empleara el equipo necesario y con la capacidad adecuada para producir
el concreto de acuerdo al programa constructivo propuesto. Este equipo sera
respaldado por otro a fin de garantizar el cumplimiento del programa en el caso de
reparaciones o fallas del equipo base. Para el disefio de la mezcla del concreto,
también debera tomar en consideracion la resistencia del proyecto de 175kg/cm2. El
vaciado del concreto base debera realizarse en forma continua y por capas la cual
debe ser adecuada de acuerdo con los resultados que vaya obteniendo el Contratista.
La superficie del concreto, al concluirse cada colado debe protegerse para evitar que el
concreto pierda humedad. (SEDAPAL, 2018)

4.3.5. Encofrado y desencofrado de muros (02 caras)

Los encofrados deberan ser construidos de modo que resistan totalmente el empuje del
concreto al momento del llenado, y la carga viva durante la construccion, sin
deformarse y teniendo en cuenta las contra-flechas correspondientes para cada caso.
La aprobacion del encofrado y autorizacion para la construccion no relevan al

contratista de la responsabilidad de que éstos soporten adecuadamente las cargas a



44

gue estaran sometidos. Los encofrados para angulos entrantes deberan ser
achaflanados y aquellos con aristas, seran fileteados. Antes de vaciar el concreto, los
encofrados deberdn ser convenientemente humedecidos y sus superficies interiores
recubiertas adecuadamente con petroleo para evitar la adherencia del concreto.
(SEDAPAL, 2018)

En la etapa del desencofrado tendra papel importante la experiencia del ejecutor, el

mismo que sera aprobado por el Residente de Obra y Supervisor de Obra.

4.3.6. Instalacion de tuberias excavacion de zanja

La Red de Tuberia PVC debe ser colocada en linea recta llevando una minima
pendiente, evitando que sea instalada siguiendo la topografia del terreno si éste es
accidentado o variable. (SEDAPAL, 2018)

La tuberia debe ser instalada teniendo en cuenta el sentido del flujo del agua, debiendo

ser siempre la campana opuesta al sentido de circulacion del agua. (SEDAPAL, 2018)

Después de cada jornada de trabajo de entubado, de acuerdo al clima es necesario
proteger la tuberia de los rayos del sol y golpes o desmoronamiento de taludes de la
zanja, debiendo cuidar esto con una sobrecama de arena gruesa 0 material
seleccionado, dejan do libres solo las uniones de la tuberia. (SEDAPAL, 2018)

Toda excavacion se desarrollara de conformidad con las normativas vigentes,
empleando procedimientos previamente determinados por el Contratista y aprobados
por el Supervisor.

El perfil excavado sera estabilizado por el sostenimiento que figura en planos. El
sostenimiento se colocara en forma oportuna y de tal modo que pueda mantener todas
las excavaciones en Optimas condiciones de seguridad y a satisfaccion del Supervisor.
(SEDAPAL, 2018)
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4.3.7. Red de conducciodn, aduccion y distribucién:

Se efectuara de acuerdo a lo especificado en los planos originales o complementarios o
modificados por el Ingeniero Residente. La responsabilidad completa por el
mantenimiento del alineamiento y las gradientes de disefo, recae sobre el Ingeniero
Residente.

Se debera mantener suficientes instrumentos para la nivelacion y levantamientos
topograficos, cerca del terreno durante los trabajos, para el trabajo de replanteo. Se
deberéa contar con personal especializado en trabajos de topografia.

Se deberéa cuidar todos los puntos, estacas, sefiales de gradientes, hitos y puntos de
nivel (BM) hechos o establecidos en la obra y se restablecera si son estropeados y

necesarios.

4.3.8. Prueba Hidraulica

Antes de procederse al enlucido interior, la cuba sera sometida a la prueba hidraulica
para constatar la impermeabilidad, sera llenada con agua hasta su nivel maximo por un
lapso de 24 horas. En caso que no se presenten filtraciones se ordenara descargarlo y
enlucirlo. (SEDAPAL, 2018)

En caso que la prueba no sea satisfactoria, se repetira después de haber efectuado los
resanes tantas veces como sea necesario para conseguir la impermeabilidad total de la
cuba.

Los resanes se realizaran picando la estructura, sin descubrir el fierro, para que pueda

adherirse el concreto preparado con el aditivo respectivo. (SEDAPAL, 2018)

4.3.9. Caracteristicas técnicas

Peso especifico 1.42 gr/cm?3
Coeficiente de friccidon n = 0.009 Manning
Coeficiente de dilatacion 0.6 — 0.8 m.m/m/10° C
Modulo de elasticidad 30,000 Kg/cm?

Resistencia a la traccion 560 Kg/ cm?2
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Resistencia a acidos Excelente
Resistencia a alcalis Excelente
Resistencia a H2SO4 Excelente
Tension de disefio 100 Kg/ cmz
Inflamabilidad Auto extinguible
Absorcion de agua 4 mg/ cm?

4.3.10. Conexiones domiciliarias (560 unidades):

Mediante este proyecto se ha previsto dotar de 560 unidades de conexiones
domiciliarias de agua potable, lo cual sera minuciosamente inspeccionado por el
residente de obra, de acuerdo a las normas y parametros, con la finalidad de su
correcta ejecucion, asi mismo; el topdgrafo deberé llevar el control permanente de los
puntos a fin de tener las pendientes minimas requeridas, toda modificacion debera ser

autorizada por el supervisor de obra.

4.3.11. Instalacion de tapa metélica de agua.

Es importante que las tapas cumplan con las condiciones reglamentarias, como contar
con un marco de dos centimetros de solapa vertical para evitar filtraciones dentro del
tanque. La tapa de inspeccion nos previene de riesgos como que se introduzca materia
organica dentro de los tanques y contamine el agua. Es por ello que ademas debe ser

totalmente hermética y asegurarse con un precinto. (SEDAPAL, 2018)

4.3.12. Instalacion de abrazaderas.

Consiste en la colocacion de accesorios para la red matriz de agua potable, que sera
reemplazada, en este caso se colocard Accesorios de PVC- AGUA, en cual sera

colocado en la ubicacién establecida en los planos respectivos. (SEDAPAL, 2018)
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4.3.13. Instalacién de grifos g ¥2” bronce.

El suministro de grifo @ %2", se realiza de acuerdo al numero de beneficiarios lo cual se
contempla en los planos y especificaciones técnicas los que seran ubicadas en cada
una de las viviendas y haciendo cumplir estrictamente por los responsables de obra.

4.3.14. Instalacion de codos g 2" PVC SAP CL: 10.

Consiste en la colocacion de accesorios para la red matriz de agua potable que sera
reemplazada, en este caso se colocara Accesorios de PVC- AGUA, cual sera colocado
en la ubicacion establecida en los planos respectivos. (SEDAPAL, 2018)

4.3.15. Instalacién de adaptadores @ ¥2” PVC SAP CI: 10.

los Adaptadores @ %", que es parte componente como base del grifo de control y
distribucion final de conexion domiciliaria; ubicado dentro de las viviendas, para regular

el caudal de agua de Potable, ubicado de acuerdo a la topografia y zona adecuada.

4.3.16. instalacion de véalvula de compuerta g ¥2” bronce.

Usadas para aislar la linea de impulsion o la estacion de bombeo en casos de
mantenimiento, estas son valvulas de compuerta de cierre elastomérico, el cual permite
el cierre suave y la estanqueidad de la valvula de manteniendo un bajo torque de
operacion accionado por una volante a través de un vastago de acero inoxidable.
(SEDAPAL, 2018)

4.3.17. Sistema de alcantarillado

Se efectuara de acuerdo a lo especificado en los planos originales, complementarios o
modificados por el Ingeniero Residente. La responsabilidad completa por el
mantenimiento del alineamiento y las gradientes de disefio, recae sobre el Ingeniero

Residente.
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Se debera mantener suficientes instrumentos para la nivelacion y levantamientos
topograficos, cerca del terreno durante los trabajos, para el trabajo de replanteo. Se
debera contar con personal especializado en trabajos de topografia.

Se deberéa cuidar todos los puntos, estacas, sefiales de gradientes, hitos y puntos de
nivel (BM) hechos o establecidos en la obra y se restablecera si son estropeados y

necesarios.

4.3.18. Refine y nivelacion de zanjas

El trazo consistira en llevar al terreno los ejes y niveles establecidos en el plano de
trazo, y el replanteo consistira en ubicar todos los elementos componentes de la obra
con sus medidas durante el proceso de construccidon, siempre de acuerdo a lo ya
determinado en los planos de planta, elevacion, cortes y detalles. (SEDAPAL, 2018)

El trazo, alineamiento, gradientes, distancias y otros datos deberan ajustarse
estrictamente a los planos y perfiles del proyecto aprobado. Se efectuara el trazo y
replanteo, previa revision del alineamiento de las calles y verificacion de los calculos
correspondientes. Cualquier modificacion de los perfiles por exigirlo serd aprobacién

por el Ingeniero supervisor. (SEDAPAL, 2018)

4.3.19. Cama de apoyo para tuberias

De acuerdo a las caracteristicas del terreno, tipo y clase de tuberia a instalarse, se
disefiara la cama de apoyo, de tal forma que garantice la estabilidad y el descanso
uniforme de los tubos. De no contravenir con lo indicado en los Planos del Proyecto, los
materiales de la cama de apoyo que deberan colocarse en el fondo de la zanja.

La cama de apoyo sera especificamente de material zarandeado, tendra un espesor no

menor de 0.10 m., debidamente compactada o acomodada. (SEDAPAL, 2018)

4.3.20. Instalacion de tuberias

Las tuberias a ser utilizadas no deberan presentar abolladuras, rajaduras o cualquier

desperfecto que origine su mal funcionamiento. Asi mismo, el residente debera emitir el
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certificado de control de calidad de dichas tuberias, el cual sera verificado por el
supervisor. Esta partida incluye el suministro del lubricante para juntas. (SEDAPAL,
2018)

Los tubos deben ser colocados siempre horizontalmente, tratando de no dafar las
campanas; pudiéndose para efectos de economia introducir los tubos uno dentro de

otros, cuando los diametros lo permitan. (SEDAPAL, 2018)

En caso sea necesario transportar tuberia de PVC de distinta clase, deberan cargarse

primero los tubos de paredes mas gruesas. (SEDAPAL, 2018)

Cuando los tubos requieren previamente ser almacenados en la caseta de obra,
deberan ser apilados en forma conveniente y en terreno nivelado, colocando cufias de
madera para evitar desplazamientos laterales. Sus correspondientes anillos de jebe y/o
empaquetaduras, debera conservarse limpios, en un sitio cerrado, ventilado y bajo
sombra. (SEDAPAL, 2018)

4.3.21. Prueba hidraulica.

Antes de procederse al enlucido interior, la cuba serd sometida a la prueba hidraulica
para constatar la impermeabilidad, sera llenada con agua hasta su nivel maximo por un
lapso de 24 horas. En caso que no se presenten filtraciones se ordenara descargarlo y
enlucirlo. (SEDAPAL, 2018)

En caso que la prueba no sea satisfactoria, se repetir4 después de haber efectuado los
resanes tantas veces como sea necesario, para conseguir la impermeabilidad total de
la cuba. Los resanes se realizaran picando la estructura, sin descubrir el fierro, para

gue pueda adherirse el concreto preparado con el aditivo respectivo. (SEDAPAL, 2018)

4.3.22. CARACTERISTICAS TECNICAS:

Peso especifico 1.42 gr/cm?3
Coeficiente de friccion n = 0.009 Manning

Coeficiente de dilatacion 0.6 — 0.8 m.m/m/10° C
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Mdédulo de elasticidad 30,000 Kg/cm?
Resistencia a la tracciéon 560 Kg/ cm?2
Resistencia a &cidos Excelente
Resistencia a alcalis Excelente
Resistencia a H2SO4 Excelente
Tension de disefio 100 Kg/ cmz
Inflamabilidad Auto extinguible
Absorcion de agua 4 mg/ cm?

4.3.23. INSTALACION DE BUZONES:

Comprende a la Construccion del buzon nuevo de concreto siguiendo conjuntamente
con el procedimiento constructivo, las especificaciones de los materiales y las

certificaciones correspondientes. (SEDAPAL, 2018).

El primer trabajo debe ser la construccion de los buzones que seran los que determinen

la nivelacion y alineamiento de la tuberia. (SEDAPAL, 2018).

Estas obras seran de caracter transitorio, y se construiran de estructura de acuerdo a
los criterios tomados y/o planteados en el plano estructural y espaciados en la zona
destinada a delimitar la obra. (SEDAPAL, 2018).

4.3.24. Concreto F'c = 175 KG/CM2

El Contratista empleara el equipo necesario y con la capacidad adecuada para producir
el concreto de acuerdo al programa constructivo propuesto. Este equipo sera
respaldado por otro a fin de garantizar el cumplimiento del programa en el caso de
reparaciones o fallas del equipo base. Para el disefio de la mezcla del concreto, el
CONTRATISTA debera tomar en consideraciéon la resistencia del proyecto de
175kg/cm2. El vaciado del concreto base debera realizarse en forma continua y por
capas la cual debe ser adecuada de acuerdo con los resultados que vaya obteniendo el
Contratista. La superficie del concreto, al concluirse cada colado debe protegerse para
evitar que el concreto pierda humedad. (SEDAPAL, 2018)
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4.3.25. Encofrado y desencofrado de muros

Los encofrados deberan ser construidos de modo que resistan totalmente el empuje del
concreto al momento del llenado, y la carga viva durante la construccién, sin
deformarse y teniendo en cuenta las contra-flechas correspondientes para cada caso.
La aprobacion del encofrado y autorizacion para la construccibn no relevan al
contratista de su responsabilidad, de que éstos soporten adecuadamente las cargas a
gue estaran sometidos. Los encofrados para angulos entrantes deberan ser
achaflanados y aquellos con aristas, seran fileteados. Antes de vaciar el concreto, los
encofrados deberdn ser convenientemente humedecidos y sus superficies interiores
recubiertas adecuadamente con petroleo para evitar la adherencia del concreto.
(SEDAPAL, 2018)

En la etapa del desencofrado tendra un papel importante la experiencia del ejecutor, el

mismo que sera aprobado por el Residente de Obra y Supervisor de Obra.

4.3.26. Acero fy=4,200 KG/CM2

Bajo la partida de armadura de refuerzo, el responsable de la obra suministrara y
efectuard la habilitacion del acero en barras hasta su colocacion en su posicion final,
segun lo especificado en los planos estructurales de la subestructura, superestructura y
otros. (SEDAPAL, 2018)

Este material esta constituido por barras de acero de refuerzo, con limite de fluencia
(fy) de 420 MPa (4200 kg/cm?2), que se colocan como refuerzo dentro de las diferentes
estructuras. (SEDAPAL, 2018)

El acero estara formado por barras de diferente diametro, debiendo estar conforme a

las especificaciones establecidas para barras de Acero. (SEDAPAL, 2018).

4.3.27. Tapa metalica F°F° de g 0.60 MT.

Es importante que las y cajas tapas para el medidor cumplan con las condiciones

reglamentarias; como contar con un marco de dos centimetros de solapa vertical para
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evitar filtraciones. La tapa para el medidor nos previene de riesgos como que se
introduzca materia organica dentro. Es por ello que ademas debe ser totalmente
hermética y asegurarse con un precinto. (SEDAPAL, 2018)

4.3.28. Conexiones domiciliarias.

Mediante este proyecto se ha previsto dotar de 560 unidades de conexiones
domiciliarias de agua potable, lo cual sera minuciosamente inspeccionado por el
residente de obra de acuerdo a las normas y parametros con la finalidad de su correcta
ejecucion, asi mismo, el topografo debera llevar el control permanente de los puntos a
fin de tener las pendientes minimas requeridas, toda modificacion debera ser

autorizada por el supervisor de obra , para la correcta ejecucién de dicha partida.

4.3.29. Excavacidon en material roca suelta- cimentacién

Comprende el suministro de la mano de obra, materiales y equipo para la excavacion
de la zona donde se cimentara la estructura de tomas laterales, en las progresivas

sefaladas en el plano.

La ejecucion de las excavaciones comprendera la extraccion de los materiales tipo roca
suelta. Ademas, comprendera el adecuado tratamiento de los taludes y el control de las

aguas si fuesen necesarios.

Las excavaciones deberan efectuarse de acuerdo a las alineaciones, pendiente,
rasantes y dimensiones que aparecen en los planos o que ordene el inspector de
obras, quien durante el progreso del trabajo podra, si lo considera necesario, variar los
taludes o las dimensiones de las excavaciones, de acuerdo a las condiciones del

terreno que se presente durante su ejecucion.

4.3.30. Concreto FFC = 175 KG/CM2

En las estructuras de concreto armado, se disefiara el concreto para la resistencia
establecida. En este acapite, se trata del concreto F'c = 175 kg/cm2 en muros y losa

tapa de la caseta de valvulas de aire.
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El mezclado del concreto se hara en forma manual, sin usar una mezcladora mecanica,
se tendrd que garantizar una uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito. Este
mezclado se tendra que hacer en un lugar seco y limpio, para evitar el mezclado con
materiales extrafios. Se efectuard en tandas menores a 0.50 m3, por ser ésta

manuable en el mezclado.

El Contratista empleara el equipo necesario y con la capacidad adecuada para producir
el concreto de acuerdo al programa constructivo propuesto. Este equipo sera
respaldado por otro a fin de garantizar el cumplimiento del programa en el caso de
reparaciones o fallas del equipo base. Para el disefio de la mezcla del concreto, el
contratista debera tomar en consideracion la resistencia del proyecto de 175kg/cm2. El
vaciado del concreto base debera realizarse en forma continua y por capas, lo cual
debe ser adecuado de acuerdo con los resultados que vaya obteniendo el Contratista.
La superficie del concreto, al concluirse cada colado debe protegerse para evitar que el
concreto pierda humedad. (SEDAPAL, 2018)

4.3.31. Encofrado y desencofrado de muros (02 caras)

Los encofrados deberan ser construidos de modo que resistan totalmente el empuje del
concreto al momento del llenado, y la carga viva durante la construccion, sin
deformarse y teniendo en cuenta las contra-flechas correspondientes para cada caso.
La aprobacion del encofrado y autorizacion para la construccion no relevan al
contratista de su responsabilidad, de que éstos soporten adecuadamente las cargas a
gue estaran sometidos. Los encofrados para angulos entrantes deberan ser
achaflanados y aquellos con aristas, seran fileteados. Antes de vaciar el concreto, los
encofrados deberan ser convenientemente humedecidos y sus superficies interiores
recubiertas adecuadamente con petréleo para evitar la adherencia del concreto.
(SEDAPAL, 2018)

En la etapa del desencofrado tendra papel importante la experiencia del ejecutor, el

mismo que sera aprobado por el Residente de Obra y Supervisor de Obra.
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4.3.32. Tapa metélica 0.60 x 0.30 MT.

Es importante que las tapas cumplan con las condiciones reglamentarias como contar
con un marco de dos centimetros de solapa vertical para evitar filtraciones dentro del
tanque. La tapa de inspeccidn nos previene de riesgos como que se introduzca materia
organica dentro de los tanques y contamine el agua. Es por ello que ademas debe ser

totalmente hermética y asegurarse con un precinto. (SEDAPAL, 2018)

La tapa puede estar construida en diversos materiales ya que no tiene que resistir la
presion del agua interna. Sin embargo, es recomendable la instalacion de tapas de
inspeccion de acero inoxidable que garantizan una resistencia Optima ante el deterioro
gue genera el acido clorhidrico provocado por los vapores del cloro y la radiacion solar.
(SEDAPAL, 2018)

4.3.33. instalacion de tuberia PVC SAL @ 6"= 150 MM.

Las tuberias a ser utilizadas no deberan presentar abolladuras, rajaduras o cualquier
desperfecto que origine su mal funcionamiento. Asi mismo el residente debera emitir el
certificado de control de calidad de dichas tuberias, el cual sera verificado por el
supervisor. Esta partida incluye el suministro del lubricante para juntas. (SEDAPAL,
2018)

Los tubos deben ser colocados siempre horizontalmente, tratando de no dafar las
campanas; pudiéndose para efectos de economia introducir los tubos uno dentro de

otros, cuando los diametros lo permitan. (SEDAPAL, 2018)

En caso sea necesario transportar tuberia de PVC de distinta clase, deberan cargarse

primero los tubos de paredes mas gruesas. (SEDAPAL, 2018)

Cuando los tubos requieren previamente ser almacenados en la caseta de obra,
deberan ser apilados en forma conveniente y en terreno nivelado, colocando cufias de
madera para evitar desplazamientos laterales. Sus correspondientes anillos de jebe y/o
empaquetaduras, debera conservarse limpios, en un sitio cerrado, ventilado y bajo
sombra. (SEDAPAL, 2018)
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4.3.34. Planta de tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos
y biolégicos que tienen como principal objetivo eliminar los contaminantes fisicos,
guimicos y bioldgicos presentes en el agua utilizada. El control de la polucion por aguas
residuales ha sido tratar las aguas residuales mediante plantas de tratamiento que
hagan parte del proceso de remocién de los contaminantes y dejen que la naturaleza
reciba el agua tratada y pueda ser utilizada nuevamente. Por ello, el nivel de
tratamiento requerido esta en funcion de su contenido en oxigeno y la capacidad de re-
oxigenarse. Por lo tanto, el objetivo del tratamiento de las aguas residuales es producir
un caudal reutilizable en el ambiente y un residuo sélido o fango (también llamado
biosdlido o lodo) convenientes para su disposicion o reutilizacion. (Manotupa Duefias &
Muriel Ortiz, 2018)

Las aguas residuales provienen de bafos, duchas, cocinas, etc.; que son desechados
a las alcantarillas o cloacas. En muchos lugares, las aguas residuales también
provienen de industrias y comercios. La division del agua casera drenada en aguas
grises y aguas negras es mas comun en el mundo desarrollado, el agua negra es la
gue procede de inodoros y orinales y el agua gris procedente de piletas y baferas,
puede ser usada en otras actividades como riego de plantas y reciclada para uso de
inodoros, donde se transformara en agua negra. Muchas aguas residuales también
incluyen aguas superficiales procedentes de las precipitaciones. Las aguas residuales
municipales contienen descargas residenciales, comerciales e industriales, y pueden
incluir el aporte de precipitaciones pluviales cuando se tiene sistemas de recoleccion de
aguas pluviales (Manotupa Duefias & Muriel Ortiz, 2018)

4.3.35. Camara de rejas

Tienen como objetivo la remocion de los materiales gruesos o en suspension, los
cuales pueden ser retirados mecanicamente o manualmente, estan formadas por
barras separadas entre 1.0 a 5.0 cm colocadas en un angulo de 30 a 60 grados

respecto a la base. (Manotupa Duefias & Muriel Ortiz, 2018)
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4.3.36. Desarenador

Las aguas grises por lo general tienen solidos inorganicos como arenas, gravas entre
otros. La cantidad es variable y depende de muchos factores, pero si la red de
alcantarillado es sanitario o combinado. Las arenas pueden dafar los equipos
mecanicos y generar problemas operacionales causando obstruccion (Manotupa
Duefas & Muriel Ortiz, 2018)

4.3.37. Lagunas de estabilizacion

Las lagunas de estabilizacién son estanques diseflados para el tratamiento secundario
de las aguas residuales mediante procesos biologicos naturales con interaccion de
microorganismos (algas, bacterias y protozoarios) y la materia organica contenida en el
agua residual. Este tipo de tratamiento se recomienda cuando se busca un alto grado
de remocion de organismos patdgenos (Manotupa Duefias & Muriel Ortiz, 2018)



57

Fotografia 5: Excavacion de la linea de conduccion

fuete: proia

Fotografia 6: Proceso constructivo del reservorio de 25 m?

Fuente: propia
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Fotografia 7: construccion de la camara de rejas

Fuente: propia

Fotografia 8: Proceso constructivo de PTAR

Fuente: propia
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CAPITULO 5
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. ANALISIS, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.11. Andlisis de resultados

De acuerdo al capitulo 5 se concluye que el sistema existente de agua potable consta
de una captacion, que esta deteriorada parcialmente, necesita rehabilitacion, como se

observa en las fotos.

El sistema de conduccion de 0+000 a 0+080 Kms., se encuentra en mal estado,

necesita un cambio este tramo, ademas es un tramo de terreno suelto.

Existen dos Reservorios apoyados, en uno esta deteriorado el sistema de control de
salida e ingreso, la caja de valvulas necesita reposesion total, tuberia de ventilacién e

hipoclorador. El otro Reservorio es nuevo tiene dos afos de uso.

En la Red de distribucion se encuentran las tuberias de PVC, totalmente expuestas y
dafados por el sol, asi mismo la red tiene diferentes dimetros en los tramos de las
calles y presentan fisuras en cada paso, necesita un total cambio de tuberias de la red
de distribucion, con un disefio de dotacion de 100 litros habitante dia,
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Las conexiones domiciliarias no tienen caja de control de ingreso, la gran mayoria
cuenta con piletas que no garantiza las presiones de conduccion, necesita total

regulacion y cambio.

5.1.2. Sistema de Agua Potable Proyectado:

El presente proyecto consiste en la construccion del sistema de agua potable, cuyos

componentes son:

v' Captacion:
Rehabilitacion de la estructura hidraulica en su totalidad a base de un muro de

concreto, renovacion el sistema de ingreso a la red de conduccion y drenaje.

v" Red de Conduccion:

Instalacion de 80 metros de tuberia de F°G° @ 3", por cruzar tierras sueltas.

v" Red de Aduccion:
El sistema conduce las aguas del reservorio de 45 m3, de cota 3365 msnm al
reservorio de 25 m3, cota 3310 msnm, tiene una longitud de conduccién de 465 metros,
a base de tuberia PVC SAP g 3" cl: 7.5.

Refaccion total de Caja de valvulas, canastilla, ventilacion, hipoclorador del Reservorio

Existente de capacidad de 25 m3 y accesorios de PVC SAP @ 3.

v" Red de Distribucién (7,570.00 m.):
El sistema distribucion de agua potable, tiene una longitud de distribucion de 710.00
metros, tuberia PVC SAP g 3" CI.7.5.
El sistema distribucion de agua potable, tiene una longitud de distribucién de 5,750.00
metros, tuberia PVC SAP g 2" CI: 10.
El sistema distribucion de agua potable, tiene una longitud de distribucion de 310.00
metros, tuberia PVC SAP g 1” CI: 10.
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El sistema distribucion de agua potable, tiene una longitud de distribucion de 800.00
metros, tuberia PVC SAP g 3/4” CI: 10.

v Accesorios de PVC SAP:
Los accesorios necesarios son:

Cuadro 2: Descripcion de accesorios.

Descripcion ACCESORIOS Unidad Metrado
TEES DE 3" *2" UN 12.00
TEES DE 2" * 1" UN 45.00
CRUZ DE 3" * 3" UN 4.00
REDUCCION DE 3" A 2" UN 12.00
REDUCCION DE 2" A 1" UN 6.00
REDUCCION DE 1" A 3/4" UN 35.00
CODOS DE 3" *90° UN 5.00
CODOS DE 2" * 90° UN 3.00
CRUZ DE 2" * 2" UN 25.00
TAPONES DE 3/4" UN 35.00
VALVULA DE CONTROL DE 3"BRONCE UN 6.00
VALVULA DE CONTROL DE 2" BRONCE UN 6.00
ADAPTADORES PVC DE 3" UN 12.00
ADAPTADORES PVC DE 2" UN 12.00
INSTALACION DE CANASTILLA PVC DE 6" * 3" UN 1.00
INSTALACION DE HIPOCLORADOR PVC @ 6" UN 1.00
INSTALACION DE TUBERIA DE VENTILACION F°G° @ 2" UN 1.00

v' Conexién Domiciliaria:
Consiste en dotar 100 litros/hab./dia, instalar 560 cajas de registro y piletas

domiciliarias:

Cuadro 3: Descripcion de accesorios.

Descripcion ACCESORIOS Unidad Metrado
TAPA METALICA DE AGUA UND 560.00

INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP @ MI 8,400.00
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1/2" CI:10

ABRAZADERAS UN 560.00
GRIFOS DE 1/2" BRONCE UN 560.00
CODOS PVC g 1/2" UN 1,680.00
ADAPTADORES PVC g 1/2" UN 560.00
VALVULA DE COMPUERTA PVC g 1/2" UN 560.00

v Resumen de Metas del Componente Agua Potable.
1.- Rehabilitacion de captacion
2.- Instalacion de linea de conduccion L=80 metros. F°G° & 3”
3.-Instalacion linea de aduccion L=465 m. PVC SAP @ 3”
4.- Instalacion de red de Distribucion L=7570 m.
5.- Instalacion de 560 conexiones domiciliarias.

6.- Rehabilitacion de la caseta de valvulas del reservorio existente de V=25 m3.

5.1.3. Sistema de Alcantarillado Proyectado:

Red Colector:
El sistema colecta las aguas residuales, tiene una longitud de servicio de 4,072.00
metros, de g 6” tuberia PVC SAL.

El sistema colecta las aguas residuales, tiene una longitud de servicio de 250.00
metros, de g 8” tuberia PVC SAL.

v' Buzones.
Se instalard 124 buzones y se deberan emplear cuando la profundidad sea tal que
permita recubrimiento minimo de 1.20m., sobre la clave del tubo para buzonetas. El
didmetro interior de los buzones serd 1.20 m. para tuberias de 150 mm hasta de
315mm de diametro y de 1,50 m. para tuberias mayores de 315mm de diametro. Los
buzones podran ser prefabricados o construidos en obra. El techo sera una losa
removible de concreto armado, que llevara una abertura de acceso de 0,60 m de

diametro, con tapa de metal F°F° como se muestra en el plano de detalle.
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Se instalara 215 unidades, caja de concreto pre fabricado, localizada en el limite de la

red publica de alcantarillado y al ingreso de la vivienda familiar, que recoge las aguas

servidas, provenientes de una vivienda, con sus respectivas tapas removibles de metal

y en lo posible ubicadas en zonas libres de trafico vehicular.

5.1.4. Planta de Tratamiento.

v' Laguna Primaria

Es cuadrangular y tiene las siguientes dimensiones de disefio:

Cuadro 4: Dimensiones de laguna primaria

Laguna Primaria

Dimensiones de fondo (M)

Dimensiones de espejo de agua

(M)

w

w

17.80

33.88

29.00

45.08

Tiene un ancho en la coronacién de 3.00 metros, y su profundidad es variable en

dimensiones que varian de 2.80 a 3.30 m (al nivel del espejo de agua).

El talud y el piso es impermeabilizado con arcilla en capas de 20 cms. de espesor como

se muestra en los planos de detalle.

v' Laguna Secundaria:

Es cuadrangular y tiene las siguientes dimensiones de disefio:

Cuadro 5: Dimensiones de Laguna secundaria

Laguna

Secundaria

Dimensiones de fondo (M)

Dimensiones de espejo de agua

(M)

W

w

13.20

25.24

22.0

34.04
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Tiene un ancho en la coronacién de 3.00 metros, y su profundidad es variable en
dimensiones que varian de 2.00 a 2.20 m (al nivel del espejo de agua).
El talud y el piso es impermeabilizado con arcilla en capas de 20 ctms. de espesor

como se muestra en los planos de detalle.

Resumen de metas del componente alcantarillado.
Instalacion de colectores y emisores 4322m & 8"y 6”.
Construccion de 124 buzones de alturas variables.
Instalacion de 215 conexiones domiciliarias.
Ejecucion del sistema de tratamiento de aguas servidas conformada por:
01 camara de rejas.

01 desarenado.

01 aforador Parshall.

02 camara de distribucion

02 lagunas primarias.

01 laguna Secundaria

01 lecho de secado.

Cerco perimétrico.

O O O O O O O O O O O O o «

Instalacién de linea de efluente de aguas tratadas de PTAR L=300 ml.

5.2. PRUEBAS DE HIPOTESIS

La hipétesis que se ha formulado fue: el proyecto de agua potable, alcantarillado y
planta de tratamiento de aguas servidas, tiene un impacto considerable en la
disminucién de enfermedades en los nifios y adultos en la poblacion del Distrito de
Huancaraylla provincia de Victor Fajardo — Ayacucho, lo cual es beneficioso sobre todo
para los nifios que son directamente afectados por el consumo de agua no tratada, por
ello el mayor porcentaje sufren de enfermedades hidricas de la hepatitis A, diarreicas y

desnutricion en la gran mayoria de ellos.

También sobre la investigacion realizada sobre los resultados se puede deducir que las

consultas a textos bibliograficos son necesariamente obligatorias puesto que gracias a
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ellos fortalecemos nuestros conocimientos sobre todo la investigacion directamente a
textos relacionados a agua y saneamiento basico, asi mismo las normativas y
directivas vigentes para su respectivo disefio y aplicacion a nivel del Pera lo cual lo

establece el Ministerio de Vivienda Construcciéon y Saneamiento.

De acuerdo a lo establecido en la regla de decision, la hipétesis queda validada por el
asesor el Dr. José Luis Ledn Untiveros, se confirma que la instalacién de agua potable
y saneamiento basico en las comunidades rurales disminuye las enfermedades y

mejora la calidad de vida de los habitantes del Distrito de Huancaraylla.

5.3. PRESENTACION DE RESULTADOS

Se encontré bastantes errores y deficiencias en cuanto a la concepcion en disefio y
ejecucion de proyectos de sistemas de saneamiento basico en zonas rurales, por lo
gue se logré hacer conocer sobre la importancia del disefio y ejecucion mediante las
bibliografias y normas del Ministerio de Vivienda Construccion y saneamiento a los
profesionales e involucrados en disefios y ejecucion de proyectos de saneamiento en

zonas rurales

Se obtuvo bastante conocimiento mediante las bibliografias y normas técnicas en el
disefio y ejecucion para su aplicacion directamente en proyectos de Saneamiento

basico de agua potable.

Mediante la investigacion se obtuvo conocimiento bajo criterios técnicos y normativos

sobre el disefio y ejecucidon de proyectos de alcantarillado sanitario en zonas rurales

La investigacion nos hace conocer sobre la importancia de disefiar y ejecutar bajo
criterios técnicos y normativos de los proyectos de planta de tratamiento y asi evitar los

costos elevados en obras.

En los textos mencionados consideran los valores minimos y maximos que se debe
considerar cuando se elabora un proyecto lo cual se debe respetar de acuerdo a lo que

corresponda y concluir de manera satisfactoria.
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CONCLUSIONES

La investigacion y analisis es bastante util para conocer sobre la concepcion del
disefio y ejecucion en proyectos de saneamiento basico en zonas rurales.

El presente trabajo de investigacion ayudara a conocer sobre los errores y
deficiencias de los disefios y procesos constructivos en proyectos de sistemas
de agua potable lo cual sera determinante para su correcta elaboracion de
proyecto y posterior ejecucion.

La investigacion ayudard a conocer sobre los errores y deficiencias de los
disefios y procesos constructivos en proyectos de sistemas de alcantarillado lo
cual sera importante para su correcta elaboracion de proyecto y posterior
ejecucion.

La investigacion y analisis del presente proyecto apoyara en mejorar el uso
adecuado de la normativa en el disefio y ejecucion de proyectos de planta de
tratamiento, con la finalidad de brindar un servicio eficaz y Gtil para la poblacion.
Para realizar un adecuado trabajo se empleara el R.N.E y el manual de apoyo

para la realizacion de expedientes técnicos.



67

RECOMENDACIONES

Para realizar el disefio de un proyecto de saneamiento basico, se tiene que tener
una concepcion de lo que se desea lograr, contar con los datos necesarios de
campo y estudios basicos necesarios.

Para lograr un buen disefio y ejecutar un buen proyecto de sistema de agua
potable se deberda ir a campo y recoger los datos los cuales seran determinantes
para realizar un buen proyecto con los presupuestos correspondientes

Para proyectos de alcantarillado se debera trabajar con el nimero total de
poblacién y vivienda, asi mismo, se debera tener en cuenta la norma técnica del
ministerio de Vivienda para su correcto disefio y ejecucion.

El proyecto de planta de tratamiento es bastante importante para una poblacién
rural y para ello se debera garantizar un buen disefio bajo criterios técnicos y
normativos y se debera determinar el tipo segun el terreno libre.

Para facilitar el trabajo en el disefio de proyectos de saneamiento basico, se
recomienda estar actualizado en el uso de programas computarizado de

ingenieria.
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CAPITULO 6
ANALISIS DE COSTOS

6.1. PRESUPUESTO

El presupuesto en el presente proyecto es de vital importancia para determinar el
proceso constructivo, es asi que el presente proyecto fue presentado el afio 2015 en el
programa nacional de saneamiento Rural del ministerio de Vivienda Construccion
Saneamiento, donde por la demanda de los proyectos de saneamiento a nivel nacional
guedo fuera de la lista de proyectos priorizados para su financiamiento y queda
pendiente para el siguiente afio con algunas observaciones pendientes por absolver.

Al siguiente afo se realiza el seguimiento del proyecto; sin embargo, por cuestiones
politicas de la entidad se cambian los funcionarios evaluadores del Ministerio de
Vivienda por lo que el nuevo evaluador debera revisar de acuerdo a su criterio y nos
emitird una nueva observacion, asi como la actualizacion de los costos por pasar los 9
meses segun normatividad.

El proyecto de saneamiento en zonas rurales es de suma importancia; sin embargo,
otra limitacion es la falta de presupuesto de las municipalidades distritales para poder
contratar profesionales expertos en el tema, por lo que muchas veces optan por
profesionales recién egresados u otros que opten por cobrar barato lo cual implica no
realizar todos los estudios adecuadamente.

La planta de tratamiento juega un rol de gran importancia en el sistema de saneamiento

en una comunidad para la correcta disposicion de las excretas, lo cual permite la
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reutilizacion de este previo tratamiento en riego u otros usos que no esté directamente
relacionado con el consumo humano directo.

Para este proyecto el Programa Nacional de saneamiento Rural de ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento aprobd el tratamiento mediante lagunas de
estabilidad, lo cual requiere un terreno amplio y estable que cumpla las caracteristicas
requeridas de acuerdo a la norma técnica, para ello se debera coordinar con lo
poblacion y donar directamente para el proyecto. En zonas rurales por las
caracteristicas y/o topografia del terreno existe movimiento de tierra en gran magnitud,
lo cual incide mucho en el presupuesto; por qué se va a requerir de equipos y
magquinarias para el movimiento de tierra y excavacion de las algunas facultativas.

Para el presente proyecto se presentd dos alternativas de planta de tratamiento con

Sus respectivos presupuestos que consiste en lo siguiente:

6.1.1. Planta de tratamiento con lagunas de estabilidad.

De acuerdo a lo verificado en el campo y trabajos realizados se obtiene el siguiente
presupuesto segun los siguientes componentes 0 metas de proyecto como alternativa

01 del proyecto y cuenta con un presupuesto de S/. 2,271,361.48

6.1.2. Planta de tratamiento con tanque Imhoff y sistema unidad basica de

saneamiento

De acuerdo a lo verificado y realizado los trabajos en el campo se obtiene un
presupuesto de S/. 1,995,264.40, lo cual es mas econdmico para su ejecucion al 100%.
En este caso la alternativa 01 fue elegido para la ejecucion aprobado por el evaluador
del programa Nacional de Saneamiento Rural del Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento, esto porque antes del afio 2016 el Ministerio daba bastante prioridad a
las obras de saneamiento con su planta de tratamiento con lagunas de estabilidad, sin
embargo, poco a poco se presentd problemas de libre disponibilidad de terreno de las
comunidades falta de terreno para la magnitud del proyecto entre otros; es asi que se

ha visto por conveniente priorizar proyectos de plantas de tratamiento con tanque
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Imhoff y sistema unidad basica de saneamiento, lo cual requiere poco espacio a

comparacion de la alternativa 01.
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NORMAS NACIONALES

NTP I1SO 4435 -1: Tubos de poli cloruro de vinilo no plastificado (PVC-V) para sistemas
de drenaje y alcantarillado — especificaciones.

NTP I1SO 4435 -2: Conexiones de poli cloruro de vinilo no plastificado (PVC-V) para
sistemas de drenaje y alcantarillado — especificaciones.

NORMAS INTERNACIONALES (ISO)

La nueva Norma Nacional ISO se refiere especificamente a tubos de PVC para
alcantarillado y toma base las siguientes normas internacionales.

ISO 4435 (1991) Unplasticizes poly (vinyl chloride) (PVC-V) piper and fittings for buried
drainage and sewerage system-specifications.

NORMAS NACIONALES

NTP ISO 4435 -1: Tubos de poli cloruro de vinilo no plastificado (PVC-V) para sistemas
de drenaje y alcantarillado — especificaciones.

NTP ISO 4435 -2: Conexiones de poli cloruro de vinilo no plastificado (PVC-V) para
sistemas de drenaje y alcantarillado — especificaciones.

NORMAS INTERNACIONALES (ISO)

La nueva Norma Nacional ISO se refiere especificamente a tubos de PVC para
alcantarillado y toma base las siguientes normas internacionales.

ISO 4435 (1991) Unplasticizes poly (vinyl chloride) (PVC-V) piper and fittings for buried
drainage and sewerage system-specifications.

NORMAS NACIONALES

NTP I1SO 4435 -1: Tubos de poli cloruro de vinilo no plastificado (PVC-V) para sistemas
de drenaje y alcantarillado — especificaciones.

NTP I1SO 4435 -2: Conexiones de poli cloruro de vinilo no plastificado (PVC-V) para
sistemas de drenaje y alcantarillado — especificaciones.

NORMAS INTERNACIONALES (ISO)

La nueva Norma Nacional ISO se refiere especificamente a tubos de PVC para
alcantarillado y toma base las siguientes normas internacionales.

ISO 4435 (1991) Unplasticizes poly (vinyl chloride) (PVC-V) piper and fittings for buried

drainage and sewerage system-specifications.



ANEXO

75



76

to

ien

Esquema de la planta de tratami

'SOpIUdIU0D

S021U29)
sonawered A
sojusiWwesul| so| ap
ouoyebliqo osn |9
lewiou A a29|gelS]

"Safenpisal
senfe op ojuslwelR)) 9P O0USSIP
op Uu0l10daou0d B| BIgos J320U09
e erepnAe ugioebnsaul ap ofeqes; [3

‘eoyy10ads3y sisa1odiH

"SOLrensn soj ap epiA
ap pepifes | Jelolow ered sapenpisal
senbe op oOjusiweles) 8p 0uyasIp
op uglodaouod B aigos Jed0uod

:0014198ds3 oAnalgo

"Se[enpisal
senbe op oOjusIWEIR]]
ap oyasip alqos

OJuUSaIWIOoU0d 9P eled

:001j109ds3 rwa|qoid

‘opej|eluedfe

‘solrensn soj

0JUBIWIO0U0D

op [|esouab  uolDdeoUOD B 81g0S

lIao0u0d B esepnAe  ‘epe|ouesap

sopeajue|d o0dlseq Ojusiwesues ap
leWwalsIs ap sojoakoid ap ugionoale A

op ugonosle A oyssip

2100s  uolpdaouod e

6 SouasIp [ep ewalsis ap So0j0akoid ap ouasip PP eBpIA ap pepled k| Jeiolow ered [ope|ueiuedfe ap BWIISIS
‘eaIbon
saiofow Jeibo pp ugindaduod e 21g0S 1220U0D |ope||LieIURD[R Bp BWAISIS [9p OUSSIP [OP OUudasIp |@  aIgos
uoisuawig saeln)
:91uaipuadaq [e erepnAe ugioebnsaul ap ofeqeli |3 [pp uQIDdaoUOD B 3I0OS J9J0UOD [0JUSIWIDOUOD Bp eled
a|qelien ‘eoyy10ads3y sisa1odiH :0014198ds3 oAnalgo :001j]99ds3 ewa|qold Seuoz - us
sajenpisal
senbe ap
ojuaiwelel)
op
e||ueuedfe
‘safelns ‘a|gelod enbe ‘'souensn so| aiqelod
SBu0zZ us 0diseq op ewalsis ap soldakold ap ouasip [op epin ap pepied el sesoflow esed |[-ajgeiod enbe ap ewsalsis enbe  ap
ojusiweaues Pp uo0lpdaduod B| algos Ja20uod [o|qeiod enbe ap eWSIISIS [9P OUSSIP [P OuasIp |8  9iqos SewslsIs
'sajelnl seuoz
ap soloakoid e erepnAe uoioebisanul sp ofeqel |3 Bp uQIDAS2UOD | 8I0OS JSJ0UOD [OIUSIWIOOUOD Bp Eled op
: ua od1seq ) ) . uoronoala
ap uoionoala ‘eoyy10ads3y sisa1odiH :0014198ds3 oAnalgo :001j]99ds3 ewa|qold 4
ojualweaues
A ouasip ap oussig
op ewalSIS ‘ugioe|god e| ap epIA ap pepled
sealsy) A seoluogl
op  so10a/Aoid [e| ap elolow us souyssip sopendape
seolis|ialoelied se|
op  uonoale |resbo]  sondsep  ered  ‘sapeuny 'solensn so| e epia ap
2100S 0JUBIWIOOUOD
A OuasIp [seuoz Ud 02ISeq  Oludlweaues [pepied | Jeiolow elred ‘sopendape ‘safeJnl seuoz
[EEREs155E!
6 op uo0l0dagsuod pp  soakoid ap ugiondale (souyasip  awawlousisod  Jesbo| [UB 0JISeq OlusIWEBURS
ealbon
ey op A ouasip @ ®ezZIEAl B8S O0WO0D (9P Ppeplfeul} B] UOD SdJeINJ SBUOZ U3 [9p BWaISIS |ap So10aAoid
uoisuawiqg

(e0] a1ualpuadapul [ugioebisanul ] sisileue |3 |ouasip alqos uglPdasuod | J820U0D (9P OJUSIWIOOUOD 3P Ble
m a|gelen lesauas sisa1odiH ‘fesaua oAn_lgo ‘leJauas) ewa|qo.id
mu
sauolsuswiq| sa|qelie sisa10dIH oAnalqo eWI|Q0Id | O|NnlIL




Figura 9: Esquema del sistema de abastecimiento de agua

ESQUEMA DE ESTRUCTURAS
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Fuente: Vierendel, abastecimiento de agua y alcantarillado

Figura 10: Tabla de método de incrementos variables
incremento poblacional

de poblacién
segundo incremento

A2

abastecimiento de agua potable y

poblacion
Al
a _ -
b b-a -
c c-b (c-b)-(b-a)
d d-c (d-c)-(c-b)
e e-d (e-d)-(d-c)
f f-e (f-e)-(e-d)
g g-f (g-f)-(f-e)
2A1=g-a 202=(g-f)-(b-a)
moya Saciga,

Ing. Prospero

Fuente: Dr.

alcantarillado.



Figura 11: Tabla de dotacion promedio de agua por habitante/dia

Tipo Clima Dotacién
(Its/hab/dia)

Para sistemas Clima frio. 180

con Clima 220

conexiones templado o

domiciliarias calido.

Para programa | Clima frio. 180

de vivienda Clima 150

con lotes de templado o

area menos i calido.

igual a 90 m2

para sistemas | Clima frio. 30y 50

de Clima 30y 50

abastecimiento | templado o

indirecto por calido.

surtidores para

camion

cisternao

piletas publicas

para Clima frio. debe determinarse de

habitaciones Clima acuerdo con el uso en

tipo industrial. | templado o el proceso industrial,
calido. debidamente

sustentado

para Clima frio. se aplicara la norma

habitaciones Clima IS.010 instalaciones

tipo comercial. | templado o sanitarias para
calido. edificaciones

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones 2006

Figura 12: Dotacion de agua It/hab/dia en habilitaciones rurales

Item

Criterio

Sistema de conexiones

lotes de drea menor o igual a 90m2

sistemas de abastecimiento por
surtidores, camidn cisterna o piletas

publicas

Clima Clima | Clima
Templado | Frio Célido
220 180 220
150 120 150
30-50 30-50 30-50
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Fuente: Guia simplificada de Formulacion y evaluacion social de proyectos de ambito rural

Figura 13: Dotacion de agua en ambito rural

Item Criterio Costa Sierra | Selva
1 Letrinas sin arrastre 50-60 40-50 60-70
hidraulico
2 Letrinas con arrastre a0 80 100
hidraulico

Fuente: Guia simplificada de Formulacion y evaluacion social de proyectos de ambito rural

Figura 14: coeficiente de variacion de consumo en habilitaciones rurales

Item Coeficiente Valor
1 coeficiente maximo anual 1.3
de demanda diaria (K1)
2 coeficiente maximo anual 1.8a25

de demanda horaria (K2)

Fuente: Guia simplificada de Formulacién y evaluacién social de proyectos de ambito rural

Figura 15: Coeficiente de variacion en el ambito rural
Item Coeficiente Valor

1 coeficiente maximo anual 1.3
de demanda diaria (K1)

2 coeficiente maximo anual 2
de demanda horaria (K2)

Fuente: Guia simplificada de Formulacién y evaluacién social de proyectos de ambito rural

Figura 16: Coeficiente de friccion "C" formula de Hazen Williams

TIPO DE TUBERIA c

Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo) (PVC) 150

Fuente: Vierendel, abastecimiento de agua y alcantarillado
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Figura 17: Esquema del sistema de alcantarillado
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Figura 18: Coeficiente de rugosidad "n" de Manning
Tuberia Coeficiente de Rugosidad
unn de Manning
Asbesto Cemento 0.010
Hiermmo Fundido Ductil 0.010
Cloruro de Polivinilo 0.010
Poliester Reforzado con fibra de vidrio 0.010
Concreto Armadao liso 0.013
Concreto Armado con revestimiento de PVC 0.010
Arcilla Vitrificada 0.010

Fuente: Vierendel, abastecimiento de agua y alcantarillado

Figura 19: Distancias maximas entre camaras de inspeccion

DIAMETRO NOMINAL DISTANCIA
DE LA TUBERIA (mm) MAXIMA (M)
100 - 150 60

200 80
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250 a 300 100
Diametros mayores 150

Fuente: Vierendel, abastecimiento de agua y alcantarillado

Figura 20: Velocidades maximas para tuberias de alcantarillado
Velocidad Maxima para tuberias de alcantarillado (m/s)

material de la tuberia Agua con
fragmentos de
Arenay grava

Asbesto cemento 3.0
Hierro Fundido ductil 3.0
Cloruro de Polivinilo 6.0
Poliéster reforzado con fibra de 3.0
vidrio
Arcilla Vitrificada 35
Concreto Armado de: 140 KG/CM?2 2.0
210 KG/CM2 33
250 KG/CM2 4.0
280 KG/CM?2 4.3
315 KG/CM2 5.0
Concreto Armadode 280 kg/cm2 6.6

Curado a vapor
Fuente: Vierendel, abastecimiento de agua y alcantarillado
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Figura 21: Laguna primaria de PTAR
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Figura 22: Laguna secundaria de PTAR

%mobwe rAYA
0Z¢T /
* v ~
a H 00'¢
W 050
a-a 31400
v2'ae /
* v ~
H 00'€
W 050
g-g 31400
F woT A_H
L1 1 L1 1 _= L L1 L1 |
f ~§ wot . wo |
_;;; ;;_E;; ;;; _E_ |
a1 - g
o lews] P N T
N o
-] (@] o
! _ 3 _ o3| =
B < R
| RN N ERS
L1 LU L
A sonaw pOvE
T 1 1T T 1T T 1 1 ] T 1
+ YIdVANND3S VNNOV']

Fuente: elaboracion propia



84

Figura 23: Esquema de la planta de tratamiento
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ALTERNATIVA 01

Figura 24: planteamiento de la Alternativa 01
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Item Descripcion Partida Unidad | Metrado | Costo Costo Costo
Unitario Parcial Total
1.00 | OBRAS PRELIMINARES 33,154.08
1.01 | CARTELDE OBRA UND 1.00 801.12 801.12
1.02 | ALQUILER DE LOCAL PARA OFICINA Y ALMACEN MES 6.00 430.00 2,580.00
1.03 | MOVILIZACION DE MAQUINARIA, EQUIPOS Y GLB. 6.00 4,962.16 | 29,772.96
HERRAMIENTAS.
SISTEMA DE AGUA POTABLE
2.00 | CAPTACION 9,887.08
2.01 | TRAZOY REPLANTEO PRELIMINAR MmI 14.00 2.25 31.5224
2.02 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL MmI 14.00 1.69 23.66
PROCESO
2.03 | EXCAVACION DE ZANJA EN MATERIAL ROCA SUELTA M3 4.48 3.62 16.23
2.04 | REFINEY NIVELACION DE ZANJAS Ml 14.00 5.43 76.02
2.05 | CONCRETO F'C=175 KG/CM2 M3 12.78 402.09 5,138.69
2.06 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS (02 CARAS) M2 42.00 39.72 1,668.34
2.07 | INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP @ 12" Cl: 5 MmI 36.00 81.46 2,932.62
3.00 | RED DE CONDUCCION 18,987.04
3.01 | TRAZOY REPLANTEO PRELIMINAR Ml 80.00 2.25 180.13
3.02 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL Ml 80.00 1.69 135.19
PROCESO
3.03 | INSTALACION DE TUBERIA F°G® @ 3" MI 80.00 233.40 18,671.72
4.00 | RED DE ADUCCION Y DISTRIBUCION 237,159.29
4.01 | TRAZOY REPLANTEO PRELIMINAR MmI 8,035.00 2.25 18,091.61
4.02 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL Ml 8,035.00 1.69 13,578.19
PROCESO
4.03 | EXCAVACION DE ZANJA EN MATERIAL ROCA SUELTA M3 2,571.20 3.62 9,316.36
4.04 | REFINEY NIVELACION DE ZANJAS Ml 8,035.00 5.43 43,632.76
4.05 | CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS M3 964.20 5.86 5,650.95
4.06 | INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP @ 3" Cl:7.5 MmI 1,175.00 19.91 23,393.78
4.07 | INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP @ 2" CI:10 MmI 5,750.00 13.19 75,840.20
4.08 | INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP @ 1" Cl:10 MmI 310.00 8.36 2,591.48
4.09 | INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP @ 3/4" CI:10 Ml 800.00 7.73 618.37



86

4.10 | PRUEBA HIDRAULICA DE LA RED Ml 8,035.00 3.45 27,717.54
4.11 | RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO M3 1,607.00 1041 16,728.07
5.00 | ACCESORIOS Y VALVULAS 4,347.61
501 | TEESDE3"*2" UN 12.00 19.29 231.48
5.02 | TEESDE2"*1" UN 45.00 12.79 575.53
5.03 | CRUZDE3"*3" UN 4.00 22.29 89.16
5.04 | REDUCCION DE3"A2" UN 12.00 9.30 111.56
5.05 | REDUCCION DE2"A1" UN 6.00 7.79 46.74
5.06 | REDUCCION DE 1" A 3/4" UN 35.00 7.29 255.14
507 | CODOS DE 3" *90° UN 5.00 22.29 111.45
5.08 | CODOSDE 2" * 90° UN 3.00 12.29 36.87
5.09 | CRUZDE2"*2" UN 25.00 13.79 344.74
5.10 | TAPONES DE 3/4" UN 35.00 6.29 220.14
5.11 | VALVULA DE CONTROL DE 3" BRONCE UN 6.00 213.37 1,280.22
5.12 | VALVULA DE CONTROL DE 2" BRONCE UN 6.00 88.37 530.22
5.13 | ADAPTADORES PVC DE 3" UN 12.00 18.47 221.64
5.14 | ADAPTADORES PVC DE 2" UN 12.00 11.47 137.64
5.15 | INSTALACION DE CANASTILLA PVC DE 6" * 3" UN 1.00 58.37 58.37
5.16 | INSTALACION DE HIPOCLORADOR PVC @ 6" UN 1.00 33.37 33.37
5.17 | INSTALACION DE TUBERIA DE VENTILACION F°G° ¢ 2" UN 1.00 63.37 63.37
6.00 | CONEXIONES DOMICILIARIAS (560 UNIDADES) 167,612.56
6.01 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL M2 112.00 1.69 189.27
PROCESO
6.02 | EXCAVACION DE MATERIAL ROCA SUELTO M3 71.68 3.62 259.72
6.03 | REFINEY NIVELACION DE ZANJAS Ml 112.00 5.43 608.20
6.04 | CONCRETO F'C=175 KG/CM2 M3 75.71 402.09 30,442.10
6.05 | ENCOFRADOY DESENCOFRADO DE MUROS (02 CARAS) M2 645.12 39.72 25,625.72
6.06 | TAPAMETALICA DE AGUA UND 560.00 25.37 14,206.98
6.07 | INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP @ 1/2" Cl:10 MI 8,400.00 6.09 51,152.64
6.08 | ABRAZADERAS UN 560.00 23.37 13,086.98
6.09 | GRIFOS DE 1/2" BRONCE UN 560.00 17.57 9,838.98
6.10 | copospvCe1/2" UN 1,680.00 5.06 8,503.49




6.11
6.12

7.00
7.01
7.02
7.03
7.04
7.05
7.06
7.07
7.08
7.09
8.00
8.01
8.02
8.03
8.04
8.05
8.06
8.07
8.08
9.00
9.01
9.02
9.03
9.04
9.05
9.06
9.07
10.00

ADAPTADORES PVC ¢ 1/2"

VALVULA DE COMPUERTA PVC ¢ 1/2"

SISTEMA DE ALCANTARILLADO

RED DE COLECTORES

TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL
PROCESO

EXCAVACION DE ZANJA EN MATERIAL ROCA SUELTA
REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS

CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS

INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL @ 6"
INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL @ 8"
PRUEBA HIDRAULICA DE LA RED

RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
RED DE EFLUENTES

TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL
PROCESO

EXCAVACION DE ZANJA EN MATERIAL ROCA SUELTA
REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS

CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS

INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL @ 10"
PRUEBA HIDRAULICA DE LA RED

RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
INSTALACION DE BUZONES (124 UNIDADES)
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL
PROCESO

EXCAVACION MATERIAL ROCA SUELTO

CONCRETO F'C=175 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS (02 CARAS)

ACERO Fy = 4200 KG/CM2
TAPA METALICA DE F°F°g 0.60 MT.

CONEXIONES DOMICILIARIAS (215 UNIDADES)

UN

UN

MI

MI

M3

Ml

M3

Ml

MI

MI

M3

Ml

Ml

M3

MI

M3

Ml

Ml

M3

M2

M2

M3

M3

M2

KG

UND

560.00

560.00

4,322.00
4,322.00
5,186.40
4,322.00
1,383.04
250.00
4,072.00
4,322.00

2,766.08

300.00
300.00
360.00
300.00
96.00
300.00
300.00

192.00

140.24
140.24
196.34
223.60
654.46
9,032.31

124.00

5.06

19.40

2.25

1.69

3.62

5.43

5.86

31.84

34.03

3.45

10.41

2.25

1.69

3.62

5.17

5.69

53.64

3.45

1041

2.25

1.69

3.62

402.09

39.72

4.76

383.39

2,834.50

10,864.00

9,731.42
7,303.66
18,792.14
23,469.92
8,105.68
7,958.90
138,560.39
14,909.17

28,793.51

675.48
506.96
1,304.41
1,551.00
546.24
16,093.38
1,034.88

1,998.62

315.76

236.99

711.41
89,906.93
25,996.73
43,020.17

47,540.90
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257,624.78

23,710.97

207,728.89

78,708.91



10.01
10.02
10.03
10.04
10.05
10.06
10.07
11.00
11.01
11.02
11.08
11.04
11.05
11.06
11.07

11.08
12.00
12.01
12.02
12.03
12.04
12.05
12.06

13.00
13.01
13.02
13.038
13.04
13.05

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL
PROCESO
EXCAVACION DE MATERIAL ROCA SUELTO
CONCRETO F'C=175 KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS (02 CARAS)
TAPA METALICA 0.60x0.30 MT.
INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL ¢ 6"
INSTALACION DE CACHIMBA PVC SAL ¢ 6" Y ACCESORIOS
CAMARA DE REJAS

TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL

SUELTO

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL
PROPIO SELECCIONADO

CONCRETO F'c=210 Kg/cm2
ACERO fy=4200 Kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
ACCESORIOS Y COMPUERTAS-CAMARA DE
REJAS
REJAS DE PLATINAS DE 1" * 1/4"

CAJA DE DISTRIBUCION (01 UNIDAD)
TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL
SUELTO

CONCRETO FC=175 KG/CM2
ACERO fy=4200 Kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
ACCESORIOS Y COMPUERTAS-DISTRIBUIDOR
DE CAUDALES

TANQUES IMHOFT (02 UNIDADES)
TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO

EXCAVACION MASIVA A MAQUINA EN
TERRENO NORMAL"C"/RETRO .5Y3

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
(CARGUIO A MAQUINARIA)

CONCRETO F'C=100 KG/CM2.PARA
SOLADOS Y/O SUB-BASES

CONCRETO F'c=210 Kg/cm2

M2
M3
M3
M2
UND
MI

UND

m2
m3
m3
m3
kg

m2

und

Ml

m2
m3
m3
kg

m2

und

M2
m3
m3
m3

m3

60.20
38.53
36.29
302.72
215.00
1,075.00

215.00

11.13
3.34
5.34
4.16

279.67

44.22

1.00

22.08

1.69
26.08
1.87
59.89
12.35

1.00

81.77
514.50
308.70

8.17

72.40

1.69

3.63

402.09

39.72

37.76

32.35

41.67

1.03

24.92

14.59

482.92

4.16

23.24

3,214.72

177.67

1.03

24.92

455.25

4.16

23.24

1,023.29

1.03

8.67

6.67

366.39

482.92

101.73
140.03
14,591.78
12,024.77
8,118.37
34,772.25

8,959.97

11.46
83.23
77.91
2,008.95
1,163.43
1,027.67

3,214.72

3,922.95

1.74
649.91
851.32
249.14
287.01

1,023.29

84.22
4,460.72
2,059.03
2,993.41

34,963.41

88

11,510.32

3,062.41

133,580.63



13.06
13.07
13.08

13.09

14.00
14.01
14.02
14.03
14.04
14.05
14.06
14.07

15.00
15.01
15.02
15.038
15.04
15.05
15.06
15.07

16.00
16.01
16.02
16.03
16.04
16.05
16.06

ACERO fy=4200 Kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
ACCESORIOS Y COMPUERTAS-TANQUE
IMHOFT

SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE
BIOGAS

CAJAS DE REGISTRO (03 UNID)
TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL
SUELTO

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL
PROPIO SELECCIONADO

CONCRETO FC=175 KG/CM2
ACERO fy=4200 Kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
ACCESORIOS-CAJAS DE REGISTRO

BUZONETAS DE DOSIFICACIOM E INSPECCION (02
UNIDADES)
TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL
SUELTO

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL
PROPIO SELECCIONADO

CONCRETO FC=175 KG/CM2
ACERO fy=4200 Kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
ACCESORIOS EN BUZONETAS

LECHO DE SECADO (01 ESTRUCTURA)
TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO

EXCAVACION MASIVA A MAQUINA EN
TERRENO NORMAL"C"/RETRO .5Y3

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
(CARGUIO A MAQUINARIA)

REFINE NIVELACIONY COMPACTACION
FONDO DE LECHOS DE SECADO

CONCRETO F'C=100 KG/CM2.PARA
SOLADOS Y/O SUB-BASES

CONCRETO F'C=140 KG/CM2

kg
m2

und

und

M2

m3

m3
kg
m2

und

M2
m3
m3
m3
kg

m2

GLB

M2
m3
m3
M2
m3

m3

6,452.21

660.24

1.00

1.00

1.92

1.63

6.14

1.47

16.82

23.93

3.00

2.00

2.60

22.88

1.93

105.32

13.20

2.00

259.29

185.20

215.00

259.29

241

32.24

4.16

23.24

19,086.67

27,748.01

1.03

24.92

14.59

455.25

4.16

23.24

851.32

1.03

24.92

14.59

455.25

4.16

23.24

1,013.86

1.03

8.67

6.67

9.70

366.39

436.20

26,841.19

15,343.98

19,086.67

27,748.01

1.98

40.62

89.58

669.22

69.97

556.13

2,553.96

2.06

64.79

333.82

878.63

438.13

306.77

2,027.72

267.07

1,605.68

1,434.05

2,515.11

883.00

14,063.09

89

3,981.46

4,051.92

27,544.24



16.07
16.08
16.09
16.10

17.00
17.01
17.02
17.03
17.04
17.05

15.06

17.07

18.00
18.01
18.02
18.03
18.04
18.05
18.06

24.00
24.01
24.02

24.03
24.04
24.05

24.06

26.00

CONCRETO FC=175 KG/CM2
ACERO fy=4200 Kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
ACCESORIOS-LECHO DE SECADO

MEJORAMIENTO LAGUNA DE OXIDACION (01 UNID)
TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO

EXCAVACION MASIVA A MAQUINA EN
TERRENO NORMAL"C"/RETRO .5Y3

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
(CARGUIO A MAQUINARIA)

RELLENO CON MATERIAL PROPIO CON
EQUIPO

CONFORMACION DE CAPA CON
IMPERMEABILIZANTE ARCILLA SELECCIONDA
€=0.10 M

CONFORMACION DE CAPA CON
IMPERMEABILIZANTE 40% MATERIAL
GRANULAR Y 60% ARCILLA e=0.15 M

REFINE Y CONFORMACION DE TALUD

ESTRUCTURAS DE INGRESO, SALIDA Y LIMPIEZA DE
LAGUNA (01 UNID)
TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO

CONCRETO SIMPLE FC=175 KG/CM2 + 50%
P.M.

CONCRETO FC=175 KG/CM2
ACERO fy=4200 Kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
ACCESORIOS-ESTRUCTURAS LAGUNA

CERCO PERIMETRICO
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE EL
PROCESO
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO

CONCRETO FC=175 KG/CM2

CERCO PERIMETRICO MALLA DE ALAMBRE
GALVANIZADO * 2 Mts. DE ALTURA

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ROLLIZO DE EUCALIPTO
@ 3" *2.80m.

CAPACITACION Y FORTALECIMIENTO DEL JASS Y LA
POBLACION

m3
kg
m2

und

M2
m3
m3
m3

m2

m2

m2

M2
m3
m3
kg

m2

und

M2
M2

M3
M3
MI

UND.

2.06

99.03

154.72

1.00

822.38

452.10

781.37

453.56

745.20

425.20

479.28

15.36

0.95

4.57

105.98

23.27

1.00

22.50

22.50

13.28
8.50
245.00

198.00

455.25

4.16

23.24

1,830.76

1.03

8.67

6.67

3.05

11.10

14.90

10.49

1.03

362.21

455.25

4.16

23.24

1,830.76

2.25

1.69

3.63
402.09
32.17

2417

937.82
411.96
3,595.69

1,830.76

847.05
3,919.71
5,211.74
1,383.36

8,271.72

6,335.48

5,027.65

15.82
344.10
2,080.49
440.88
540.79

1,830.76

50.66
38.02

48.14
3,417.75
7,880.93

4,785.44

90

30,996.70

5,252.84

16,220.95

12,400.00



26.01

27.00
27.01

28.00
28.01

CAPACITACION, EDUCACION Y FORTALECIMIENTO DE LA
POBLACION EN GENERAL

MITIGACION POR EFECTO MEDIO AMBIENTE Y
DESASTRES

COSTOS POR EFECTO DEL MEDIO AMBIENTE Y
PREVENCION DESASTRES

FLETE

FLETE TERRESTRE

Costo Directo

Gastos Generales (10% del Costo Directo)

Utilidad (10% del Costo Directo)

Sub - Total

Impuesto General a las Ventas (18% IGV)
Costo Total de la Obra

Gastos por Supervision (5% del Costo
Directo)

Presupuesto Total del Proyecto.

Fuente: elaboracion propia

GLB

GLB

Kg

1.00 12,400.00 | 12,400.00

1.00 21,773.56 | 21,773.56

246,336.15 | 0.21 51,730.59
S/.

S/.

S/.

S/.

91

21,773.56

51,730.59

1,361,026.84
136,102.68
136,102.68
1,633,232.20
293,981.80
1,927,214.00

68,050.40

1,995,264.40



ALTERNATIVA 02
Figura 25: planteamiento de la alternativa 02
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ltem Descripcién Partida Unidad Metrado | Costo Costo Costo Total
Unitario Parcial
1.00 | OBRAS PRELIMINARES 33,154.08
1.01 | CARTEL DE OBRA UND 1.00 801.12 801.12
1.02 | ALQUILER DE LOCAL PARA OFICINAY MES 6.00 430.00 2,580.00
ALMACEN
1.03 | MOVILIZACION DE MAQUINARIA, EQUIPOS GLB. 6.00 4,962.16 29,772.96
Y HERRAMIENTAS.
SISTEMA DE AGUA POTABLE
2.00 | CAPTACION 9,887.08
2.01 | TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR Ml 14.00 2.25 31.5224
2.02 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO Ml 14.00 1.69 23.66
DURANTE EL PROCESO
2.03 | EXCAVACION DE ZANJA EN MATERIAL M3 4.48 3.62 16.23
ROCA SUELTA
2.04 | REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS Mi 14.00 5.43 76.02
2.05 | CONCRETO F'C=175 KG/CM2 M3 12.78 402.09 5,138.69
2.06 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS M2 42.00 39.72 1,668.34
(02 CARAS)
2.07 | INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP @ 12" Ml 36.00 81.46 2,932.62
Cl:5
3.00 | RED DE CONDUCCION 18,987.04
3.01 | TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR Mi 80.00 2.25 180.13
3.02 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO Mi 80.00 1.69 135.19
DURANTE EL PROCESO
3.03 | INSTALACION DE TUBERIA F°G® @ 3" Ml 80.00 233.40 18,671.72
4.00 | RED DE ADUCCION Y DISTRIBUCION 237,159.29
4.01 | TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR Mi 8,035.00 2.25 18,091.61
4.02 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO Mi 8,035.00 1.69 13,578.19
DURANTE EL PROCESO
4.03 EXCAVACION DE ZANJA EN MATERIAL M3 2,571.20 3.62 9,316.36
ROCA SUELTA
4.04 | REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS Ml 8,035.00 5.43 43,632.76
4.05 | CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS M3 964.20 5.86 5,650.95
4.06 | INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP @ 3" Ml 1,175.00 19.91 23,393.78



4.07

4.08

4.09

4.10

4.11

5.00

5.01

5.02

5.03

5.04

5.05

5.06

5.07

5.08

5.09

5.10

5.11

5.12

5.13

5.14

5.15

5.16

5.17

6.00

6.01

6.02

Cl:7.5

INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP @ 2"
Cl:10

INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP @ 1"
Cl:10

INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP @ 3/4"
Cl:10

PRUEBA HIDRAULICA DE LA RED

RELLENO CON MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO

ACCESORIOS Y VALVULAS

TEES DE 3" *2"

TEESDE 2" * 1"

CRUZ DE 3" * 3"

REDUCCION DE 3" A 2"

REDUCCION DE 2" A 1"

REDUCCION DE 1" A 3/4"

CODOS DE 3" *90°

CODOS DE 2" * 90°

CRUZ DE 2" * 2"

TAPONES DE 3/4"

VALVULA DE CONTROL DE 3" BRONCE
VALVULA DE CONTROL DE 2" BRONCE
ADAPTADORES PVC DE 3"
ADAPTADORES PVC DE 2"

INSTALACION DE CANASTILLA PVCDE 6" *
3"
INSTALACION DE HIPOCLORADOR PVC @ 6"

INSTALACION DE TUBERIA DE VENTILACION
FOGO ¢ 2|I

CONEXIONES DOMICILIARIAS (560
UNIDADES)

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO

EXCAVACION DE MATERIAL ROCA SUELTO

Ml

Ml

Ml

Ml

M3

UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN

UN

UN

UN

M2

M3

5,750.00

310.00

800.00

8,035.00

1,607.00

12.00
45.00
4.00
12.00
6.00
35.00
5.00
3.00
25.00
35.00
6.00
6.00
12.00
12.00

1.00

1.00

1.00

112.00

71.68

13.19

8.36

7.73

3.45

10.41

19.29

12.79

22.29

9.30

7.79

7.29

22.29

12.29

13.79

6.29

213.37

88.37

18.47

11.47

58.37

33.37

63.37

1.69

3.62

93

75,840.20
2,591.48
618.37

27,717.54

16,728.07

4,347.61
231.48
575.53
89.16
111.56
46.74
255.14
111.45
36.87
344.74
220.14
1,280.22

530.22
221.64
137.64

58.37

33.37

63.37

167,612.56
189.27

259.72



6.03

6.04

6.05

6.06

6.07

6.08

6.09

6.10

6.11

6.12

7.00

7.01

7.02

7.03

7.04

7.05

7.06

7.07

7.08

7.09

8.00

8.01

8.02

8.03

8.04

8.05

REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS
CONCRETO F'C=175 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS
(02 CARAS)
TAPA METALICA DE AGUA

INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP @ 1/2"
Cl:10
ABRAZADERAS

GRIFOS DE 1/2" BRONCE
CODOS PVC ¢ 1/2"
ADAPTADORES PVC ¢ 1/2"

VALVULA DE COMPUERTA PVC ¢ 1/2"

SISTEMA DE ALCANTARILLADO
RED DE COLECTORES
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO

EXCAVACION DE ZANJA EN MATERIAL
ROCA SUELTA

REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS

CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS
INSTALACION DE TUBERIA PVCSAL @ 6"
INSTALACION DE TUBERIA PVCSAL @ 8"
PRUEBA HIDRAULICA DE LA RED

RELLENO CON MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO

RED DE EFLUENTES
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO

EXCAVACION DE ZANJA EN MATERIAL
ROCA SUELTA

REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS

CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS

Ml
M3

M2

UND

Ml

UN
UN
UN
UN

UN

Ml

Ml

M3

Ml
M3
Ml
Ml
Ml

M3

Ml

Ml

M3

Ml

M3

112.00
75.71

645.12

560.00

8,400.00

560.00
560.00
1,680.00
560.00

560.00

4,322.00

4,322.00

5,186.40

4,322.00
1,383.04
250.00
4,072.00
4,322.00

2,766.08

300.00

300.00

360.00

300.00

96.00

5.43

402.09

39.72

25.37

6.09

23.37

17.57

5.06

5.06

19.40

2.25

1.69

3.62

5.43

5.86

31.84

34.03

3.45

10.41

2.25

1.69

3.62

5.17

5.69

608.20
30,442.10

25,625.72

14,206.98

51,152.64

13,086.98
9,838.98
8,503.49
2,834.50

10,864.00

9,731.42

7,303.66

18,792.14

23,469.92
8,105.68
7,958.90

138,560.39

14,909.17

28,793.51

675.48

506.96

1,304.41

1,551.00

546.24

94

257,624.78

23,710.97



8.06

8.07

8.08

9.00

9.01

9.02

9.03

9.04

9.05

9.06

9.07

10.00

10.01

10.02

10.03

10.04

10.05

10.06

10.07

11.00

11.01

11.02

11.03

11.04

11.05

INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL @ 10"
PRUEBA HIDRAULICA DE LA RED

RELLENO CON MATERIAL PROPIO
SELECCIONADO

INSTALACION DE BUZONES (124
UNIDADES)

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE
ZANJAS

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO

EXCAVACION MATERIAL ROCA SUELTO

CONCRETO F'C=175 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS
(02 CARAS)
ACERO Fy = 4200 KG/CM2

TAPA METALICA DE F°F°g 0.60 MT.

CONEXIONES DOMICILIARIAS (215
UNIDADES)

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO

EXCAVACION DE MATERIAL ROCA SUELTO

CONCRETO F'C=175 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS
(02 CARAS)
TAPA METALICA 0.60x0.30 MT.

INSTALACION DE TUBERIA PVC SAL ¢ 6"

INSTALACION DE CACHIMBA PVCSAL g 6" Y
ACCESORIOS

CAMARA DE REJAS

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE
ZANJAS

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO

EXCAVACION MATERIAL SUELTO

CONCRETO F'C=175 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS
(02 CARAS)

Ml
Ml

M3

M2

M2

M3
M3

M2

KG

UND

M2

M3
M3

M2

UND
Ml

UND

M2

M2

M3
M3

M2

300.00
300.00

192.00

140.24

140.24

196.34
223.60

654.46

9,032.31

124.00

60.20

38.53
36.29

302.72

215.00
1,075.00

215.00

1.49

1.49

2.08
0.93

6.12

53.64

3.45

10.41

2.25

1.69

3.62

402.09

39.72

4.76

383.39

1.69

3.63

402.09

39.72

37.76

32.35

41.67

2.25

1.69

3.63

402.09

39.72

16,093.38
1,034.88

1,998.62

315.76

236.99

711.41
89,906.93

25,996.73

43,020.17

47,540.90

101.73

140.03
14,591.78

12,024.77

8,118.37
34,772.25

8,959.97

3.35

2.52

7.56
373.94

243.10

95

207,728.89

78,708.91

5,043.10



11.06

11.07

11.08

12.00

12.01

12.02

12.03

12.04

12.05

12.06

12.07

12.08

13.00

13.01

13.02

13.03

13.04

13.05

13.06

14.00

14.01

14.02

14.03

14.04

14.05

14.06

14.07

ACERO Fy = 4200 KG/CM2

COMPUERTA METALICA CON VOLANTE 0.40
*0.25
REJAS DE PLATINAS DE 1" * 1/4"

DESARENADOR
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO
EXCAVACION MATERIAL SUELTO

CONCRETO F'C=175 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS
(02 CARAS)
ACERO Fy = 4200 KG/CM2

VERTEDOR SUTRO METALICO DE 6mm
(1/4")
SUMINISTRO Y COLOCACION COMPUERTA
TIPO |

AFORADOR PARSHALL.
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO
EXCAVACION MATERIAL SUELTO

CONCRETO F'C=175 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS
(02 CARAS)
ACERO Fy = 4200 KG/CM2

CAMARA DE DISTIBUCION DE CAUDALES.
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO

CONCRETO F'C=175 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS
(02 CARAS)
ACERO Fy = 4200 KG/CM2

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
COMPUERTATIPO Il

KG

UND

Ml

M2

M2

M3
M3

M2

KG

UND

UND

M2

M2

M3
M3

M2

KG

M2

M2

M3
M3

M2

KG

UND

37.40

2.00

22.08

12.53

12.53

15.67

4.51

86.48

296.45

2.00

2.00

4.49

4.49

3.59

1.05

14.78

71.83

3.91

3.91

4.50

1.83

15.48

181.87

2.00

4.76

155.82

177.67

2.25

1.69

3.63

402.09

39.72

4.77

510.80

280.80

2.25

1.69

3.63

402.09

39.72

4.76

2.25

1.69

3.63

402.09

39.72

4.76

280.80

178.03

311.64

3,922.95

28.21

21.17

56.95
1,813.42

3,435.19

1,413.32

1,021.60

561.60

10.11

7.59

13.01
422.19

587.10

342.12

8.80

6.61

16.31
735.82

614.90

866.23

561.60

96

8,351.48

1,382.12

3,878.21



14.08

15.00

15.01

15.02

15.03

15.04

15.05

15.06

15.07

16.00

16.01

16.02

16.03

16.04

16.05

16.06

16.07

17.00

17.01

17.02

17.03

17.04

17.05

15.06

17.07

17.08

VERTEDOR METALICO TRIANGULARTIPO 1Y

1]
LAGUNA FACULTATIVA PRIMARIA

TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO

REFINE NIVELACION Y COMPACTADO
FONDO Y TALUD

COMPACTACION DE CORONA CON
MATERIAL PROPIO

COLOCACION Y COMPACTADO CON
ARCILLA PRIMERA CAPA E=0.20 M
COLOCACION Y COMPACTADO CON
ARCILLA SEGUNDA CAPAE=0.20 M
LAGUNA FACULTATIVA SECUNDARIA

TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO

REFINE NIVELACION Y COMPACTADO
FONDO Y TALUD

COMPACTACION DE CORONA CON
MATERIAL PROPIO

COLOCACION Y COMPACTADO CON
ARCILLA PRIMERA CAPA E=0.20 M
COLOCACION Y COMPACTADO CON
ARCILLA SECUNDA CAPAE=0.20 M
CAJAS DE ACOPLE DE INGRESO DE
CAUDALES.

TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO

CONCRETO F'C=175 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS

(02 CARAS)
ACERO Fy = 4200 KG/CM2

SUMINISTRO Y COLOCACION COMPUERTA

TIPO 1l

SUMINISTRO Y COLOCACION VERTEDERO

METALICO TRIANGULAR

UND

M2

M2

M3

M2

M3

M3

M3

M2

M2

M3

M2

M3

M3

M3

M2

M2

M3

M3

M2

KG

UND

UND

4.00

2,614.64

2,614.64

5,220.00

1,526.13

2,505.60

1,526.13

1,526.13

2,614.64

2,614.64

5,220.00

1,526.13

2,505.60

1,526.13

1,526.13

0.72

0.72

0.86
1.44

2.08

90.62

1.00

1.00

97

266.98 1,067.92

138,617.85
2.25 5,887.12
1.69 4,418.43
3.63 18,923.96
2.95 4,508.24
30.66 76,824.02
9.36 14,291.30
9.02 13,764.78
138,616.32
2.25 5,887.12
1.69 4,418.43
3.63 18,923.96
2.95 4,506.71
30.66 76,824.02
9.36 14,291.30
9.02 13,764.78
1,646.98
2.25 1.62
1.69 1.22
3.63 3.12
402.09 579.01
39.72 82.62
4.76 431.62

280.80 280.80

266.98 266.98



18.00

18.01

18.02

18.03

18.04

18.05

18.06

18.07

18.08

19.00

19.01

19.02

19.03

19.04

19.05

19.06

20.00

20.01

20.02

20.03

20.04

20.05

20.06

20.07

21.00

21.01

CAJAS DE ACOPLE DE SALIDA DE
CAUDALES.
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO

CONCRETO F'C=175 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS
(02 CARAS)
ACERO Fy = 4200 KG/CM2

SUMINISTRO Y COLOCACION COMPUERTA
TIPO Il

SUMINISTRO Y COLOCACION VERTEDERO
METALICO TRIANGULAR

RAMPAS DISIPADORAS DE ENERGIA.
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO

CONCRETO F'C=210 KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS

ACERO Fy = 4200 KG/CM2

ESTRUCTURA DE DESCARGA DEL EFLUENTE
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO

CONCRETO F'C=175 KG/CM2
CONCRETO F'C=140 KG/CM2 + 30 % P.M.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS
(02 CARAS)
ACERO Fy = 4200 KG/CM2

BALCON DE OPERACIONES Y
MANTENIMIENTO
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

M2

M2

M3

M3

M2

KG

UND

UND

M2

M2

M3

M3

M2

KG

M2

M2

M3

M3

M3

M2

KG

M2

0.72

0.72

0.86

1.44

2.08

88.62

1.00

1.00

60.48

60.48

12.10

14.12

19.20

18.10

5.28

5.28

2.08

2.08

1.17

15.94

16.00

35.07

2.25

1.69

3.63

402.09

39.72

4.76

280.80

266.98

2.25

1.69

3.63

412.16

39.72

4.76

2.25

1.69

3.63

402.09

206.32

39.72

4.76

2.25

98

1,637.46

1.62

1.22

3.12
579.01

82.62

422.09

280.80

266.98

6,950.81
136.18

102.20

43.87
5,819.69
762.67

86.21

1,815.47
11.89

8.92

7.54
836.34
241.39

633.18

76.21

18,088.58

78.96



21.02

21.03
21.04

21.05

21.06

21.07

21.08

21.09

22.00
22.01

22.02

22.03
22.04

22.05

22.06

22.07

23.00

23.01

23.02
23.03

23.04

24.00

24.01

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO

CONCRETO F'C=175 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS
(02 CARAS)
ACERO Fy = 4200 KG/CM2

SUMINISTRO Y COLOCACION DE BARANDA
METALICA

SUMINISTRO Y COLOCACION COMPUERTA
TIPO GUSANO

SUMINISTRO Y COLOCACION COMPUERTA
TIPO TARJETA

LECHO DE SECADO
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO

CONCRETO F'C=175 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS
(02 CARAS)
ACERO Fy = 4200 KG/CM2

TUBERIAS Y ACCESORIOS
Tuberia PVC SAP ¢ 200 mm
Codos PVC 90° ¢ 200mm

Tee PVC ¢ 200 mm.

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

EVALUACION DEL TERRENO DE FUNDACION
DE LAGUNA
CANTERA DE MATERIAL IMPERMEABLE

ENSAYOS DE DENSIDAD DE CAMPO

ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO

CERCO PERIMETRICO

TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

M2

M3

M3

M2

KG

UND

UND

UND

M2

M2

M3

M3

M2

KG

Ml

UND

UND

GLB

GLB

UND.

UND.

M2

35.07

6.38

15.51

79.80

446.47

6.00

3.00

3.00

49.98

49.98

59.98

19.94

79.02

838.21

25.00

8.00

4.00

3.00

1.00

12.00

25.00

44.28

1.69

3.63

402.09

39.72

4.76

710.80

479.09

230.80

2.25

1.69

3.63

402.09

39.72

4.76

53.31

43.53

54.14

571.89

333.63

32.79

47.48

2.25

59.26

23.13
6,236.39

3,169.85

2,126.50

4,264.81

1,437.27

692.41

112.53

84.46

217.44
8,017.64

3,138.86

3,992.33

1,332.79
348.24

216.55

1,715.66

333.63
393.52

1,187.02

99.70

99

17,460.85

3,629.84

26,350.38



24.02

24.03
24.04
24.05

24.06

25.00
25.01
25.02

25.03

26.00

26.01

27.00

27.01

28.00
28.01

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO

CONCRETO FC=175 KG/CM2

CERCO PERIMETRICO MALLA DE ALAMBRE
GALVANIZADO * 2 Mts. DE ALTURA
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ROLLIZO DE
EUCALIPTO ¢ 3" * 2.80m.

CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
DURANTE EL PROCESO

EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN
MATERIAL SUELTO

CAPACITACION Y FORTALECIMIENTO DEL
JASS Y LA POBLACION

CAPACITACION, EDUCACION Y
FORTALECIMIENTO DE LA POBLACION EN
GENERAL

MITIGACION POR EFECTO MEDIO
AMBIENTE Y DESASTRES

COSTOS POR EFECTO DEL MEDIO AMBIENTE
Y PREVENCION DESASTRES

FLETE

FLETE TERRESTRE

Costo Directo

Gastos Generales (10% del Costo Directo)
Utilidad (10% del Costo Directo)

Sub - Total

Impuesto General a las Ventas (18% IGV)

Costo Total de la Obra

Gastos por Supervision (5% del Costo
Directo)
Elaboracidon del Expediente Técnico

Presupuesto Total del Proyecto.

Fuente: elaboracion propia

M2

M3
M3
Ml

UND.

M2
M2

M3

GLB

GLB

Kg

44.28

13.28
13.28
369.00

369.00

400.00
400.00

480.00

1.00

1.00

246,336.15

1.69

3.63
402.09
32.17

24.17

2.25
1.69

3.63

12,400.00

21,773.56

0.21

74.83

48.14
5,339.73
11,869.65

8,918.33

900.64
675.95

1,740.13

12,400.00

21,773.56

51,730.59
S/.

S/.

S/.

S/.

100

3,316.73

12,400.00

21,773.56

51,730.59

1,501,611.54
150,161.15
150,161.15
1,801,933.85
324,348.09
2,126,281.94

75,079.53

70,000.00

2,271,361.48
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