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RESUMEN 

 

 

Está presente investigación tiene como denominación “Diseño de los servicios de 

saneamiento para mejorar la calidad de vida de los habitantes del Caserío 

Combacayan, Distrito de Lacabamba, Pallasca, Ancash - 2018”, con el objetivo de 

diseñar los servicios de saneamiento y determinar la calidad de vida de los 

pobladores del Caserío Combacayan debido a la carencia de servicios de 

saneamiento. Se mostrarán las variables utilizadas para el servicio de 

saneamiento que son dos variables una independiente y la otra dependiente; en 

donde se determina que la variable independiente es el diseño de los servicios de 

saneamiento y la variable dependiente es la calidad de vida, la metodología que 

se empleó es un diseño de investigación no experimental – correlacional porque 

no existe desigualdad entre las variables independientes y se determinará para 

poder mejorar la calidad de vida que es la variable independiente sobre la variable 

dependiente. La población utilizada para esta investigación se hizo para 51 lotes 

del Caserío Combacayan, en donde hicieron cálculos matemáticos para poder 

lograr que la muestra que se utilizó para las encuestas fue para evaluar la calidad 

de vida y para realizar la charla de sensibilización a los pobladores de dicho 

Caserío. Así mismo, los instrumentos que fueron utilizados para este presente 

proyecto fueron la guía de análisis documental que nos ayudó para ver los 

resultados del diseño de los servicios de saneamiento, de tal modo, se usó el 

instrumento cuestionario para la ejecución del recojo de datos de la calidad de 

vida y la charla de sensibilización.   

 

Palabras claves: Servicios de saneamiento, carencia, calidad de vida, población. 
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ABSTRACT 

 

 

The present research has as a denomination "Design of sanitation services to 

improve the quality of life of the inhabitants of Caserío Combacayan, District of 

Lacabamba - Province of Pallasca-Ancash 2018", with the objective of determining 

the quality of life of the inhabitants of the Combacayan farmhouse due to the lack 

of sanitation services.The variables used for the sanitation service will be shown, 

which are two variables, one independent and the other dependent; where it is 

determined that the independent variable is the design of the sanitation services 

and the dependent variable is the quality of life, the methodology that was used is 

a non-experimental research design - correlational because there is no inequality 

between the independent variables and will determine in order to improve the 

quality of life that is the independent variable on the dependent variable.The 

population used for this research was made for 51 lots of the Combacayan Farm, 

where they made mathematical calculations to be able to achieve that the sample 

that was used for the surveys was to evaluate the quality of life and to make the 

awareness talk to the inhabitants of said Caserío.Likewise, the instruments that 

were used for this present project were the document analysis guide that helped 

us to see the results of the design of the sanitation services, in such a way, the 

instrument was used the questionnaire for the execution of the data collection of 

the quality of life and the awareness-raising talk. 

 

 

Keywords: Sanitation services, lack, quality of life, population
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I. INTRODUCCIÓN  

1.1. Realidad Problemática  

Actualmente el caserío Combacayan no cuenta con servicios de agua potable 

ellos consumen agua de un rio cerca de la población ,con el transcurrir del tiempo 

se presenta un crecimiento continuo en relación a la población por lo que los 

pobladores incluidos niños, mujeres como también ancianos trasladan el recurso 

hídrico del rio ya sea en el día o en la noche poniendo así en peligro su vida , así 

mismo el agua que ellos consumen llega en mal estado ya que viene recogiendo 

basura de los pueblos más altos contaminando así el agua ello conlleva a poner 

en peligro a la población ya que sufren de enfermedades gastrointestinales.  

Este caserío por el momento no tiene un servicio de alcantarillado, algunos de 

los moradores construyeron sus letrinas artesanalmente estando actualmente en 

un estado de deterioro con malos olores y presencia de insectos provocando así 

enfermedades principalmente en los niños de este lugar.  

La población a nivel nacional está creciendo a pasos agigantados, formándose 

así nuevas comunidades o en tales casos aumentando la población en los 

pueblos ya formados; sin embargo, estas nuevas comunidades o pueblos 

rurales, no tienen acceso a servicios básicos como agua potable o un Sistema 

de alcantarillado, haciéndose urgente entonces la construcción de esta obra 

pública, que permita llevar agua potable a las familias y puedan contar con un 

sistema de alcantarillado (Ayala, 2014, p. 3). 

 

Contar con agua potable y alcantarillado en una vivienda ayudan a la reducción 

de enfermedades ocasionadas por la falta de estos, además de ayudar también 

a elevar las condiciones de vida de la población, sin embargo, siguen existiendo 

una importante diferencia en la cobertura y calidad de servicios que se brindan 

en áreas urbanas y rurales. 

Es por ello que es urgente que realice el proyecto de diseño de los servicios de 

saneamiento para que así de esta manera se eviten más enfermedades en esta 

zona y se mejore la calidad de vida de las personas del Caserío Combacayan. 
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1.2. Trabajos Previos 

Nivel Internacional:  

 

Bethy Mabel Vásquez Samaniego (2016) en su tesis “Diseño del Sistema 

Abastecimiento de Agua potable de Guantopolo Tiglán Parroquia Zumbahua 

Cantón Pujilí Provincia de Cotopaxi” tiene como objetivo Diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua potable de Guantopolo Tiglán Parroquia Zumbahua 

Cantón Pujilí Provincia de Cotopaxi para ello el utilizo la metodología descriptiva 

llegando a concluir que “este estudio servirá como una herramienta fundamental 

para la construcción, con esto será posible mejorar el sistema de abastecimiento 

del recurso hídrico  para la comunidad de Guantopolo Tiglán, cumpliendo con los 

requerimientos de calidad y cantidad para garantizar las necesidades de la 

población en estudio” (p. 162).  

 

Alvarado (2013), en su tesis para optar el grado académico de Ingeniero Civil, 

en la Universidad Técnica Particular de Loja, la investigación denominada es 

“Estudios y diseños del sistema de agua potable del barrio San Vicente, 

parroquia Nambacola, cantón Gonzanamá”, tuvo como principal objetivo de 

realizar el estudio y diseño del sistema de abastecimiento de agua para la 

población de San Vicente del Cantón Gonzanamá, Provincia de Loja, así mismo 

el presente proyecto de investigación se siguió un tipo de investigación 

descriptiva, aplicada y en la elaboración del proyecto de agua potable, se tuvo 

una metodología que contenía tres elementos básicos que son: Período de 

diseño, población de diseño y Caudal de diseño. Se llegó a la conclusión, “La 

realización de este tipo de proyectos, favorece a la formación profesional del 

futuro Ingeniero Civil, ya que permite llevar a la práctica la teoría, adquiriendo 

criterio y experiencia a través del planteamiento de soluciones viables a los 

diferentes problemas que padecen las comunidades de nuestro país.” (pp. 87).  
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Nivel Nacional:  

 

 

Juan de Dios Concha Huánuco y Juan Pablo Guillén Lujan (2014) en su tesis 

“Mejoramiento del Abastecimiento de Sistema de agua potable (caso: 

urbanización valle esmeralda, distrito pueblo nuevo, provincia y departamento de 

Ica)” tiene como objetivo realizar un plan el mejoramiento del sistema de 

abastecimiento para agua potable en la Urbanización Valle Esmeralda, Ica para 

eso utilizo la metodología cuantitativo-explicativo llegando a concluir, “Mediante 

el método geofísico se pudo  analizar que el  basamento  rocoso es encontrado 

a partir de los 100 m, es por eso que se podría profundizar el pozo ya existente 

hasta los 90 m” (p. 178). 

 

Bernal y Renfigo (2013), en su tesis para optar el grado académico de Ingeniero 

Civil, en la Universidad Privada Antenor Orrego, la investigación denominada es 

“Diseño hidráulico del sistema de agua potable y alcantarillado del sector la 

estación de la ciudad de ascope-la libertad”, tuvo como principal objetivo de 

realizar el diseño hidráulico de la red de agua potable y alcantarillado del 

mencionado sector, teniendo como población beneficiada a 104 familias que 

ocupaban los 104 lotes de este sector, que considerando 5 habitantes por lote 

da una población beneficiada de 520 habitantes, teniendo como metodología de 

tipo descriptivo. Se llegó a la conclusión, “La infraestructura integral del proyecto 

contempla la construcción de buzones, instalación de redes colectoras, 

emisoras, conexiones domiciliarias, favoreciendo en su integridad a la 

conservación del medio ambiente” (pp.88).  
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Nivel Local:  

 

Melvin Santiago Vivar Zanellí (2016) en su tesis “Diseño de sistema de 

abastecimiento de agua potable del centro poblado Culculbamba del distrito de 

Pallasca, provincia de Pallasca, región Áncash, Abril 2016” tiene como objetivo 

El diseño del sistema de agua potable en el centro poblado culculbamba del 

distrito de Pallasca, provincia de Pallasca, región Áncash, Abril 2016 para ello 

utilizo la metodología exploratorio y correlacional-cualitativa llegando a concluir 

que “es necesario realizar una nueva red de agua y mejorar  dicho sistema con 

la finalidad de brindar un servicio de buena calidad a la población ya que  esto 

contribuye a mejorar la calidad de vida de las personas del centro poblado 

Culcubalmba” (p. 142). 

 

 

Pablo y zegarra (2012), en su tesis para optar el grado académico de Ingeniero 

Civil, en la Universidad Nacional del Santa, la investigación denominada es 

“Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad para el 

centro poblado de Conín en el distrito de Ponto, Provincia de Huari, 

departamento de Ancash”,  tuvo como principal objetivo de contribuir al desarrollo 

de la localidad de Conín, de la municipalidad Distrital de Ponto, con la 

implementación de un sistema de abastecimiento de agua potable adecuado a 

las necesidades de crecimiento y salubridad de los habitantes, por lo tanto se 

siguió un diseño de investigación experimental; posterior a la obtención y 

procesamiento de los datos, se llegó a la conclusión, “A) La captación de un 

manantial de ladera y concentrado, elevada y elegida para el abastecimiento de 

agua potable y alcantarillado del centro poblado de Conín, se encuentra en 

condiciones de satisfaccer de recuperación de fuentes.” (p. 103). 
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1.3. TEORÍAS RELACIONADOS AL TEMA 

Agua potable: “Es aquella que puede beberse sin peligro, ya que no ocasiona 

ningún perjuicio para la salud. Por el contrario, es el líquido ejemplar para nuestro 

organismo” (Aguas Cordobesas, 2015, párr. 2). 

Caudal: “Es el volumen de agua que se traslada por unidad de tiempo, su 

simbología es: l/s, m3/s, gl/m” (Cubeños y Eder 2011, p. 27). 

1.3.1. Sistema de Agua Potable. 

1.3.1.1. Fuentes de abastecimiento de agua 

[…] Las fuentes de agua son el elemento esencial para el sistema de abastecimiento 

de agua potable. Es primordial definir su ubicación, cantidad, tipo y calidad 

dependiendo de su naturaleza y ubicación de las fuentes tomando en cuenta la 

topografía del terreno (Guía de orientación en Saneamiento Básico, 2008, p. 6).   

a) Aguas Superficiales  

“Las aguas superficiales están establecidas por los ríos, lagos, embalses, 

arroyos, etc. La calidad del agua superficial logra estar comprometida por 

contaminaciones originadas de la descarga de desagües domésticos, residuos 

de actividades mineras o industriales, y otros” (Guía de orientación en 

Saneamiento Básico, 2008, p.06). 

b) Aguas Subterráneas  

“Las aguas subterráneas se obtiene de la captación manantiales, galerías 

filtrantes y pozos, excavados y tubulares. Estas por lo general se encuentran 

libres de microorganismos patógenos y muestran una calidad que cumple con 

los requisitos para ser de consumo humano” (Agüero, 1870, p. 27). 

1.3.1.2. Tipos de Sistema de Agua Potable  

1.3.1.2.1. Sistemas de agua potable por gravedad: 

“Es un tipo de abastecimiento en la que el agua desciende por su propio peso 

desde una fuente elevada hasta el punto más abajo. La energía potencial que 

tiene el agua es por su altura” (Martin, 2014, p. 2). 
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1.3.1.2.2. Sistemas de agua potable por bombeo:  

“La fuente del fluido se encuentra en zonas debajo de la población de consumo, 

donde es fundamental trasladar el agua por un sistema de bombeo a los 

reservorios de almacenamiento que están ubicados en sitios superiores a la 

comunidad” (Agüero, 1997, p. 28). 

1.3.1.3. Calidad requerida para que el agua sea potable  

[…] El agua se debe encontrar en calidad óptima para así poder ser consumido y 

para ello se debe eliminar todo tipo de suciedad que puedan afectar con 

enfermedades al momento de consumirlo, es por ello que el procedimiento es 

especial desde el momento que se capta este tipo de efluente (Morales, 2003, p. 

59). 

1.3.1.4. Diseño de sistema de agua potable 

[…] Los proyectos de agua potable no solo se diseñan para satisfacer una necesidad 

actual, sino también se debe considerar el aumento de la población que puede 

cambiar en un periodo entre 10 y 40 años; siendo imprescindible estimar cual será 

la población futura al final de este periodo. Y ya teniendo la población futura se 

estimará la demanda del fluido para el final del periodo de diseño (Agüero, 1870, p. 

29). 

1.3.1.4.1. Obras de captación 

[…] Son orificios que se hallan protegidos por donde el agua entra a una tranquilla 

y posteriormente a los tubos que la transborda, ya sea por gravedad o también por 

bombeo, hacia el lugar de reserva. Y fundamentalmente deben ser aptos de captar 

lo necesario para la condición de la comunidad que reabastece (Jara y Santos, 

2012, p. 15). 

a. Obras de captación superficiales. 

 Captación directa por gravedad o bombeo 

[…]Cuando el agua de un río está relativamente libre de materiales de 

arrastre en toda época del año, el dispositivo de captación más sencillo 

es un sumergido. Es conveniente orientar la entrada del tubo en forma tal 

que no quede enfrente la dirección de la corriente, y se debe proteger con 

malla metálica contra el paso de objetos flotantes. 

En el caso en que la captación por gravedad no sea factible debido a la 

topografía el método de captación recomendable es por bombeo. (Agüero, 

1870, p. 29). 
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b. Obras de captación de aguas subterráneas. 

[…] Cuando la fuente de agua es un manantial de ladera y concentrado, la 

captación constará de tres partes: La primera, corresponde a la protección del 

afloramiento; la segunda, a una cámara húmeda para regular el gasto a 

utilizarse; y la tercera, a una cámara seca que sirve para proteger la válvula de 

control. El compartimiento de protección de la fuente consta de una losa de 

concreto que cubre toda la extensión del área adyacente al afloramiento de 

modo que no exista contacto con el ambiente exterior, quedando así sellado 

para evitar la contaminación (Jara y Santos, 2012, p. 15). 

 

Sistema adecuado de captación en zonas rurales 

“En la zona rural se puede logar captar el agua subterránea a través de: 

manantiales, pozos de gran diámetro o norias y también de pozos tubulares” 

(Lossio, 2012, p. 29). 

1.3.1.4.2. Obras de Conducción  

“Tienen por función transportar el recurso hídrico, desde el lugar de captación 

hacia donde se va a reservar, y se puede realizar de dos maneras: usando el 

sistema por gravedad o el sistema presurizado” (Jara y Santos, 2012, p. 15). 

Líneas de conducción 

“Es la agrupación conformado por tuberías, estaciones de bombeo y accesorios 

cuyo propósito es transportar el recurso hídrico, desde la captación, hasta el sitio 

donde se localiza el reservorio o directamente a la red de distribución” (Zanelli, 

2017, p.20). 

1.3.1.4.3. Almacenamiento  

“La importancia del almacenamiento reside en garantizar el movimiento 

hidráulico del sistema y el cuidado de un servicio eficiente, en función a los 

requisitos de aguas proyectadas y la utilidad admisible de la fuente” (Agüero, 

1997, p. 77). 
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a. Tipos de Reservorio  

 Reservorios elevados: Los reservorios elevados son los que 

generalmente tienen forma esférica, cilíndrica y de paralelepípedo, 

son construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc. (Zanelli, 2017, 

p.20). 

 Reservorios Apoyados: Estos tienen forma rectangular y circular 

son construidos directamente sobre la superficie del suelo. (Zanelli, 

2017, p.20). 

b. Capacidad del reservorio  

La capacidad del almacenamiento de un reservorio es función 

principalmente, del volumen de regulación para atender las variaciones 

del consumo de la población. (Reglamento Nacional de Edificaciones os 

030, 2009, p. 2). 

A) Ubicación del Reservorio  

“Los reservorios se deben construir en áreas libres. El proyecto deberá 

incluir un cerco que evite el libre acceso a las instalaciones” (Reglamento 

Nacional de Edificaciones os 030, 2009, p. 2). 

1.3.1.4.4. Línea de Aducción  

“Es la agrupación de tuberías, instalaciones y accesorios designados a 

transportar las aguas solicitada bajo una población definida para complacer sus 

necesidades” (Canaan, 2008, p. 35). 

1.3.1.4.5. Red de Distribución 

[…] Viene a ser un grupo de tuberías de diámetros variados, válvulas, grifos y más 

accesorios, esta comienza en la entrada del pueblo que a la vez es final de la línea 

de aducción y que se divide en la totalidad de las calles de la población (Agüero, 

1997, p.93).  

 

 

 



 
 

18 
 

A) Tipo de Redes  

a) Sistema Abierto o Ramificado  

“Se emplea cuando la topografía complica la interconexión entre ramales y 

cuando las comunidades poseen un desarrollo lineal, a lo largo de un rio o 

camino” (Jiménez, 1998, p. 99). 

 

b) Sistema Cerrado  

“Son redes formadas por tuberías interconectadas llegando a formar mallas y 

este se consigue mediante la interconexión de tuberías, con el fin de crear un 

circuito cerrado para así tener un servicio más eficaz y permanente” (Agüero, 

1997, p. 97). 

 

1.3.2. Sistema de Alcantarillado  

[…]El alcantarillado es un sistema de conductos, canales, y armaduras que 

poseen como propósito primordial de recoger y desechar en manera evidente 

y eficaz las aguas residuales como también las aguas pluviales de una 

localidad, ya sea de manera particular o de manera conjunta de los dos, por 

otro lado de organizarlas apropiadamente a un lugar de vertido final sin 

conectar el peligro del ser humano y al medio en donde habitan toda una 

población. (Olivares, 2006, p. 11). 

 

1.3.2.1. Clasificación  

1.3.2.1.1. Alcantarillado Sanitario  

[…] Son la red normalmente de tuberías, a través de la cual se deben sacar en forma 

rápida y segura las aguas residuales municipales hacia una planta de tratamiento y 

terminando a un sitio de vertido donde no causen daños ni molestias (Agüero, 1997, 

p. 38). 

1.3.2.1.2. Alcantarillado Pluvial  

“Son el conjunto de alcantarillas que traslada aguas de lluvia” (Reglamento 

Nacional de Edificaciones, 2009, p.1). 
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1.3.2.1.3. Alcantarillado Combinado 

“Es el sistema que obtiene y transporta sincronizadamente el 100% de las aguas 

de los sistemas anteriormente mencionados, pero debido a su disposición 

complica su tratamiento posterior y ocasiona serios problemas de contaminación 

al verterse a cauces naturales” (Agüero, 1997, p. 38). 

1.3.2.1.4. Alcantarillado Semi-combinado  

[…] Es el sistema que capta y conduce simultáneamente el 100% de las aguas de 

los sistemas mencionados anteriormente, pero que dada su distribución dificulta su 

tratamiento posterior y causa serios inconvenientes de contaminación al verterse a 

cauces naturales y por las restricciones ambientales obstaculiza su infiltración 

(Agüero, 1997, p. 38). 

1.3.2.2. Componentes de las redes de alcantarillado  

1.3.2.2.1. Colector Principal  

“Son tuberías de gran diámetro, colocadas generalmente en las partes más 

bajas de las ciudades, y trasladan las aguas servidas hasta su destino final” 

(Agüero, 1997, p. 32).   

1.3.2.2.2. Colector Secundario  

“Son las tuberías de conexiones domiciliarias, que recolectan las aguas 

residuales y los transportan hasta el conector principal” (Agüero, 1997, p. 

33). 

1.3.2.2.3. Cajas de inspección  

“Son cámaras verticales que autoriza el acceso a los colectores, para 

permitir su cuidado” (Agüero, 1997, p. 33).   

1.3.2.3. Tratamientos de Agua Residuales en Sistemas que usan tubería 

de desagüe 

1.3.2.3.1. Tratamiento de aguas servidas  

[…]Tratamiento de Aguas Servidas que es el grupo de trabajos de por medio 

es aceptable comprobar los distintos periodos que guardan sitio en la 

purificación de un rio, adentro de una superficie establecida ya seleccionado, 

bajo requisitos comprobados. (Olivares, 2006, p. 37).  
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1.3.2.3.2. Lagunas de estabilización  

[…]Las aguas de oxidación varía resultados de desembarcamiento de deterioros 

público urbano que tiene que ser domésticos, industriales, comerciales, de servicios, 

agrícolas, pecuarios, de la planta de aguas servidas y en genérico de cualquier otro 

empleo, así como la combinación de cada una de ellas y según los tipos de Lagunas 

pueden ser: A) Lagunas Aerobias B) Lagunas Aeradas C) Facultativas. (López y 

Herrera, 2015, p. 22). 

 

“Es un proceso de estabilización natural, que consta en mantener el desagüe en 

las lagunas por una fase de retención convenientemente elevado hasta 

conseguir la estabilización de la materia orgánica, a través de la labor bacteriana” 

(Lampoglia, 2008, p. 44).  

1.3.2.4. Alcantarillado sin sistemas de recolección en red de tuberías  

A) Pozos Sépticos:  

 

“Es una cámara cerrada que ayuda permitir la putrefacción y división de la 

materia orgánica abarcada en las aguas de alcantarilla, empleando el trabajo de 

las bacterias halladas en las mismas aguas” (Sedeño, 2016, p. 09). 

B) Baños Ecológicos  

[…] Consta en la construcción de un ambiente en ladrillo con piso de concreto y la 

instalación de un inodoro, un lavadero, un lavamanos multiuso y una ducha, 

suministrado por un tanque de agua de 250 litros, aparcado en el techo de esa 

construcción (Lampoglia, 2008, p. 45). 

 

C) Letrinas de hoyo seco ventilado  

 

[…] Consta de un hoyo excavado para el acopio de las heces, tapado con una losa 

sanitaria que está resguardado por una caseta. La ocupación de la losa es separar 

el pozo y asimismo de soportar la caseta, el tubo de ventilación y el usuario 

(Lampoglia, 2008, p. 45). 
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1.3.3. Definición de calidad de vida 

[…] Simboliza un tema multidimensional de las políticas sociales que significa tener 

buenas estado de vida objetivas y en alto grado de bienestar subjetivo, asimismo 

incorpora en la satisfacción colectiva de requisitos a través de políticas sociales en 

adición a la satisfacción individual de necesidades (Palomba, 2002, p. 3). 

 

1.3.4. Necesidades básicas humanas  

[…] Se integran componentes que evalúan el nivel de nutrición y cuidados de salud 

fundamental, el grado de cobertura y calidad en el servicio de agua potable y 

alcantarillado justamente como las circunstancias de habilidades de la vivienda 

como aspectos esenciales para la vida (Índice de Progreso Social, 2016, p. 15).  

1.3.4.1. Fundamentos del bienestar  

“Comprende fundamentos como el acceso a educación básica a información y 

comunicaciones, así como también a la salud de las personas como pieza clave 

para aumentar las condiciones de vida de la gente” (Índice de Progreso Social, 

2016, p. 15). 

 

1.3.4.2. Oportunidades  

[…] Se miden indicadores asociados al ejercicio de derechos personales, el grado 

de libertad que las personas tienen para determinar sobre sus vidas, así como 

también el nivel de respeto e incorporación de una sociedad para con sus minorías, 

sin implicar su origen, lengua materna, religión, género, orientación sexual u 

condiciones físicas sea discriminada y/o encuentre obstáculos para lograr sus 

sueños (Índice de Progreso Social, 2016, p. 15).  

1.4. Formulación del Problema  

¿Cuál será el resultado del diseño de los servicios de saneamiento para mejorar 

la calidad de vida de los habitantes del Caserío de Combacayan, Distrito de 

Lacabamba, Pallasca, Ancash- 2018? 
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1.5. Justificación del Problema  

El caserío de Combacayan, actualmente, no cuenta con lo más esencial que 

debe tener una población para que las personas puedan suplir sus necesidades 

y mejorar su calidad de vida, el caserío de Combacayan no cuenta con un 

sistema de abastecimiento de agua potable y aún más sufren la falta de un 

sistema de desagüe, por lo cual las personas padecen de enfermedades   

parasitarias y gastrointestinales. Esta investigación tendrá utilidad metodológica 

ya que se diseñará un sistema de abastecimiento de agua potable y 

alcantarillado práctico para dar solución o ayudar a minimizar los problemas de 

salubridad producto al déficit del acceso del agua y alcantarillado. 

Esta investigación se realiza para que la población del Caserío de Combacayan 

cuenten con un sistema de agua potable y alcantarillado adecuado para así 

mejorar su calidad de vida disminuyendo las enfermedades parasitarias 

producidas por el abastecimiento de recursos de fuentes no confiables y 

contaminadas. 

Se plantea debido a esto el mejoramiento de los servicios de saneamiento 

básicos que beneficiara a más de las 50 familias permitiéndoles tener un servicio 

que cumpla con sus necesidades. 

Los resultados tendrán un valor teórico porque servirán para estudios de las 

variables en otras investigaciones posteriores, además ayudará a los 

investigadores al sustento de su investigación. 

 

1.6. Hipótesis  
 

El Diseño de los servicios de saneamiento impacta positivamente en la 

mejora de la calidad de vida de los habitantes del caserío Combacayan, 

distrito de Lacabamba, Pallasca, Ancash-2018. 
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1.7. Objetivos  

 

1.7.1. General  

Realizar el diseño de los servicios de saneamiento para mejorar la calidad 

de vida de los habitantes del caserío Combacayan, Distrito de 

Lacabamba, Pallasca, Ancash-2018. 

 
 

1.7.2. Específicos 

 

 - Realizar el diseño del sistema de agua potable en el Caserío 

Combacayan. 

 

- Realizar el diseño del sistema de alcantarillado en el Caserío 

Combacayan. 

 

- Evaluar la calidad de vida de los habitantes del Caserío Combacayan. 

 

- Evaluar la calidad del agua que consumen los pobladores del caserío 

Combacayan. 

 

- Realizar una charla de sensibilización en el Caserío Combacayan. 
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II. METODO  

2.1. Diseño de Investigación 

 

La investigación a realizar será no experimental debido a que se recogerá 

información en campo para el diseño de los servicios de saneamiento del 

Caserío Combacayan; se manipularan las variables y toda la información podrá 

ser medida.  

A sí mismo de acuerdo a lo que se desea investigar se considerará la 

investigación aplicada, ya que se solucionará un problema practico. 

 

 

 

 

 

          

Leyenda de diseño: 

𝐌𝟏: Muestra: Caserío Combacayan. 

𝐗𝐢: Variable Independiente: Servicio de saneamiento. 

𝐘𝐢 : Variable dependiente: Calidad de vida 

𝐎𝐢: Resultados. 

2.2. Variables de Operacionalización.   

 

Variable Independiente: Servicio de saneamiento. 

Variable dependiente: Calidad de vida 

 

 

 

M  𝐎𝐢       𝐗𝐢  𝐘𝐢       
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CUADRO N° 01.  OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

VARIABLE  DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES SUBDIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICION 

 

 

 

 

 

 

        VI-1 

Sistema de 

agua potable 

 

Un sistema de 

abastecimiento 

de agua potable 

es el conjunto de 

infraestructura, 

equipos y 

servicios 

destinados al 

suministro de 

agua para 

consumo 

humano. 

(Agüero, 1997, 

p. 38). 

 

 

Se recogerá la información en 

una guía de análisis documental 

para luego procesar la 

información haciendo uso de 

fórmulas, verificándose con el 

reglamento nacional de 

edificaciones.    

Al realizar la toma de datos 

tendré en consideración los 

estudios que se realizará como 

el de agua la cual será 

sumamente importante para 

determinar la calidad del agua de 

la fuente captada, asi como el 

levantamiento topográfico que 

es importante para el diseño de 

las pendientes en las líneas de 

conducción y distribución  

Diseño  

Captación - Tipo 
Nominal 

Línea de 

Conducción 

- Diámetro 

- Velocidad 

 

Nominal 

Intervalo 

Almacenamiento 

- Tipo 

- Volumen 

 
Nominal 

 

 

Línea de aducción 

- Diámetro 

- Velocidad 

Nominal 

Intervalo 

 

Red de distribución 

 

- Diámetro 

- Velocidad 

- Presión  
Nominal 
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VI-2 

Sistema de 

Alcantarillado 

Los 

alcantarillados 

son la red 

generalmente 

de tuberías, a 

través de la cual 

se deben 

evacuar en 

forma rápida y 

segura las 

aguas 

residuales   

hacia una planta 

de tratamiento y 

finalmente a un 

sitio de vertido 

donde no 

causen daños ni 

molestias. 

(Agüero, 1997, 

p. 38). 

 

 

Se realizará la recolección de 

información en una ficha guía 

de análisis documental, usando 

técnicas de observación, 

posteriormente se procesará la 

información. 

En la recolección de datos 

también se tendrá en cuenta el 

estudio de suelo el cual será de 

importancia para el diseño de 

los sistemas. 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Diseño 
 
 
 
 
 
 

 

Colectores - Diámetro  Nominal 

- Velocidad  Intervalo 

Emisores - Diámetro  Nominal 

- Velocidad  Intervalo 

Buzones - Altura  Nominal 

- Diámetro  Nominal 

 

 

Planta de 

tratamiento de 

aguas 

residuales 

- Volumen de 

sedimentador 

 

 

 

 

Nominal 

- Volumen de 

almacenamiento 

y digestor 

- Área de 

ventilación  

- Volumen de 

lodos  

 

Laguna de 

Oxidación 

-  Tipo  

 

Nominal  

- Volumen 
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Fuente: Elaboración Propia

VD 

Calidad de 

vida 

 

 

Representa un tema 

multidimensional de 

las políticas sociales 

que significa tener 

buenas condiciones 

de vida objetivas y 

en alto grado de 

bienestar subjetivo, 

también incluye en 

la satisfacción 

colectiva de 

necesidades a 

través de políticas 

sociales en adición a 

la satisfacción 

individual de 

necesidades(Palom

ba, 2002, p.3). 

Se realizarán 

encuestas a 

los 

pobladores 

con el fin de 

conocer el 

impacto que 

generara el 

diseño de los 

servicios de 

saneamiento. 

Calidad de 

vida 

Necesidades 

básicas 

humanas 

- Nutrición y asistencia médica 

básica  

Nominal 

- Agua y saneamiento 

- Vivienda 

- Seguridad personal 

Fundamento 

de bienestar 

- Acceso a conocimientos básicos  

Nominal 

- Acceso a información y 

comunicaciones  

- Salud y bienestar  

- Sostenibilidad del economista 

Oportunidades 

- Derechos personales  

Nominal 

- Libertad personal y elección  

- Tolerancia e inclusión 

Acceso a educación superior  
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2.3. Población y muestra 

  

Para esta investigación, La población para el diseño de los servicios de 

saneamiento en el Caserío Combacayan está conformado por las 51 

viviendas.  

Así mismo, la población para la variable independiente que es la Calidad de 

Vida estará conformado por 51 Jefes de Familia del Caserío Combacayan. 

Muestra 

Una vez que se haya determinado la población en el área de estudio, se 

procedió a seleccionar la muestra.  

Según el autor Mario Suárez, se necesitó determinar la cantidad de personas 

que son los representantes del hogar, que formarán parte del estudio a 

encuestar, para obtener la muestra fue necesario resolver la fórmula de la 

población finita porque a pesar de estar delimitada en el espacio, no se 

conoce el número de elementos que la integran, por lo tanto, la a 

continuación se presenta la fórmula: 

𝐧 =  
𝐙𝟐  𝐏(𝟏 − 𝐏)𝑵

𝐄𝟐 (𝐍 − 𝟏 ) + 𝐙𝟐 𝐏 (𝟏 − 𝐏)
 

 

Donde: 

Z = Nivel de confianza 95% (1.96) 

N = Población  

n = muestra  

e = error absoluto (5%)  

P = proporción de éxito (50%) 

n =  
(1.96)2 (0.50) (1 − 0.50)  (51)

(0.05)2 (51 − 1 ) + (1.96)2 (0.50) (1 − 0.50)
 

n =
48.98

1.09
 

n =  45 Jefes de familia 
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Por lo tanto, la muestra son 45 Jefes de familia del Caserío Combacayan. 

Unidad de Análisis: Una vez ya con todos los cálculos matemáticos 

realizados que se hizo en la muestra que se pudo obtener de mis encuestas 

a los pobladores del Caserío Combacayan nos servirá también para la charla 

de sensibilización que es de 45 jefes de Familia. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 

2.4.1. Técnica e Instrumento: 

Se aplicó la técnica de observación directa para la recolección de datos o 

información que se necesita para el diseño de los servicios de saneamiento. 

El instrumento que se utilizará para los servicios de saneamiento será la guía 

de análisis documental el que será utilizado para el registro de datos que se 

obtendrá en campo empleando el tipo de investigación correlacional. 

Así mismo la otra técnica que se utilizará será la encuesta. El instrumento 

que se utilizará será un cuestionario empleando el tipo de investigación 

correlacional.   
   

2.4.2. Validación y confiabilidad del instrumento.  

“Para dar validez y confiabilidad al instrumento que se utilizara para la 

recolección de datos, se tomara en cuenta el juicio de tres expertos en el 

tema”. (Palella y Martins, 2003). 

El instrumento para el que se realizó para el Servicio de Saneamiento fue la 

guía de análisis documental y el tipo de investigación fue correlacional, de lo 

cual se estructuró de la siguiente forma:  
 

 Se elaboró el instrumento de la Guía de Análisis Documental.  

 Se hizo el llenado los datos en donde se pudo obtener los resultados de 

cada sistema.  

 Se ejecutó la interpretación de los resultados para así poder dar 

conclusiones y recomendaciones con respecto al proyecto de 

investigación.  
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De tal modo, la otra técnica que se empleó fue la Encuesta. El instrumento 

que se elaboró fue el cuestionario y el tipo de investigación fue correlacional, 

de lo cual se estructuró de la siguiente forma: 
  

 

 Se ejecutó la interpretación de los resultados para así poder dar 

conclusiones y recomendaciones acerca del proyecto, por consiguiente, 

la verificación de la calidad de vida sin proyecto y con proyecto según los 

parámetros que nos indica el índice de progreso social. 
 

Validez y confiabilidad 

Para la validación de los instrumentos que se realizó en el presente proyecto 

de investigación, se realizó mediante el juicio de expertos en donde se 

mostraron los instrumentos que han sido validados por profesionales del 

área y para la confiabilidad de los instrumentos se utilizó el coeficiente Alpha 

de Cronbach en donde se obtuvo con el Software SPSS Statistics Vr. 20. 

2.5. Método de análisis de datos 
 

El método de análisis de datos utilizados en la presente investigación es No 

experimental, porque existe dos variables la independiente es el sistema de 

agua potable y alcantarillado y la dependiente es la calidad de vida en donde 

se sigue los parámetros que nos da el índice de Progreso Social, de tal modo 

se siguió los parámetros ya establecidos en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones y en la Norma DIGESA, así mismo se utilizaron los siguientes 

softwares WaterCAD y SewerCAD en donde se pusieron los datos para así 

poder tener los resultados en tablas los que fueron desarrollados de la 

siguiente manera: 

- como primer paso se realizó los estudios de mecánica de suelos, el 

levantamiento topográfico y el análisis de agua para poder utilizar los datos 

en el diseño. 

- En cuanto al sistema de agua potable las personas del Caserío Combacayan 

se abastece de las fuentes de agua superficial de una quebrada cerca de la 

zona de estudio de las que se realizó el estudio para captar el agua pero 

según los resultados nos dice que el agua está muy contaminada y no es 

apta para consumo humano, por lo tanto también se realizó un estudio de 
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agua de un manantial cerca de la zona y de tal modo los resultados obtenidos 

nos dicen que si es apto por lo que se realizó el diseño desde esa fuente. Se 

seleccionó una línea de conducción debido a que manantial en donde se 

captó el agua se encuentra en una cota alta de 3063.03 m.s.n.m y con lo que 

respecta la cota del Reservorio es de 2820.50 m.s.n.m, es por ellos que es 

necesario realizar una línea de conducción por gravedad para que de esta 

manera el flujo llegue  al Reservorio, para poder determinar el diámetro y la 

velocidad se realizó en hojas de cálculo en el Microsoft Excel conjunto a las 

formulas del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

- El reservorio que eligió para el proyecto de investigación es apoyado de 

sección circular ya que se encuentra en una buena cota, y según los cálculos 

obtenidos se deduce que el volumen total del RESERVORIO es de 150 m3, 

según los estudios de mecánica de suelo realizados en campo se pudo 

determinar un suelo tipo roca y arenoso- limoso, se eligió circular porque 

tienen la capacidad estructural por lo que las paredes están sometidas a 

esfuerzos de tensión simple, es por ello que requieren menores espesores. 

Para el diseño estructural del Reservorio se realizó con cada patrón para 

cada una de las estructuras ya sea diámetro, el espesor del muro de la 

cúpula, el ancho de todo ello ha sido de seguimiento con la Norma del Código 

ACI 350.3 06; para el análisis sísmico se verificó la masa impulsiva, la masa 

conectividad, los parámetros sísmicos, análisis dinámico que en genera ello 

se prosiguió a la Norma E- 0.30. Luego para la respectiva línea de aducción 

se ubica desde el punto del Reservorio apoyado de sección circular hasta la 

Red de distribución que gracias a la ayuda del Programa del WaterCAD se 

pudo determinar el diámetro, la velocidad y la presión, se utilizó este 

programa para el apoyo de planificación y diseño; una vez realizado la línea 

de Aducción en el programa nos dio los resultados obtenidos de la tubería y 

por último la red de distribución, se elaboró mediante el programa 

WaterCAD, donde nos arrojan el valor del diámetros, la presión y las 

velocidades de cada Nudo, primero de ingresar los datos al programa se 

calculó el valor de los caudales en cada nudo para el diseño; el tipo de red 

para este proyecto es una red mixta. Para el sistema de alcantarillado se 

diseñó la red de alcantarillado en donde está conformado por los colectores, 
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emisores y buzones. Ante de eso para el diseño también nos sirvieron de 

ayuda lo que es el levantamiento topográfico para ver las cotas ya según eso 

se pudo continuar con el diseño respectivo. Los colectores se diseñó en el 

programa de SewerCAD teniendo en consideración lo siguiente: el diámetro 

de tubería, el caudal de diseño, la longitud de cada tramo, la cota de tapa y 

la cota de fondo, la profundidad nos indica el Reglamento Nacional de 

Edificaciones OS. 070 que es de 1.20 m de cada buzón, llegándose a luego 

verificar en la cual nos concluye que el diámetro de tubería PCV es de 8” 

(200 mm) y sus velocidades se encuentran dentro a los que nos indica el 

reglamentos, que está entre 0.60 m/s a 5 m/s. Los emisores igualmente se 

diseñó en el programa SewerCAd, teniendo los buzones igualmente se tomó 

en cuenta el caudal de diseño, el diámetro de la tubería, la cota de tapa y la 

cota de fondo, la longitud de cada tramo, la profundidad que nos presenta el 

reglamento Nacional de Edificaciones OS. 070, donde es de 1.20 m de cada 

buzón, así mismo se dio con los resultados que se utilizará material de 

tubería PCV con un diámetro de 10” (250 mm) y sus velocidades se 

encuentras dentro del reglamento entre 0.6 m/s a 5 m/s y finalmente para los 

buzones como se mencionó anteriormente la altura de cada buzón, que 

mediante los cálculos y diseño se deduce que para el Caserío Combacayan 

tendrá 57 buzones en la red y que cada buzón tiene una profundidad de 1.20 

m según lo que indica el reglamento nacional de edificaciones OS. 070. 

Seguidamente, para el caso de la Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales en la Pre Tratamiento se diseñó las cámaras de rejas, el 

desarenador y el Parshall, para el tratamiento primario se diseñó el tanque 

Imhoff, de tal modo, el tanque es de sección rectangular que se dispone por 

una cámara superior para los que donde pasa las aguas negras en su 

periodo de sedimentación, además por otra cámara inferior en la que materia 

recibida por gravedad permanece tranquila para su digestión y así mismo se 

presenta la digestión y también se presenta la cámara de sedimentación, la 

cama de digestión de lodos, área de ventilación y volumen de lodos que 

mediante los cálculos realizados en el Microsoft Excel se dedujo que los 

valores hallado estuvo de acuerdo con el reglamento nacional de 

edificaciones OS. 090. Finalmente, para el tratamiento secundario se diseñó 
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la laguna de oxidación (facultativa secundaria), es de este tipo porque 

poseen una zona aerobia y una zona anaerobia, situadas respectivamente 

en superficie y fondo, y para poder realizar la laguna de oxidación se dispuso 

de las fórmulas en el Microsoft Excel y cada parte de lo que indica el 

reglamento nacional de edificaciones OS. 090. 

- Para poder medir la calidad de vida se realizaron las encuestas a los 

pobladores ya que según eso se podrá obtener el porcentaje por cada 

pregunta. En donde se determina que el resultado que se obtuvo fue de 

25.09% y según los parámetros para medir la calidad de vida se podría decir 

que es baja ya que no cuenta con ninguno de estos servicios básicos el 

Caserío Combacayan   

- Para analizar la calidad del agua se tomaron 3 muestras de cantidades 

pequeñas de agua del lugar de donde se abastece la población y del 

manantial de donde se diseñara las  analizadas en un laboratorio de 

SEDACHIMBOTE S.A y donde se analizaron los resultados obtenidos y 

fueron comparados con la Normativa DIGESA “AGUA PARA CONSUMO 

HUMANO”. 

- Para el último objetivo específico, se llevó a cabo una charla de 

sensibilización para brindar información del proyecto de investigación. Así 

mismo, al terminar la charla de sensibilización se realizó un cuestionario 

donde cada uno de los pobladores presentes respondieron respecto al grado 

de satisfacción del tema tratado de dicho proyecto de investigación. 

2.6. Aspectos éticos  
 

El investigador se compromete a respetar la propiedad intelectual, la 

veracidad de los resultados y la confiabilidad de los datos suministrados en 

campo, así mismo toda la información obtenida de otros autores será 

correctamente citada en base a la norma ISO 690 y 690-2. En el desarrollo 

de esta investigación se tendrá en cuenta evitar los impactos hacia el medio 

ambiente. Por último, el presente trabajo se compromete a brindar una 

mejora en la calidad de vida a los pobladores del caserío Combacayan.   
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GUÍA DE ANALISIS DOCUMENTAL DEL SERVICIO DE 

SANEAMIENTO 

 

 DATOS GENERALES  

 
PROYECTO:“DISEÑO DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO PARA MEJORAR LA   

CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL CASERÍO COMBACAYAN, 
DISTRITO DE LACABAMBA, PALLASCA, ANCASH -2018” 

 
TESISTA: Vilma Aurora Anticona Fajardo. 

UBICACIÓN 

DEPARTAMENTO: Áncash    PROVINCIA: Pallasca      DISTRITO: Lacabamba   

CASERIO: Combacayan. 

 

SERVICIOS DE SANEAMIENTO 
 

SISTEMA DE AGUA POTABLE 

 CAPTACION 

 
 Tipo de fuente 

 
Subterránea                      Superficial 

 
 LINEA DE CONDUCCIÓN 

 
 Diámetro 

 

             𝐷 =  √
4𝑄

𝜋𝑉
                D=             mm         

                                                 
                                                    D=     3”      plg    
 
 

 Velocidad  
 
V =  0.70      m/s 
 

Según el reglamento nacional de edificaciones las velocidades mínimas y máximas son 
0.60 m/s 3 m/s respectivamente, por lo tanto, cumple o no cumple con los parámetros 
indicados: 
    

                           SI                      NO  
 

76.2 

 

X 

X 
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 ALMACENAMIENTO 

 
 Volumen 

 

 VR=0.25x Qmaxd              volumen de reservorio =            m3 
 

 VCI= 50m3/día                   Volumen contra incendios =        m3 
 

 VE = 0.70 x Qmaxd            Volumen de emergencia  =                m3 
 

 Por lo tanto, el volumen total del reservorio será: 
 

        𝑉 𝑅 = 𝑉 𝑅𝐸𝐺 =  𝑉 𝐶𝐼  =   𝑉 𝐸            Volumen del reservorio =              m3 

 
 El tipo de reservorio será: 

 
Elevado                                     Apoyado                                 Enterrado  

 
 LINEA DE ADUCCION  

 
 Diámetro  

𝐷 =  √
4𝑄

𝜋𝑉
               D=              mm     

 
                                          D=              plg    
 

 Velocidad  
 
V =         m/s 
 

Según el reglamento nacional de edificaciones las velocidades mínimas y máximas son 
0.60 m/s 3 m/s respectivamente, por lo tanto, cumple o no cumple con los parámetros 
indicados: 

 
                               SI                      NO  
 
 

 RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

 
 Diámetro  

 

𝐷 =  √
4𝑄

𝜋𝑉
               D=   75       mm    

 
                                          D=         plg    
 

77.76 

150 

X 

X 

50.00 

17.28 

160 

6” 

2.05 

3” 
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Según el reglamento nacional de edificaciones el diámetro mínimo es de 75mm por lo 
tanto cumple o no cumple con los parámetros indicados. 

 
                 SI                                                NO 
 

 Presión 
 

       P =                 m 
 

Según el reglamento nacional de la presión de tuberías el mínimo y máximo es de 10 m 
y de 50 m respectivamente, por lo tanto, cumple o no cumple con los parámetros 
indicados: 

  
                 SI    X                                         NO 

    
 Velocidad  

 
        V =  1.84       m/s 
 

Según el reglamento nacional de edificaciones las velocidades mínimas y máximas son 
0.60 m/s 3 m/s respectivamente, por lo tanto, cumple o no cumple con los parámetros 
indicados. 

 
                 SI                                                 NO 

 

SISTEMA DE ALCANTARILLADO 

 COLECTORES  

 
 Diámetro 

 
El diámetro de la tubería a considerarse será: 

 
6 pulg.                            10 pulg.                    16 pulg.   
                                                      
8 pulg.                            12 pulg.   
 

 Velocidad  
 
V=   4.13       m/s 
 

Según el reglamento nacional de edificaciones las velocidades mínimas y máximas 
son 0.60 m/s 5 m/s respectivamente, por lo tanto cumple o no cumple con los 
parámetros indicados. 

 
                          SI                                                NO  
 
 
 
 

48.40 

X 

X 

X 

X 
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 EMISORES 

 
 Diámetro  
El diámetro de la tubería que se considerara:  

 
6 pulg.                           10 pulg     X                    16 pulg.   
                                                                      
 
8 pulg.                             12 pulg.  

 
 Velocidad  

 
V=               m/s 
 

Según el reglamento nacional de edificaciones las velocidades mínimas y máximas son 
0.60 m/s 5 m/s respectivamente, por lo tanto cumple o no cumple con los parámetros 
indicados. 

 
                SI       X                                        NO 
 

 BUZONES 

 
 Altura   

 
h =    1.20        m 
 

Según el reglamento nacional de edificaciones la altura de los buzones es de 1.20m 
por lo tanto cumplirá o no con los parámetros indicados: 

 
                  SI     X                                                   NO 
 

 PLANTA DE AGUAS RESIDUALES (Tanque Imhoff)  

 
 El volumen del Sedimentador                                                                                                                                

    

     𝑉 𝑆 = 𝑄𝑑 𝑥 𝑅  
 

     𝑉 𝑆 =     1.12      m3 
 
 

 Volumen de almacenamiento y digestor                                                                                                                            
 

𝑉𝑑 =  
70 𝑥 𝑃𝑥 𝑓𝑐𝑟

1000
  

 

                  𝑉𝑑 =     24        m3 

 

 

4.09 
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 Área de Ventilación  

 

𝐴𝑣 =   3.20       m2 
 
 
Espaciamiento libre =   1.00     m 
 
Según el R.N.E. El espaciamiento libre del área de ventilación será de 1 m como 
mínimo, por lo tanto, cumple o no cumple con los parámetros indicados. 
 
                  SI                                                  NO 

 
 Volumen de Lodos  

 

𝑉𝑙 =  
𝑉𝑙𝑑 𝑥 𝑇𝑑

1000
 

 

𝑉𝑙 =                   m3 

  

 

 LAGUNA DE OXIDACIÓN 

 
 Tipos 
Según el tipo de lagunas que se va a considerar para el diseño será: 
 

 

Anaerobia                          Facultativa                          Anaerobia  
 

 
 Volumen 

 

V=  14.86       m3 
 
 

X 

14.86 

X 
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III. RESULTADOS 

3.1. Descripción del proyecto: 

El Caserío Combacayan se abastece de las fuentes de agua superficial de 

una rio cerca de la zona de estudio de las cuales las aguas son 

demasiadamente contaminadas, por lo tanto el sistema de agua potable se 

diseñó desde la captación de un manantial la línea de conducción, diseño del 

reservorio, línea de aducción y la red de distribución y para el sistema de 

alcantarillado se diseño la red de Desagüe , y para el caso de la Planta de 

Tratamiento Aguas Residuales en el Pre Tratamiento se diseñó las cámaras 

de rejas, el Desarenador y el Parshall, para el Tratamiento Primario se diseñó 

el Tanque Imhoff y por último para el Tratamiento Secundario se diseñó la 

Laguna de Oxidación (Facultativa Secundaria) esto debido a que  en el 

Caserío Combacayan la población sufre de enfermedades diarreicas, 

parasitarias, entre otras consecuencias causadas porque actualmente la 

población no cuentan con servicios básicos de saneamiento. 

En el Sistema de Agua potable se consideraron los siguientes parámetros 

para su diseño:   

TABLA N° 01. EL TIPO DE FUENTE DE CAPTACIÓN A CONSIDERAR EN 

EL DISEÑO DE AGUA POTABLE SERÁ: 

Descripción Componente 

Tipo de Fuente de la 
captación 

Subterránea 

 

Según la TABLA Nº 01, se observa que el tipo de fuente de la captación es 

subterránea ya que se tomó del manantial cerca de la zona de estudio.  

Observamos en la TABLA N° 01, que el diseño de obras de este proyecto es 

de tipo subterránea, se eligió este tipo de fuente ya que son aguas limpias y 

aptas para consumo humano las que servirán para abastecer a las personas 

del Caserío Combacayan. 
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                     TABLA N° 02. LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

 

 

 

                

Según la TABLA Nº 02, se observa que el diámetro para la Línea de 

conducción es de 76.20 mm (3 pulg) y la velocidad es de 0.70 m/s. 

Se seleccionó una línea de conducción debido a que manantial en donde se 

captó el agua se encuentra en una cota alta de 3063.03 m.s.n.m y con lo que 

respecta la cota del Reservorio es de 2820.50 m.s.n.m, es por ellos que es 

necesario realizar una línea de conducción por gravedad para que de esta 

manera el flujo llegue  al Reservorio, para poder determinar el diámetro y la 

velocidad se realizó en hojas de cálculo en el Microsoft Excel conjunto a las 

formulas del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

TABLA N° 03. RESERVORIO 

 

 

 

 

 

 

 

En la TABLA Nº 03, se muestra el Tipo de Reservorio que es Apoyado de 

Sección Circular y el Volumen del Reservorio es de 150 m3, teniendo en 

cuenta los siguientes parámetros del volumen de Regulación de 77.76 m3, el 

Volumen Contra Incendios 50 m3 y el Volumen de Emergencia fue de 17.28 

m3.  

 

Descripción Componente 

Diámetro 76.20 mm = 3” 

Velocidad 0.70 m/s 

Descripción Componente 

Tipo Apoyado de sección circular 

Volumen 

Volumen de Regulación = 77.76 m3 

Volumen Contra Incendios = 50 m3 

Volumen de Emergencia = 17.28 m3 

Volumen del Reservorio = 150 m3 
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El Reservorio que se eligió para el proyecto de investigación es apoyado de 

sección circular ya que se encuentra en una cota alta y en campo despejado 

con un suelo tipo roca y arenoso – limoso, se eligió circular porque tienen la 

capacidad estructural por lo que las paredes están sometidas a esfuerzos de 

tensión simple, es por ello que requieren menores espesores. Para el diseño 

estructural del Reservorio se realizó con cada patrón para cada una de las 

estructuras ya sea el diámetro, el espesor del muro de la cúpula, el ancho todo 

ello ha sido de seguimiento con la Norma del Código ACI 350.3 06; para el 

análisis sísmico se verificó la masa impulsiva, la masa conectiva, los 

parámetros sísmicos, análisis dinámico que en general ello se prosiguió a la 

Norma E – 0.30. 

TABLA N° 04. LÍNEA DE ADUCCIÓN 

 

 

     

Según la TABLA Nº 04, se observa que el diámetro para la Línea de Aducción 

es de 160 mm (6pulg) y la velocidad es de 2.05 m/s.   

El diseño de la Línea de Aducción se ubica desde el punto del Reservorio 

apoyado de sección circular hasta la Red de Distribución que gracias a la 

ayuda del Programa del WaterCAD se pudo determinar el diámetro, la 

velocidad y por consiguiente de la presión, se utilizó este programa para el 

apoyo de planificación y diseño; una vez realizado la línea de Aducción en el 

programa nos dio los resultados obtenidos de la Tubería.  

 

 

 

 

 

Descripción Componente 

Diámetro 160 mm = 6” 

Velocidad 2.05 m/s 
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TABLA N° 05. RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE 

 

 

 

 

Según la TABLA Nº 05, se observa que el diámetro para la Red de Distribución 

de Agua Potable es de 75 mm (3pulg), la presión máxima de 11.60 m y con 

una velocidad mínima de 0.60 m/s. (Ver en el Anexo 10). 

La red de Distribución se elaboró mediante el programa WaterCAD, donde 

nos arrojan el valor del diámetro, la presión y las velocidades de cada Nudo, 

pero de ingresar los datos al programa se calculó el valor de los caudales en 

cada nudo para el diseño; el tipo de red que se realizó para este proyecto es 

una red mixta.  

TABLA N° 06. ELEVACIÓN DE LAS COTAS EN EL SOFTWARE WATERCAD. 

ETIQUETA ELEVACIÓN (m) 

J-1 2799.2000 

J-2 2789.8000 

J-3 2780.2000 

J-4 2785.0000 

J-5 2774.4000 

J-6 2778.4000 

J-7 2781.6000 

J-8 2776.4000 

J-9 2781.6000 

J-10 2781.8000 

J-11 2775.8000 

J-12 2778.2000 

J-13 2760.6000 

J-14 2772.8000 

J-15 2777.0000 

J-16 2753.2000 

J-17 2772.0000 

J-18 2764.4000 

Descripción  Componente 

Diámetro 75 mm = 3” 

Presión máxima 48.40 m 

Presión mínima 11.60 m 

Velocidad  1.84 m/s 
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Según la TABLA N° 06, se observa que las elevaciones de las cotas en donde 

se determinaron según el estudio topográfico en lo que respecta los nudos, 

en donde el software WaterCAD nos pide ese dato para proceder con el 

modelamiento. (VER EN EL ANEXO 10).  

 

TABLA N° 07. DEMANDAS (CAUDALES) EN EL SOFTWARE WATERCAD. 

ETIQUETA DEMANDA (L/S) 

J-1 1.0000 

J-2 1.0000 

J-3 1.0000 

J-4 1.0000 

J-5 1.0000 

J-6 1.0000 

J-7 1.0000 

J-8 1.0000 

J-9 1.0000 

J-10 1.0000 

J-11 1.0000 

J-12 1.0000 

J-13 1.0000 

J-14 1.0000 

J-15 1.0000 

J-16 1.0000 

J-17 1.0000 

J-18 1.0000 

 

Según la TABLA N° 07, las demandas de agua potable (Caudales) en donde 

se determinaron de 1.00 L/s en los nudos tal como indica el Reglamento 

Nacional de Edificaciones OS. 050, en donde el software WaterCAD nos pide 

insertar los caudales para proceder con el modelamiento de la red de agua 

potable. (VER EN EL ANEXO 10).  
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TABLA N° 08. LONGITUD EN EL SOFTWARE WATERCAD. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Según la TABLA N° 08, se observa las longitudes de cada nudo en donde se 

utilizó el plano en donde está la respectiva red de agua potable para poder 

tomar las medidas de nudo a nudo tal como se muestra en la tabla y por ende 

este es otro dato que nos pide el Software WaterCAD. (VER EN EL ANEXO 

10). 

NUDO INICIAL NUDO INICIAL LONGITUD (m) (m) 

R -1 PRV-1 47.5400 

PRV-1 J-1 123.9200 

J-1 J-2 295.1800 

J-2 J-3 223.2400 

J-3 J-9 272.9000 

J-7 J-9 310.9000 

J-4 J-7 310.9400 

J-6 J-7 144.7200 

J-9 J-10 138.3600 

J-10 J-15 361.8100 

J-5 J-15 118.0900 

J-14 J-15 137.2400 

J-8 J-12 225.7600 

12 PRV-2 36.7200 

PRV-2 J-11 28.4400 

J-11 J-13 300.2700 

J-13 J-18 159.7900 

J-17 J-18 85.0200 

J-16 J-28 120.0300 
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TABLA N° 09. LONGITUD EN EL SOFTWARE WATERCAD. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Según la TABLA N° 09, se observa los diámetros en la línea de aducción que 

viene desde el reservorio en donde se consideró 160 mm tal como nos indica 

el Reglamento Nacional de Edificaciones OS. 050 y de tal manera para la red 

de distribución de agua potable que son de 75 mm y por lo tanto en el software 

nos pide que se deben ingresar los diámetros de cada nudo y se tomó en 

consideración a lo que nos dice el Reglamento. (VER EN EL ANEXO 10). 

NUDO INICIAL NUDO INICIAL DIÁMETRO (mm) 

R -1 PRV-1 160.0000 

PRV-1 J-1 160.0000 

J-1 J-2 75.0000 

J-2 J-3 75.0000 

J-3 J-9 75.0000 

J-7 J-9 75.0000 

J-4 J-7 75.0000 

J-6 J-7 75.0000 

J-9 J-10 75.0000 

J-10 J-15 75.0000 

J-5 J-15 75.0000 

J-14 J-15 75.0000 

J-8 J-12 75.0000 

12 PRV-2 75.0000 

PRV-2 J-11 75.0000 

J-11 J-13 75.0000 

J-13 J-18 75.0000 

J-17 J-18 75.0000 

J-16 J-28 75.0000 
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TABLA N° 10. MATERIAL Y COEFICIENTE DE RUGOSIDAD EN EL 

SOFTWARE WATERCAD. 

 

Según la TABLA N° 10, se observa el material que es tipo PVC y Hazen – 

Williams C = 150, al momento de configurar en el software WaterCAD se pone 

que es de tipo PVC y automáticamente el programa nos dice que es C = 150. 

(VER EN EL ANEXO 10). 

NUDO INICIAL NUDO INICIAL MATERIAL HAZEN-WILLIAMS C 

R -1 PRV-1 PVC 150.0000 

PRV-1 J-1 PVC 150.0000 

J-1 J-2 PVC 150.0000 

J-2 J-3 PVC 150.0000 

J-3 J-9 PVC 150.0000 

J-7 J-9 PVC 150.0000 

J-4 J-7 PVC 150.0000 

J-6 J-7 PVC 150.0000 

J-9 J-10 PVC 150.0000 

J-10 J-15 PVC 150.0000 

J-5 J-15 PVC 150.0000 

J-14 J-15 PVC 150.0000 

J-8 J-12 PVC 150.0000 

12 PRV-2 PVC 150.0000 

PRV-2 J-11 PVC 150.0000 

J-11 J-13 PVC 150.0000 

J-13 J-18 PVC 150.0000 

J-17 J-18 PVC 150.0000 

J-16 J-28 PVC 150.0000 
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TABLA N° 11. VELOCIDAD EN EL SOFTWARE WATERCAD. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Según la TABLA N° 11, se observa las velocidades que nos arrojó el software 

WaterCAD cumplen con lo que indica el Reglamento Nacional de 

Edificaciones OS. 050 que las velocidades deben estar de 0.60 m/s a 3 m/s y 

por lo tanto ese dato se debe configurar en el software para poder trabajar sin 

ninguna dificultad. (VER EN EL ANEXO 10). 

NUDO INICIAL NUDO INICIAL VELOCIDAD (m/s) 

R -1 PRV-1 2.0500 

PRV-1 J-1 2.0500 

J-1 J-2 0.6200 

J-2 J-3 0.6300 

J-3 J-9 0.6000 

J-7 J-9 0.6300 

J-4 J-7 0.6700 

J-6 J-7 0.8800 

J-9 J-10 0.6000 

J-10 J-15 1.2000 

J-5 J-15 0.7200 

J-14 J-15 1.0700 

J-8 J-12 0.9000 

12 PRV-2 0.8900 

PRV-2 J-11 1.5000 

J-11 J-13 1.0200 

J-13 J-18 1.8300 

J-17 J-18 1.8400 

J-16 J-28 1.1100 
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TABLA N° 12. PRESIONES EN LAS TUBERÍAS EN EL SOFTWARE WATERCAD. 

ETIQUETA 
PRESIÓN 
(m H2O) 

J-1 11.6000 

J-2 13.2000 

J-3 14.5000 

J-4 16.2000 

J-5 18.0000 

J-6 15.7000 

J-7 22.4000 

J-8 19.5000 

J-9 23.4000 

J-10 26.4000 

J-11 29.0000 

J-12 37.5000 

J-13 32.6000 

J-14 36.7000 

J-15 41.7000 

J-16 48.0000 

J-17 48.4000 

J-18 44.0000 

Según la TABLA N° 12, se observa las presiones que nos arrojó el software 

WaterCAD cumplen con los parámetros que indica el Reglamento Nacional de 

Edificaciones OS. 050 que las presiones deben estar en 10 metros a 50 

metros. (VER EN EL ANEXO 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 01. Sistema Mixto - WaterCAD. 
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Red de Agua Potable – WaterCAD. 
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En el Sistema de Alcantarillado se consideraron los siguientes 

parámetros para su diseño:   

                                  TABLA N° 13. COLECTORES 

 

 

 

 

Según la TABLA Nº 13, se observa que el diámetro para los colectores de la 

red de Alcantarillado es de 8 pulg y la velocidad es de 4.13 m/s. (VER EN EL 

ANEXO 10). 

La red de colectores se diseñó en el programa de SewerCAD teniendo en 

consideración lo siguiente: el diámetro de la tubería, el caudal de diseño, la 

longitud de cada tramo, la cota de tapa y la cota de fondo, la profundidad que 

nos indica el Reglamento Nacional de Edificaciones OS. 070 que es de 1.20 

m de cada buzón, llegándose a luego verificar los resultados en el programa 

en la cual nos concluye que el diámetro de tubería PVC es de 8” (200mm) y 

sus velocidades se encuentran dentro a lo que nos indica el reglamento, que 

está entre 0.60 m/s a 5 m/s. 

 TABLA N° 14. EMISORES 

 

 

 

 

 

Según la TABLA Nº 14, se observa que el diámetro para los emisores de la 

red de Alcantarillado es de 10 pulg y la velocidad es de 4.09 m/s. (VER EN EL 

ANEXO 10). 

Descripción Componente 

Diámetro 8” 

Velocidad máxima 4.13 m/s 

Descripción Componente 

Diámetro 10” 

Velocidad máxima 4.09 m/s 
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Para la red de emisores igualmente se diseñó en el programa de SewerCAD, 

teniendo 10 buzones, igualmente se tomó en cuenta el caudal de diseño, el 

diámetro de la tubería, la cota de tapa y la cota de fondo, la longitud de cada 

tramo, la profundidad que nos presenta el Reglamento Nacional de 

Edificaciones OS. 070, donde es de 1.20 m de cada buzón, así mismo se dio 

con los resultados que se utilizará material de tubería PVC con un diámetro 

de 10” (250 mm) y sus velocidades se encuentran dentro del reglamento entre 

0.60 m/s a 5 m/s. 

 

TABLA N° 15. BUZONES 

 

 

 

      

Según la TABLA N° 15, se observa que la altura de los buzones es de 1.20 

m. (VER EN EL ANEXO 10). 

Anteriormente se mencionó la altura de cada buzón, que mediante los cálculos 

y diseño se deduce que para el Caserío Combacayan tendrá 57 buzones en 

la red y que cada buzón tiene una profundidad de 1.20 m según lo que nos 

indica el Reglamento Nacional de Edificaciones OS. 070. 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción Componente 

Altura 1.20 m 
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TABLA N° 16. COTAS EN LOS BUZONES SEGÚN EL SOFTWARE 

SEWERCAD. 

 
TRAMOS 

 
N° DE BUZÓN 

 

COTA DE 
TAPA 

 

COTA DE 
FONDO 

 

1 
 

BZ 01 
 

- 
 

BZ 02 
 

2799.60 
 

2798.60 
 

2 
 

BZ 02 
 

- 
 

BZ 03 
 

2798.60 
 

2797.20 
 

3 
 

BZ 03 
 

- 
 

BZ 04 
 

2797.20 
 

2795.18 
 

4 
 

BZ 04 
 

- 
 

BZ 05 
 

2795.18 
 

2789.50 
 

5 
 

BZ 05 
 

- 
 

BZ 06 
 

2789.50 
 

2786.80 
 

6 
 

BZ 06 
 

- 
 

BZ 07 
 

2786.80 
 

2783.60 
 

7 
 

BZ 07 
 

- 
 

BZ 08 
 

2783.60 
 

2780.18 
 

8 
 

BZ 08 
 

- 
 

BZ 09 
 

2780.18 
 

2780.63 
 

9 
 

BZ 09 
 

- 
 

BZ 10 
 

2780.63 
 

2780.80 
 

10 
 

BZ 10 
 

- 
 

BZ 11 
 

2780.80 
 

2790.60 
 

11 
 

BZ 11 
 

- 
 

BZ 12 
 

2790.60 
 

2781.10 
 

12 
 

BZ 17 
 

- 
 

BZ 16 
 

2780.60 
 

2780.18 
 

13 
 

BZ 16 
 

- 
 

BZ 12 
 

2780.18 
 

2781.10 
 

14 
 

BZ 12 
 

- 
 

BZ 13 
 

2781.10 
 

2781.63 
 

15 
 

BZ 13 
 

- 
 

BZ 14 
 

2781.63 
 

2780.60 
 

16 
 

BZ 14 
 

- 
 

BZ 15 
 

2780.60 
 

2777.82 
 

17 
 

BZ 20 
 

- 
 

BZ 21 
 

2784.60 
 

2784.00 
 

18 
 

BZ 21 
 

- 
 

BZ 22 
 

2784.00 
 

2782.50 
 

19 
 

BZ 22 
 

- 
 

BZ 17 
 

2782.50 
 

2780.60 
 

20 
 

BZ 17 
 

- 
 

BZ 18 
 

2780.60 
 

2779.66 
 

21 
 

BZ 18 
 

- 
 

BZ 19 
 

2779.66 
 

2778.18 
 

22 
 

BZ 23 
 

- 
 

BZ 24 
 

2772.40 
 

2774.44 
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23 
 

BZ 24 
 

- 
 

BZ 25 
 

2774.44 
 

2776.80 
 

24 
 

BZ 26 
 

- 
 

BZ 27 
 

2774.40 
 

2774.56 
 

25 
 

BZ 27 
 

- 
 

BZ 25 
 

2774.56 
 

2776.80 
 

26 
 

BZ 25 
 

- 
 

BZ 28 
 

2776.80 
 

2776.98 
 

27 
 

BZ 28 
 

- 
 

BZ 29 
 

2776.98 
 

2777.50 
 

28 
 

BZ 29 
 

- 
 

BZ 19 
 

2777.50 
 

2778.18 
 

29 
 

BZ 30 
 

- 
 

BZ 31 
 

2777.63 
 

2777.84 
 

30 
 

BZ 31 
 

- 
 

BZ 19 
 

2777.84 
 

2778.18 
 

31 
 

BZ 19 
 

- 
 

BZ 32 
 

2778.18 
 

2778.22 
 

32 
 

BZ 32 
 

- 
 

BZ 15 
 

2778.22 
 

2777.82 
 

33 
 

BZ 15 
 

- 
 

BZ 37 
 

2777.82 
 

2777.80 
 

34 
 

BZ 33 
 

- 
 

BZ 34 
 

2776.38 
 

2776.20 
 

35 
 

BZ 34 
 

- 
 

BZ 35 
 

2776.20 
 

2776.10 
 

36 
 

BZ 35 
 

- 
 

BZ 36 
 

2776.10 
 

2776.43 
 

37 
 

BZ 36 
 

- 
 

BZ 37 
 

2776.43 
 

2777.80 
 

38 
 

BZ 37 
 

- 
 

BZ 38 
 

2777.80 
 

2776.32 
 

39 
 

BZ 38 
 

- 
 

BZ 39 
 

2776.32 
 

2776.72 
 

40 
 

BZ 39 
 

- 
 

BZ 40 
 

2776.72 
 

2775.00 
 

41 
 

BZ 40 
 

- 
 

BZ 41 
 

2775.00 
 

2771.20 
 

42 
 

BZ 41 
 

- 
 

BZ 42 
 

2771.20 
 

2767.50 
 

43 
 

BZ 42 
 

- 
 

BZ 43 
 

2767.50 
 

2763.70 
 

44 
 

BZ 43 
 

- 
 

BZ 44 
 

2763.70 
 

2755.00 
 

45 
 

BZ 44 
 

- 
 

BZ 45 
 

2755.00 
 

2761.60 
 

46 
 

BZ 45 
 

- 
 

BZ 46 
 

2761.60 
 

2763.50 
 

47 
 

BZ 47 
 

- 
 

BZ 48 
 

2771.20 
 

2767.60 
 

48 
 

BZ 48 
 

- 
 

BZ 46 
 

2767.60 
 

2763.50 
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Según la TABLA N° 16, se observa las cotas de tapa y las cotas de fondo que se 

tomaron en cuenta con el estudio topográfico que se realizó en el Caserío 

Combacayan ya que es un dato muy esencial que se debe ingresar en el Software 

SewerCAD para el modelamiento de la red de alcantarillado. 

 
 
 

TABLA N° 17. PROFUNDIDAD DE LOS BUZONES EN EL 

SOFTWARE SEWERCAD. 

 
 
TRAMOS 

 
N° DE BUZÓN 

PROFUNDIDAD DE LOS 

BUZONES 

 

1 
 

BZ 01 
 

- 
 

BZ 02 
 

1.20 
 

2 
 

BZ 02 
 

- 
 

BZ 03 
 

1.20 
 

3 
 

BZ 03 
 

- 
 

BZ 04 
 

1.20 
 

4 
 

BZ 04 
 

- 
 

BZ 05 
 

1.20 
 

5 
 

BZ 05 
 

- 
 

BZ 06 
 

1.20 
 

6 
 

BZ 06 
 

- 
 

BZ 07 
 

1.20 

 

 

49 
 

BZ 46 
 

- 
 

BZ 49 
 

2763.50 
 

2753.80 
 

50 
 

BZ 78 
 

- 
 

BZ 50 
 

2753.80 
 

2744.00 
 

51 
 

BZ 24 
 

- 
 

BZ 51 
 

2744.00 
 

2734.20 
 

52 
 

BZ 23 
 

- 
 

BZ 52 
 

2734.20 
 

2724.50 
 

53 
 

BZ 85 
 

- 
 

BZ 53 
 

2724.50 
 

2714.70 
 

54 
 

BZ 33 
 

- 
 

BZ 54 
 

2714.70 
 

2704.90 
 

55 
 

BZ 86 
 

- 
 

BZ 55 
 

2704.90 
 

2695.10 
 

56 
 

BZ 28 
 

- 
 

BZ 56 
 

2695.10 
 

2685.30 
 

57 
 

BZ 40 
 

- 
 

BZ 57 
 

2685.30 
 

2675.50 
 

58 
 

BZ 57 
 

- 
 

PTAR 
 

2675.50 
 

2665.40 
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7 
 

BZ 07 
 

- 
 

BZ 08 
 

1.20 
 

8 
 

BZ 08 
 

- 
 

BZ 09 
 

1.20 
 

9 
 

BZ 09 
 

- 
 

BZ 10 
 

1.20 
 

10 
 

BZ 10 
 

- 
 

BZ 11 
 

1.20 
 

11 
 

BZ 11 
 

- 
 

BZ 12 
 

1.20 
 

12 
 

BZ 17 
 

- 
 

BZ 16 
 

1.20 
 

13 
 

BZ 16 
 

- 
 

BZ 12 
 

1.20 
 

14 
 

BZ 12 
 

- 
 

BZ 13 
 

1.20 
 

15 
 

BZ 13 
 

- 
 

BZ 14 
 

1.20 
 

16 
 

BZ 14 
 

- 
 

BZ 15 
 

1.20 
 

17 
 

BZ 20 
 

- 
 

BZ 21 
 

1.20 
 

18 
 

BZ 21 
 

- 
 

BZ 22 
 

1.20 
 

19 
 

BZ 22 
 

- 
 

BZ 17 
 

1.20 
 

20 
 

BZ 17 
 

- 
 

BZ 18 
 

1.20 
 

21 
 

BZ 18 
 

- 
 

BZ 19 
 

1.20 
 

22 
 

BZ 23 
 

- 
 

BZ 24 
 

1.20 
 

23 
 

BZ 24 
 

- 
 

BZ 25 
 

1.20 
 

24 
 

BZ 26 
 

- 
 

BZ 27 
 

1.20 
 

25 
 

BZ 27 
 

- 
 

BZ 25 
 

1.20 
 

26 
 

BZ 25 
 

- 
 

BZ 28 
 

1.20 
 

27 
 

BZ 28 
 

- 
 

BZ 29 
 

1.20 
 

28 
 

BZ 29 
 

- 
 

BZ 19 
 

1.20 
 

29 
 

BZ 30 
 

- 
 

BZ 31 
 

1.20 
 

30 
 

BZ 31 
 

- 
 

BZ 19 
 

1.20 
 

31 
 

BZ 19 
 

- 
 

BZ 32 
 

1.20 
 

32 
 

BZ 32 
 

- 
 

BZ 15 
 

1.20 
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33 
 

BZ 15 
 

- 
 

BZ 37 
 

1.20 
 

34 
 

BZ 33 
 

- 
 

BZ 34 
 

1.20 
 

35 
 

BZ 34 
 

- 
 

BZ 35 
 

1.20 
 

36 
 

BZ 35 
 

- 
 

BZ 36 
 

1.20 
 

37 
 

BZ 36 
 

- 
 

BZ 37 
 

1.20 
 

38 
 

BZ 37 
 

- 
 

BZ 38 
 

1.20 
 

39 
 

BZ 38 
 

- 
 

BZ 39 
 

1.20 
 

40 
 

BZ 39 
 

- 
 

BZ 40 
 

1.20 
 

41 
 

BZ 40 
 

- 
 

BZ 41 
 

1.20 
 

42 
 

BZ 41 
 

- 
 

BZ 42 
 

1.20 
 

43 
 

BZ 42 
 

- 
 

BZ 43 
 

1.20 
 

44 
 

BZ 43 
 

- 
 

BZ 44 
 

1.20 
 

45 
 

BZ 44 
 

- 
 

BZ 45 
 

1.20 
 

46 
 

BZ 45 
 

- 
 

BZ 46 
 

1.20 
 

47 
 

BZ 47 
 

- 
 

BZ 48 
 

1.20 
 

48 
 

BZ 48 
 

- 
 

BZ 46 
 

1.20 
 

49 
 

BZ 46 
 

- 
 

BZ 49 
 

1.20 
 

50 
 

BZ 78 
 

- 
 

BZ 50 
 

1.20 
 

51 
 

BZ 24 
 

- 
 

BZ 51 
 

1.20 
 

52 
 

BZ 23 
 

- 
 

BZ 52 
 

1.20 
 

53 
 

BZ 85 
 

- 
 

BZ 53 
 

1.20 
 

54 
 

BZ 33 
 

- 
 

BZ 54 
 

1.20 
 

55 
 

BZ 86 
 

- 
 

BZ 55 
 

1.20 
 

56 
 

BZ 28 
 

- 
 

BZ 56 
 

1.20 
 

57 
 

BZ 40 
 

- 
 

BZ 57 
 

1.20 
 

58 
 

BZ 57 
 

- 
 

PTAR 
 

1.20 
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Según la TABLA N° 17, se observa las profundidades de cada buzón en donde 

el Reglamento Nacional de Edificaciones la norma OS. 070 nos menciona que 

la profundidad mínima de cada buzón es de 1.20 m de esa manera se tomó 

en cuenta a lo que nos dice el Reglamento y por lo tanto se configuró así en 

el software SewerCAD. 

 
 
 

TABLA N° 18. DIÁMETROS DE LAS TUBERÍAS EN EL SOFTWARE 

SEWERCAD. 

 
 
TRAMOS 

 
N° DE BUZÓN 

DIÁMETROS DE LAS 

TUBERÍAS 

 

1 
 

BZ 01 
 

- 
 

BZ 02 
 

200 
 

2 
 

BZ 02 
 

- 
 

BZ 03 
 

200 
 

3 
 

BZ 03 
 

- 
 

BZ 04 
 

200 
 

4 
 

BZ 04 
 

- 
 

BZ 05 
 

200 
 

5 
 

BZ 05 
 

- 
 

BZ 06 
 

200 
 

6 
 

BZ 06 
 

- 
 

BZ 07 
 

200 
 

7 
 

BZ 07 
 

- 
 

BZ 08 
 

200 
 

8 
 

BZ 08 
 

- 
 

BZ 09 
 

200 
 

9 
 

BZ 09 
 

- 
 

BZ 10 
 

200 
 

10 
 

BZ 10 
 

- 
 

BZ 11 
 

200 
 

11 
 

BZ 11 
 

- 
 

BZ 12 
 

200 
 

12 
 

BZ 17 
 

- 
 

BZ 16 
 

200 
 

13 
 

BZ 16 
 

- 
 

BZ 12 
 

200 
 

14 
 

BZ 12 
 

- 
 

BZ 13 
 

200 
 

15 
 

BZ 13 
 

- 
 

BZ 14 
 

200 
 

16 
 

BZ 14 
 

- 
 

BZ 15 
 

200 
 

17 
 

BZ 20 
 

- 
 

BZ 21 
 

200 
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18 
 

BZ 21 
 

- 
 

BZ 22 
 

200 
 

19 
 

BZ 22 
 

- 
 

BZ 17 
 

200 
 

20 
 

BZ 17 
 

- 
 

BZ 18 
 

200 
 

21 
 

BZ 18 
 

- 
 

BZ 19 
 

200 
 

22 
 

BZ 23 
 

- 
 

BZ 24 
 

200 
 

23 
 

BZ 24 
 

- 
 

BZ 25 
 

200 
 

24 
 

BZ 26 
 

- 
 

BZ 27 
 

200 
 

25 
 

BZ 27 
 

- 
 

BZ 25 
 

200 
 

26 
 

BZ 25 
 

- 
 

BZ 28 
 

200 
 

27 
 

BZ 28 
 

- 
 

BZ 29 
 

200 
 

28 
 

BZ 29 
 

- 
 

BZ 19 
 

200 
 

29 
 

BZ 30 
 

- 
 

BZ 31 
 

200 
 

30 
 

BZ 31 
 

- 
 

BZ 19 
 

200 
 

31 
 

BZ 19 
 

- 
 

BZ 32 
 

200 
 

32 
 

BZ 32 
 

- 
 

BZ 15 
 

200 
 

33 
 

BZ 15 
 

- 
 

BZ 37 
 

200 
 

34 
 

BZ 33 
 

- 
 

BZ 34 
 

200 
 

35 
 

BZ 34 
 

- 
 

BZ 35 
 

200 
 

36 
 

BZ 35 
 

- 
 

BZ 36 
 

200 
 

37 
 

BZ 36 
 

- 
 

BZ 37 
 

200 
 

38 
 

BZ 37 
 

- 
 

BZ 38 
 

200 
 

39 
 

BZ 38 
 

- 
 

BZ 39 
 

200 
 

40 
 

BZ 39 
 

- 
 

BZ 40 
 

200 
 

41 
 

BZ 40 
 

- 
 

BZ 41 
 

200 
 

42 
 

BZ 41 
 

- 
 

BZ 42 
 

200 
 

43 
 

BZ 42 
 

- 
 

BZ 43 
 

200 
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Según la TABLA N° 18, se observa los diámetros de las tuberías que son de 

200 mm para los colectores y 250 mm para los emisores como nos señala en 

el el Reglamento Nacional de Edificaciones la Norma OS. 070 y de tal modo, 

este dato nos pide el software SewerCAD para insertar los diámetros de cada 

tramo. 

 

 

 

 

 

 

 

44 
 

BZ 43 
 

- 
 

BZ 44 
 

200 
 

45 
 

BZ 44 
 

- 
 

BZ 45 
 

200 
 

46 
 

BZ 45 
 

- 
 

BZ 46 
 

200 
 

47 
 

BZ 47 
 

- 
 

BZ 48 
 

200 
 

48 
 

BZ 48 
 

- 
 

BZ 46 
 

200 
 

49 
 

BZ 46 
 

- 
 

BZ 49 
 

200 
 

50 
 

BZ 78 
 

- 
 

BZ 50 
 

250 
 

51 
 

BZ 24 
 

- 
 

BZ 51 
 

250 
 

52 
 

BZ 23 
 

- 
 

BZ 52 
 

250 
 

53 
 

BZ 85 
 

- 
 

BZ 53 
 

250 
 

54 
 

BZ 33 
 

- 
 

BZ 54 
 

250 
 

55 
 

BZ 86 
 

- 
 

BZ 55 
 

250 
 

56 
 

BZ 28 
 

- 
 

BZ 56 
 

250 
 

57 
 

BZ 40 
 

- 
 

BZ 57 
 

250 
 

58 
 

BZ 57 
 

- 
 

PTAR 
 

250 
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TABLA N° 19. PENDIENTE EN CADA TRAMO. 

 
 
TRAMOS 

 
N° DE BUZÓN 

 

PENDIENTE 

 

1 
 

BZ 01 
 

- 
 

BZ 02 
 

0.0135685 

 

2 
 

BZ 02 
 

- 
 

BZ 03 
 

0.0189959 
 

3 
 

BZ 03 
 

- 
 

BZ 04 
 

0.0274084 
 

4 
 

BZ 04 
 

- 
 

BZ 05 
 

0.0770692 

 

5 
 

BZ 05 
 

- 
 

BZ 06 
 

0.0358138 
 

6 
 

BZ 06 
 

- 
 

BZ 07 
 

0.0424459 
 

7 
 

BZ 07 
 

- 
 

BZ 08 
 

0.0453641 

 

8 
 

BZ 08 
 

- 
 

BZ 09 
 

0.0066450 
 

9 
 

BZ 09 
 

- 
 

BZ 10 
 

0.0025103 
 

10 
 

BZ 10 
 

- 
 

BZ 11 
 

0.1447135 

 

11 
 

BZ 11 
 

- 
 

BZ 12 
 

0.1402835 
 

12 
 

BZ 17 
 

- 
 

BZ 16 
 

0.0061144 
 

13 
 

BZ 16 
 

- 
 

BZ 12 
 

0.0133935 

 

14 
 

BZ 12 
 

- 
 

BZ 13 
 

0.0088040 
 

15 
 

BZ 13 
 

- 
 

BZ 14 
 

0.0171096 
 

16 
 

BZ 14 
 

- 
 

BZ 15 
 

0.0461794 

 

17 
 

BZ 20 
 

- 
 

BZ 21 
 

0.0084938 
 

18 
 

BZ 21 
 

- 
 

BZ 22 
 

0.0212344 
 

19 
 

BZ 22 
 

- 
 

BZ 17 
 

0.0268969 

 

20 
 

BZ 17 
 

- 
 

BZ 18 
 

0.0125083 
 

21 
 

BZ 18 
 

- 
 

BZ 19 
 

0.0196939 
 

22 
 

BZ 23 
 

- 
 

BZ 24 
 

0.0303165 

 

23 
 

BZ 24 
 

- 
 

BZ 25 
 

0.0350721 
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24 
 

BZ 26 
 

- 
 

BZ 27 
 

0.0026981 
 

25 
 

BZ 27 
 

- 
 

BZ 25 
 

0.0377740 
 

26 
 

BZ 25 
 

- 
 

BZ 28 
 

0.0031040 
 

27 
 

BZ 28 
 

- 
 

BZ 29 
 

0.0089671 
 

28 
 

BZ 29 
 

- 
 

BZ 19 
 

0.0117262 
 

29 
 

BZ 30 
 

- 
 

BZ 31 
 

0.0029179 
 

30 
 

BZ 31 
 

- 
 

BZ 19 
 

0.0047242 
 

31 
 

BZ 19 
 

- 
 

BZ 32 
 

0.0005389 
 

32 
 

BZ 32 
 

- 
 

BZ 15 
 

0.0053894 
 

33 
 

BZ 15 
 

- 
 

BZ 37 
 

0.0005499 
 

34 
 

BZ 33 
 

- 
 

BZ 34 
 

0.0033266 
 

35 
 

BZ 34 
 

- 
 

BZ 35 
 

0.0018481 
 

36 
 

BZ 35 
 

- 
 

BZ 36 
 

0.0056740 
 

37 
 

BZ 36 
 

- 
 

BZ 37 
 

0.0235557 
 

38 
 

BZ 37 
 

- 
 

BZ 38 
 

0.0261207 
 

39 
 

BZ 38 
 

- 
 

BZ 39 
 

0.0070597 
 

40 
 

BZ 39 
 

- 
 

BZ 40 
 

0.0301701 
 

41 
 

BZ 40 
 

- 
 

BZ 41 
 

0.0509247 
 

42 
 

BZ 41 
 

- 
 

BZ 42 
 

0.0495846 
 

43 
 

BZ 42 
 

- 
 

BZ 43 
 

0.0509247 
 

44 
 

BZ 43 
 

- 
 

BZ 44 
 

0.1165907 
 

45 
 

BZ 44 
 

- 
 

BZ 45 
 

0.0829667 
 

46 
 

BZ 45 
 

- 
 

BZ 46 
 

0.0238843 
 

47 
 

BZ 47 
 

- 
 

BZ 48 
 

0.0855513 
 

48 
 

BZ 48 
 

- 
 

BZ 46 
 

0.0974335 
 

49 
 

BZ 46 
 

- 
 

BZ 49 
 

0.1013055 
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50 
 

BZ 78 
 

- 
 

BZ 50 
 

0.1023499 
 

51 
 

BZ 24 
 

- 
 

BZ 51 
 

0.1023499 
 

52 
 

BZ 23 
 

- 
 

BZ 52 
 

0.1013055 
 

53 
 

BZ 85 
 

- 
 

BZ 53 
 

0.1023499 
 

54 
 

BZ 33 
 

- 
 

BZ 54 
 

0.1023499 
 

55 
 

BZ 86 
 

- 
 

BZ 55 
 

0.1023499 
 

56 
 

BZ 28 
 

- 
 

BZ 56 
 

0.1023499 
 

57 
 

BZ 40 
 

- 
 

BZ 57 
 

0.1023499 
 

58 
 

BZ 57 
 

- 
 

PTAR 
 

0.1054830 

 

 
 

Según la TABLA N° 19, se observa las pendientes en cada tramo de los 

buzones en donde la pendiente mínima es (0.005) así como indica el 

Reglamento Nacional de Edificaciones OS. 050 y según los resultados se 

obtuvieron cumplen con los parámetros que nos señala la Norma. 

 

 
 
 

TABLA N° 20. CAUDALES EN LA RED DE ALCANTARILLADO. 

 
 
TRAMOS 

 
N° DE BUZÓN 

 

CAUDALES 

 

1 
 

BZ 01 
 

- 
 

BZ 02 
 

0.017 
 

2 
 

BZ 02 
 

- 
 

BZ 03 
 

17.021 
 

3 
 

BZ 03 
 

- 
 

BZ 04 
 

34.025 
 

4 
 

BZ 04 
 

- 
 

BZ 05 
 

51.029 
 

5 
 

BZ 05 
 

- 
 

BZ 06 
 

68.423 
 

6 
 

BZ 06 
 

- 
 

BZ 07 
 

85.817 
 

7 
 

BZ 07 
 

- 
 

BZ 08 
 

103.211 
 

8 
 

BZ 08 
 

- 
 

BZ 09 
 

118.836 
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9 
 

BZ 09 
 

- 
 

BZ 10 
 

134.460 
 

10 
 

BZ 10 
 

- 
 

BZ 11 
 

150.085 
 

11 
 

BZ 11 
 

- 
 

BZ 12 
 

165.709 
 

12 
 

BZ 17 
 

- 
 

BZ 16 
 

15.848 
 

13 
 

BZ 16 
 

- 
 

BZ 12 
 

31.696 
 

14 
 

BZ 12 
 

- 
 

BZ 13 
 

211.295 
 

15 
 

BZ 13 
 

- 
 

BZ 14 
 

225.184 
 

16 
 

BZ 14 
 

- 
 

BZ 15 
 

239.074 
 

17 
 

BZ 20 
 

- 
 

BZ 21 
 

16.298 
 

18 
 

BZ 21 
 

- 
 

BZ 22 
 

32.596 
 

19 
 

BZ 22 
 

- 
 

BZ 17 
 

48.894 
 

20 
 

BZ 17 
 

- 
 

BZ 18 
 

66.233 
 

21 
 

BZ 18 
 

- 
 

BZ 19 
 

83.572 
 

22 
 

BZ 23 
 

- 
 

BZ 24 
 

15.525 
 

23 
 

BZ 24 
 

- 
 

BZ 25 
 

31.050 
 

24 
 

BZ 26 
 

- 
 

BZ 27 
 

13.682 
 

25 
 

BZ 27 
 

- 
 

BZ 25 
 

27.363 
 

26 
 

BZ 25 
 

- 
 

BZ 28 
 

71.793 
 

27 
 

BZ 28 
 

- 
 

BZ 29 
 

85.173 
 

28 
 

BZ 29 
 

- 
 

BZ 19 
 

98.552 
 

29 
 

BZ 30 
 

- 
 

BZ 31 
 

16.605 
 

30 
 

BZ 31 
 

- 
 

BZ 19 
 

33.210 
 

31 
 

BZ 19 
 

- 
 

BZ 32 
 

50.334 
 

32 
 

BZ 32 
 

- 
 

BZ 15 
 

67.458 
 

33 
 

BZ 15 
 

- 
 

BZ 37 
 

314.923 
 

34 
 

BZ 33 
 

- 
 

BZ 34 
 

12.484 
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35 
 

BZ 34 
 

- 
 

BZ 35 
 

24.969 
 

36 
 

BZ 35 
 

- 
 

BZ 36 
 

38.387 
 

37 
 

BZ 36 
 

- 
 

BZ 37 
 

51.806 
 

38 
 

BZ 37 
 

- 
 

BZ 38 
 

379.802 
 

39 
 

BZ 38 
 

- 
 

BZ 39 
 

392.874 
 

40 
 

BZ 39 
 

- 
 

BZ 40 
 

406.028 
 

41 
 

BZ 40 
 

- 
 

BZ 41 
 

423.244 
 

42 
 

BZ 41 
 

- 
 

BZ 42 
 

440.460 
 

43 
 

BZ 42 
 

- 
 

BZ 43 
 

457.677 
 

44 
 

BZ 43 
 

- 
 

BZ 44 
 

474.893 
 

45 
 

BZ 44 
 

- 
 

BZ 45 
 

493.247 
 

46 
 

BZ 45 
 

- 
 

BZ 46 
 

511.601 
 

47 
 

BZ 47 
 

- 
 

BZ 48 
 

9.709 
 

48 
 

BZ 48 
 

- 
 

BZ 46 
 

19.417 
 

49 
 

BZ 46 
 

- 
 

BZ 49 
 

553.110 
 

50 
 

BZ 78 
 

- 
 

BZ 50 
 

575.201 
 

51 
 

BZ 24 
 

- 
 

BZ 51 
 

597.293 
 

52 
 

BZ 23 
 

- 
 

BZ 52 
 

619.384 
 

53 
 

BZ 85 
 

- 
 

BZ 53 
 

641.476 
 

54 
 

BZ 33 
 

- 
 

BZ 54 
 

663.567 
 

55 
 

BZ 86 
 

- 
 

BZ 55 
 

685.659 
 

56 
 

BZ 28 
 

- 
 

BZ 56 
 

707.750 
 

57 
 

BZ 40 
 

- 
 

BZ 57 
 

729.842 
 

58 
 

BZ 57 
 

- 
 

PTAR 
 

751.933 
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Según la TABLA N° 20, se observa Los caudales que se requieren para poder 

continuar con el inicio y fin del periodo de diseño y así mismo, seguir con el 

diseño del sistema de la red con la que se determinó con el valor del caudal 

máximo horario. 

 

 
 
 

TABLA N° 21. RUGOSIDAD DE MANNING – PVC = C 

 
 
 

DESCRIPCIÓN 

 
 

RESULTADOS 

 
Según Manning 

 
0.013 

 
Tipo de Tubería 

 
150 (PVC) 

 
 

En la TABLA N° 21, se observa que el software SewerCAD necesito de este 

dato en el cual se escoge el tipo de tubería y según la lista de los catálogos 

que hay en el software se procede seleccionar el tipo PVC y nos dice que es 

150 y con una rugosidad de 0.013 según Manning. 

 

 

 

A continuación, se presentará el modelamiento que se obtuvo con en el 

Software desde la red de alcantarillado de los colectores hasta los emisores 

dirigiéndose a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. 
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Red de Alcantarillado – SewerCAD. 
 



 
 

 
67 
67 

 

TABLA N° 22. PLANTA DE AGUAS RESIDUALES 

 

 

 

 

 

               

                  

Según la TABLA N° 22, se observa que el diseño del Tanque Imhoff de la Planta 

de Aguas Residuales nos dice que el Volumen de Sedimentador fue 1.12 m3, 

el volumen de almacenamiento y Digestor fue de 24 m3, el Área de Ventilación 

fue de 3.20 m2 y el Volumen de Lodos fue de 14.88 m3. (VER EN EL ANEXO 

10). 

Para el diseño de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, se diseñó con 

un Tipo de Tanque Imhoff que es rectangular que se dispone por una cámara 

superior por las que donde pasa las cámaras negras en su periodo de 

sedimentación, además por otra cámara inferior en la que materia recibida por 

gravedad permanece tranquila para su digestión y así mismo se presenta la 

cámara de sedimentación, la cámara de digestión de lodos, área de ventilación 

y volumen de lodos que mediante los cálculos realizados en el Microsoft Excel 

se dedujo que los valores hallados estuvo ha mando con el Reglamento 

Nacional de Edificaciones OS. 090. 

 

 

 

 

 

Descripción Componente 

Volumen de 
Sedimentador 

1.12  m3 

Volumen de 
almacenamiento y 

digestor 
24 m3 

Área de Ventilación 3.20 m2 

Volumen de Lodos 14.86 m3 
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TABLA N° 23. LAGUNA DE OXIDACIÓN 

 

 

 

 

Según la TABLA N° 23, se observa que el tipo de Laguna que se consideró fue 

tipo Facultativa y el volumen es de 14.86 m3. (VER EN EL ANEXO 10). 

En el diseño de la Laguna de Oxidación es de tipo Facultativa porque poseen 

una zona aerobia y una zona anaerobia, situadas respectivamente en superficie 

y fondo, y para poder realizar la laguna de oxidación se dispuso de las fórmulas 

en el Microsoft Excel y cada parte de lo que indica el Reglamento Nacional de 

Edificaciones OS. 090. 

 

3.2. DESCRIPCIÓN DE RESULTADOS O INTERPRETACIÓN DE     

CALIDAD DE VIDA 

 

Se realizó un cuestionario para poder encuestar a los pobladores jefes de 

familia quien representa en su hogar para ver su calidad de vida como 

está viviendo actualmente en el Caserío Combacayan. 

Por otro lado, se hizo el análisis de la manera más detallada en donde se 

realizó en el software SPSS Statistics Vr. 20 para poder interpretarlos y 

describirlos cada uno según lo que indica el Índice de Progreso Social 

(IPS) ya que según eso parámetros se podrá evaluar la calidad de vida de 

los pobladores sin proyecto y con proyecto del Caserío Combacayan. 

 

 

 

 

Descripción Componente 

Tipo Facultativa 

Volumen 14.86 m3 
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Dimensión: Necesidades Básicas Humanas 

I. Nutrición y Asistencia Médica Básica 

TABLA N° 24. ¿EN SU FAMILIA HAY MENORES DE 5 AÑOS QUE 

HAN SUFRIDOS ENFERMEDADES AGUDAS POR LA CARENCIA DE 

AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO? 

 

GRÁFICO N° 01. ¿EN SU FAMILIA HAY MENORES DE 5 AÑOS QUE 

HAN SUFRIDOS ENFERMEDADES AGUDAS POR LA CARENCIA DE 

AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO? 

 

 

  

 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Si 40 88,9 88,9 88,9 

No 2 4,4 4,4 93,3 

No Opina/ No Sabe 3 6,7 6,7 100,0 

Total 45 100,0 100,0  

88,9% 

6,7% 
4,4% 
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Según la TABLA N° 24 y el GRÁFICO N° 01, se observa que el 88,9% 

de los pobladores del Caserío Combacayan dicen que si hay menores 

de 5 años que han sufridos enfermedades agudas por la carencia de 

agua potable y alcantarillado, mientras que el 4,4% no cuentan con 

menores de 5 años que hayan sufrido con esas enfermedades y el 6,7% 

no han querido dar ese tipo de información. 

Hoy en día las familias del Caserío Combacayan, están pasando por una 

problemática muy preocupante, debido a que no tienen acceso al 

sistema de agua potable y alcantarillado, esto hace que los jefes de cada 

familia estén preocupados por sus hogares puesto que la mayoría 

cuentan en sus hogares con menores de 5 años, teniendo un problema 

de incidencia de los sistemas el 88,9% de que los niños de 5 años sufren 

de enfermedades agudas. 
  

II. Agua y Saneamiento 

TABLA N° 25. EN SU HOGAR ¿CUENTAN CON EL SISTEMA DE 

AGUA POTABLE? 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Si 5 11,1 11,1 11,1 

No 40 88,9 88,9 100,0 

Total 45 
100,0 

 
100,0  

 

GRÁFICO N° 02. EN SU HOGAR ¿CUENTAN CON EL SISTEMA DE 

AGUA POTABLE?  

 

 

 

 

 

  

 

  

11,1% 

88,9% 
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Según la TABLA N° 25 y GRÁFICO N° 02, se observa que el 88,9% de 

los pobladores dicen que no cuentan con el sistema de agua potable por 

lo que ellos tienen que abastecerse de una cisterna, mientras que el 

11,1% si cuentan con el sistema de agua potable. 

La mayoría de las poblaciones con ingresos económicos muy bajos, se 

encuentran en una crisis no solamente por lo ya mencionado, sino que 

el Caserío Combacayan no cuenta con abastecimiento de agua potable 

para sus hogares y la que consumen actualmente no es la adecuada 

para su consumo. 

 TABLA N° 26. EN SU HOGAR ¿CUENTAN CON EL SISTEMA DE 

ALCANTARILLADO? 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos No 45 100,0 100,0 100,0 

Total 45 100,0   

  

GRÁFICO N° 03. EN SU HOGAR ¿CUENTAN CON EL SISTEMA DE 

ALCANTARILLADO?  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

100,0% 
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Según la TABLA N° 26 y GRÁFICO N° 03, se observa que el 100% de los 

pobladores no cuentan con el sistema de alcantarillado por lo que ellos 

utilizan el baño público. 

En las encuestas realizadas a los jefes de familia en el Caserío 

Combacayan, se dedujo que el 100% de la población no cuentan con el 

sistema de alcantarillado es por ellos que se ven obligados de usar el 

servicio del baño público. 

 

III. Vivienda y Servicios Públicos 

TABLA N° 27. EN SU HOGAR ¿CUENTAN CON ENERGÍA 

ELÉCTRICA? 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Si 43 95,6 95,6 95,6 

No 2 4,4 4,4 100,0 

Total 45 100,0 100,0  

 

GRÁFICO N° 04. EN SU HOGAR ¿CUENTAN CON ENERGÍA 

ELÉCTRICA? 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

 

95,6% 

4,4% 
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Según la TABLA N° 27 y GRÁFICO N° 04, se observa que el 95,6% de 

los pobladores del Caserío Combacayan dicen que, si cuentan con 

energía eléctrica, mientras que el 4,4% de los pobladores que no 

cuentan con energía eléctrica, 

En el Caserío Combacayan el 95,6% de los pobladores si cuentan con 

energía eléctrica, esto les facilita en que estas familias pueden hacer sus 

quehaceres con tranquilidad tales como planchar, hervidor, televisión, 

entre otros. 

 

TABLA N° 28. ¿USTED ES PROPIETARIO DE SU HOGAR, EN DONDE 

ACTUALMENTE HABITA? 

          

GRÁFICO N° 05. ¿USTED ES PROPIETARIO DE SU HOGAR, EN DONDE 

ACTUALMENTE HABITA?  

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos Si 45 100,0 100,0 100,0 

Total 45 100,0   

100,0% 
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Según la TABLA N° 28 y GRÁFICO N° 05, se observa el 100% de los 

pobladores del Caserío Combacayan dicen que la propiedad en donde 

habitan actualmente es propia. 

En las encuestas realizadas en el Caserío Combacayn, se consultó a 

cada jefe de familia si la vivienda donde están viviendo actualmente es 

de su propiedad, teniendo como resultado que el 100% nos dijeron que 

si es de su propiedad. 

 

IV. Seguridad Personal 

TABLA N° 29. ¿USTED SIENTE SEGURIDAD EN EL CASERIO QUE 

ACTUALMENTE VIVE? 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Si 8 17,8 17,8 17,8 

No 35 77,8 77,8 95,6 

No Opina/ 

No Sabe 
2 4,4 4,4 100,0 

Total 45 100,0 100,0  
           

GRÁFICO N° 06. ¿USTED SIENTE SEGURIDAD EN EL CASERIO QUE 

ACTUALMENTE VIVE?  

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 
17,8% 

77,8% 

4,4% 
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Según la TABLA N° 29 y GRÁFICO N° 06, se observa que el 77,8% de 

los pobladores no se sienten seguros en el Caserío en que ellos 

actualmente viven, mientras que el 17,8% de los pobladores nos dicen 

que si se sienten seguros y el 4,4% de los pobladores no dieron opinión. 

En las encuestas aplicadas a cada jefe de familia nos expresaron su 

preocupación hacia la inseguridad de que existe en el Caserío 

Combacayan ya que las hasta ahora las autoridades no toman de un 

poco de interés por la seguridad de los ciudadanos. 

Dimensión: Fundamentos de Bienestar 

V. Acceso a Conocimientos Básicos 

TABLA N° 30. ¿USTED CONOCE LAS ENFERMEDADES QUE PUEDEN CAUSAR 

POR LA CARENCIA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO? 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Si 5 11,1 11,1 11,1 

No 33 73,3 73,3 84,4 

No Opina/ No 

Sabe 
7 15,6 15,6 100,0 

Total 45 100,0 100,0  

   

GRÁFICO N° 07. ¿USTED CONOCE LAS ENFERMEDADES QUE PUEDEN 

CAUSAR POR LA CARENCIA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO? 
 

   

 

 

 

 

 

 

  

 

 

100,0% 
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Según la TABLA N° 30 y GRÁFICO N° 07, se observa que el 73,3% de 

los pobladores no tienen conocimiento acerca de las enfermedades que 

pueden causar por la carencia de agua potable y alcantarillado, mientras 

que el 15,6% de los pobladores no opinaron sobre ello y el 11,1% de los 

pobladores si tenían conocimiento acerca de estas enfermedades. 

En las encuestas aplicadas, se llegó tocar sobre el tema de las 

enfermedades que podrían causar por la falta del sistema de agua 

potable y alcantarillado, de tal modo hay muchos tipos de enfermedades 

que surgen debido que no cuentan de agua limpia, instalaciones de 

saneamiento inadecuadas.  

 

TABLA N° 31. ¿USTED CREE QUE ES CONVENIENTE QUE SE DEBERÍAN 

CONTAR CON CHARLAS EDUCATIVAS A LOS PEQUEÑOS DE LA 

POBLACIÓN SOBRE LA IMPORTANCIA DEL AGUA POTABLE? 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Si 34 75,6 75,6 75,6 

No 4 8,9 8,9 84,4 

No Opina/ 

No Sabe 
7 15,6 15,6 100,0 

Total 45 100,0 100,0  
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GRÁFICO N° 08. ¿USTED CREE QUE ES CONVENIENTE QUE SE DEBERÍAN 

CONTAR CON CHARLAS EDUCATIVAS A LOS PEQUEÑOS DE LA 

POBLACIÓN SOBRE LA IMPORTANCIA DEL AGUA POTABLE? 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

Según la TABLA N° 31 y GRÁFICO N° 08, se observa que el 75,6% de 

los pobladores dicen que, si es conveniente que se deben contar conr 

charlas educativas a los pequeños de la población sobre la importancia 

del agua potable, mientras que el 15,6% de los pobladores no opinan 

sobre ello y el 8,9% no creen conveniente que se deben contar con 

charlas educativas a los pequeños de la población sobre la importancia 

del agua potable. 

En el Caserío Combacayan el 75,6% de los pobladores están de acuerdo 

que es conveniente contar con charlas educativas sobre la importancia 

del agua potable para lograr una mejor calidad de vida. 

75,6% 

15,6% 
8,9% 
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TABLA N° 32. LOS JÓVENES QUE VIVEN EN CASA, ¿TIENEN 

CONOCIMIENTO SOBRE LAS POSIBLES ENFERMEDADES QUE 

SE DAN AL CONSUMIR AGUAS DE LAS QUEBRADAS? 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Si 2 4,4 4,4 4,4 

No 23 51,1 51,1 55,6 

No Opina/ 

No Sabe 
20 44,4 44,4 100,0 

Total 45 100,0 100,0  

 

GRÁFICO N° 09. LOS JÓVENES QUE VIVEN EN CASA, ¿TIENEN 

CONOCIMIENTO SOBRE LAS POSIBLES ENFERMEDADES QUE 

SE DAN AL CONSUMIR AGUAS DE LAS QUEBRADAS? 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

4,4% 

51,1% 44,4% 
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Según la TABLA N° 32 y GRÁFICO N° 09, se observa que el 51,1% de 

los pobladores del Caserío Combacayan no tienen conocimiento sobre 

las posibles enfermedades que se dan al consumir agua de las 

quebradas, mientras el 44,4% de los pobladores no opinan sobre ello y 

el 4,4% de los pobladores si tienen conocimiento sobre las posibles 

enfermedades que se dan al consumir agua de las quebradas. 

 

En el Caserío Combacayan, es lamentable que los pobladores no tengan 

conocimiento sobre las posibles enfermedades que se dan al consumir 

agua de las quebradas, es por ello que se les brindan información para 

mejor y tengan una mejor calidad de vida. 

VI. Acceso a Información y Comunicaciones 

TABLA N° 33. EN SU HOGAR ¿CUENTA CON TELEFONÍA MÓVIL? 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Si 31 68,9 68,9 68,9 

No 14 31,1 31,1 100,0 

Total 45 100,0 100,0  

      

GRÁFICO N° 10. EN SU HOGAR ¿CUENTA CON TELEFONÍA MÓVIL? 
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Según la TABLA N° 33 y GRÁFICO N° 10, se observa que el 68,9% de los 

pobladores si cuentan con telefonía móvil, mientras que el 31,1% de los 

pobladores no cuentan con telefonía móvil por falta de economía. 

Hoy en día el Caserío Combacayan, la mayoría de los pobladores no 

cuentan con el servicio telefonía móvil por la misma falta económica que 

existe en la población, ya que se encuentra en un bajo nivel de desarrollo. 

 

VII. Salud y Bienestar 

TABLA N° 34. ¿SE HAN PRESENTADO ENFERMEDADES CONSECUENTEMENTE 

POR LA FALTA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO? 

      

GRÁFICO N° 11. ¿SE HAN PRESENTADO ENFERMEDADES CONSECUENTEMENTE POR 

LA FALTA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO? 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Si 38 84,4 84,4 84,4 

No Opina/ 

No Sabe 
7 15,6 15,6 100,0 

Total 45 100,0 100,0  

84,4% 

15,6% 
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Según la TABLA N° 34 y GRÁFICO N° 11, se observa que el 84,4% de 

los pobladores afirman que, si se han presentado enfermedades 

consecuentemente por la falta de agua potable y alcantarillado, 

mientras que el 15,6% de los pobladores dicen todo lo contrario. 

En el Caserío Combacayan, los pobladores están muy preocupados ya 

que se verificó que se han presentado enfermedades 

consecuentemente por la falta de estos servicios, ya que hasta el día 

de hoy las autoridades no haces nada por ayudarlos y salir de este 

problema. 

 

VIII. Sostenibilidad Ambiental 

 

TABLA N° 35. ¿USTED CREE QUE LA CONTAMINACIÓN 

AMBIENTAL ES PORQUE LA CARENCIA DEL SISTEMA DE 

ALCANTARILLADO? 

 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Si 37 82,2 82,2 82,2 

No 4 8,9 8,9 91,1 

No Opina/ 

No Sabe 
4 8,9 8,9 100,0 

Total 45 100,0 100,0  
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GRÁFICO N° 12. ¿USTED CREE QUE LA CONTAMINACIÓN 

AMBIENTAL ES PORQUE LA CARENCIA DEL SISTEMA DE 

ALCANTARILLADO? 
 

 

 

  

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Según la TABLA N° 35 y el GRÁFICO N° 12, se observa que el 82,2% 

de los pobladores si creen que la contaminación del aire es por la 

carencia del sistema de alcantarillado, mientras que el 8,9% de los 

pobladores dicen que no siempre la contaminación al aire se debe a 

ello sino por otros motivos. 

En las encuestas aplicadas a los pobladores del Caserío Combacayan, 

nos dice que la contaminación del aire es debido a la falta de este 

servicio, es por esta razón que les brindaran apoyo ya que las 

autoridades no se pronuncian a hacia este problema. 

 

 

 

 

82,2% 

8,9% 8,9% 
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TABLA N° 36. ¿USTED CREE QUE SE DEBERÍA HACER UN PROYECTO DEL 

SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y SUS AGUAS SEAN TRATADAS PARA 

DISMINUIR LA CONTAMINACIÓN? 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos Si 45 100,0 100,0 100,0 

Total 45 100,0   

 

GRÁFICO N° 13. ¿USTED CREE QUE SE DEBERÍA HACER UN PROYECTO DEL 

SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y SUS AGUAS SEAN TRATADAS PARA 

DISMINUIR LA CONTAMINACIÓN? 
 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

Según la TABLA N° 36 y GRÁFICO N° 13, se observa que el 100% de la 

población del Caserío Combacayan nos dicen que si creen que se deberían 

hacer un proyecto del sistema de alcantarillado al igual que sus aguas sean 

tratadas para que de esta manera halla menos daño en el medio ambiente. 

En el Caserío Combacayan se está dañando el medio ambiente, debido a la falta 

del sistema de alcantarillado y sus aguas sean tratadas adecuadamente. 

100,0% 
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Dimensión: Oportunidades 

IX. Derechos Personales  

TABLA N° 37. EN LA VIVIENDA EN QUE USTED HABITA ¿TIENEN 

TÍTULO DE PROPIEDAD? 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos Si 45 100,0 100,0 100,0 

Total 45 100,0   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Según la TABLA N° 37 y GRÁFICO N° 14, se observa que el 100% de 

los pobladores dicen que si cuentan con título de propiedades en que 

ellos habitan. 

La población del Caserío Combacayan, el 100% de habitantes poseen 

el título de propiedad de sus viviendas en que están habitando 

actualmente, es por ello que se sabe que son ellos los propietarios. 

 

 

100,0% 
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X. Libertad Personal y Elección 

TABLA N° 38. ¿EXISTE CONTAMINACIÓN CAUSADA POR BASURAS, 

RESIDUOS DE LOS ANIMALES POR SU CASERIO EN QUE HABITA? 

GRÁFICO N° 15. ¿EXISTE CONTAMINACIÓN CAUSADA POR BASURAS, 

RESIDUOS DE LOS ANIMALES POR SU CASERIO EN QUE HABITA? 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Según la TABLA N° 38 y GRÁFICO N° 15, se observa que el 77,8% de los 

pobladores nos dicen que, si existe contaminación causada por basuras, 

residuos de los animales por su casería en que se habita, mientras que el 

13,3% de los pobladores nos dicen que no y el 8,9% de los pobladores no 

opinan de ello. 

En el Caserío Combacayan, la falta de estos servicios hace que la misma 

población contamine ocasionándoles enfermedades por la falta de cuidado 

que deben tener cada uno de las familias, también por la falta de 

información que tienen.  

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Si 35 77,8 77,8 77,8 

No 6 13,3 13,3 91,1 

No Opina/ 

No Sabe 
4 8,9 8,9 100,0 

Total 45 100,0 100,0  

77,8% 

13,3% 

8,9% 
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XI. Tolerancia e Inclusión 

TABLA N° 39. ¿USTED CREE QUE EXISTEN LAS 

DISCRIMINACIONES ÉTNICAS POR LA FALTA DE NO CONTAR CON 

AGUA Y ALCANTARILLADO? 

 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Si 33 73,3 73,3 73,3 

No 4 8,9 8,9 82,2 

No Opina/ 

No Sabe 
8 17,8 17,8 100,0 

Total 45 100,0 100,0  

      

GRÁFICO N° 16. ¿USTED CREE QUE EXISTEN LAS 

DISCRIMINACIONES ÉTNICAS POR LA FALTA DE NO CONTAR CON 

AGUA Y ALCANTARILLADO? 
 

  

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

73,3% 

8,9% 

17,8% 
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Según la TABLA N° 39 y GRÁFICO N° 16, se observa que el 73,3% de 

los pobladores nos dicen que, si existen discriminaciones étnicas por la 

misma falta de no contar con agua y alcantarillado, mientras que el 

17,8% de los pobladores no opinan sobre el tema y el 8,9% de los 

pobladores no creen que exista esa discriminación. 

 

Los pobladores del Caserío Combacayan, se encuentran con una 

economía demasiada baja, de tal modo debido a esa situación hace 

que no le puedan un tratamiento al agua potable que consumen, 

originando diversos tipos de enfermedades. 

 

XII. Acceso a Educación Superior 

 

TABLA N° 40. ¿CUENTA USTED COMO REPRESENTANTE DEL 

HOGAR, CON ESTUDIOS SUPERIORES? 

 

ITEMS 
Frecuenci

a 
Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Si 31 68,9 68,9 68,9 

No 10 22,2 22,2 91,1 

No 

Opina/ 

No Sabe 

4 8,9 8,9 100,0 

Total 45 100,0 100,0  
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GRÁFICO N° 17. ¿CUENTA USTED COMO REPRESENTANTE DEL 

HOGAR, CON ESTUDIOS SUPERIORES? 
 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según la TABLA N° 40 y GRÁFICO N° 17, se observa que el 68,9% de 

la población nos dice que, si cuentan con estudios superiores, mientras 

que el 22,2% que no lo cuentan y el 8,9% no dieron razón sobre sus 

estudios superiores. 

 

La mayoría de los pobladores del Caserío Combacayan, cuentan con 

estudios superiores debido a que trabajan y estudian por medio tiempo 

respectivamente, y con sus ganancias realizan los pagos para sus 

estudios superiores. 

 

A continuación, se dará a conocer la evaluación de la calidad de vida 

de los pobladores sin proyecto según el índice de Progreso Social (IPS) 

con el porcentaje de las encuestas obtenidas: 

68,9% 

22,2% 

8,9% 
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TABLA N° 41. PORCENTAJE DE LAS 17 PREGUNTAS QUE SE 

REALIZÓ A LOS POBLADORES DEL CASERÍO COMBACAYAN 

PORCENTAJE DE LAS ENCUESTAS 

N° TABLAS Y 

N° DE 

GRÁFICOS 

ITEM RESPUESTAS PORCENTAJE 

 Dimensión: Necesidades Básicas Humanas  

I. Nutrición y Asistencia Médica Básica 

TABLA N° 24 y 

GRÁFICO N° 

01 

¿En su familia hay menores de 5 

años que han sufridos enfermedades 

agudas por la carencia de agua 

potable y alcantarillado? 

SI 88,9% 

II. Agua y Saneamiento 

TABLA N° 25 y 

GRÁFICO N° 

02 

En su hogar ¿Cuentan con el sistema 

de agua potable? 
NO 88,9% 

TABLA N° 26 y 

GRÁFICO N° 

03 

En su hogar ¿Cuentan con el sistema 

de alcantarillado?  
NO 100% 

III. Vivienda y Servicios Públicos 

TABLA N° 27 y 

GRÁFICO N° 

04 

En su hogar ¿Cuentan con energía 

eléctrica?  
SI 95,6% 

TABLA N° 28 y 

GRÁFICO N° 

05 

¿Usted es propietario de su hogar, en 

donde actualmente habita? 
SI 100% 

IV.         Seguridad Personal 

TABLA N° 29 y 

GRÁFICO N° 

06 

¿Usted siente seguridad en el 

Caserío que actualmente vive? 

 

 

NO 

 

 

 

 

77,8% 
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Dimensión: Fundamentos de Bienestar 

V. Acceso a Conocimientos Básicos 

TABLA N° 30 y 

GRÁFICO N° 

07 

¿Usted conoce las enfermedades 

que pueden causar por la carencia de 

agua potable y alcantarillado? 

NO 73,3% 

TABLA N° 31 y 

GRÁFICO N° 

08 

¿Usted cree que deberían de realizar 

charlas en el colegio en donde 

estudian los niños de la población 

sobre el cuidado del Agua potable y 

la Calidad de Vida? 

SI 75,6% 

TABLA N° 32 y 

GRÁFICO N° 

09 

Los jóvenes que viven en casa, 

¿Tienen conocimiento sobre las 

posibles enfermedades que se dan al 

consumir aguas de las quebradas? 

NO 51,1% 

     VI.    Acceso a Información y Comunicaciones 

TABLA N° 33 y 

GRÁFICO N° 

10 

En su hogar ¿Cuenta con telefonía 

móvil? 
SI 68,9% 

   VII.    Salud y Bienestar 

TABLA N° 34 y 

GRÁFICO N° 

11 

¿Se han presentado enfermedades 

consecuentemente por la falta de 

agua potable y alcantarillado? 

SI 84,4% 

   VIII.    Sostenibilidad Ambiental 

TABLA N° 35 y 

GRÁFICO N° 

12 

¿Usted cree que la contaminación 

ambiental es porque la carencia del 

sistema de alcantarillado? 

SI 82,2% 

TABLA N° 36 y 

GRÁFICO N° 

13 

¿Usted cree que se debería hacer un 

proyecto del sistema de 

alcantarillado y sus aguas sean 

tratadas para disminuir la 

contaminación? 

 

 

 

 

 

SI 100% 
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 Dimensión: Oportunidades  

    IX.     Derechos Personales 

TABLA N° 37 y 

GRÁFICO N° 

14 

En la vivienda en que usted habita 

¿Tienen título de propiedad? 
SI 100% 

     X.    Libertad Personal y Elección 

TABLA N° 38 y 

GRÁFICO N° 

15 

¿Existe contaminación causada por 

basuras, residuos de los animales 

por su Caserío en que habita? 

SI 77,8% 

    XI.    Tolerancia e Inclusión 

TABLA N° 39 y 

GRÁFICO N° 

16 

¿Usted cree que existen las 

discriminaciones étnicas por la falta 

de no contar con agua y 

alcantarillado? 

SI 73,3% 

     XII.   Acceso a Educación Superior 

TABLA N° 40 y 

GRÁFICO N° 

17 

¿Cuenta usted como representante 

del hogar, con estudios superiores? 
SI 68,9% 

En la TABLA N° 41, se observa el resumen de cada pregunta de las 

encuentras que se aplicó a los pobladores del Caserío Combacayan, de tal 

modo se obtuvieron que según la TABLA N° 24 y GRÁFICO N° 01, se 

observa que el 88,9% de los pobladores dicen que si hay menores de 5 

años que han sufrido enfermedades agudas por la carencia de agua 

potable y alcantarillado, en la TABLA N° 25 y GRÁFICO N° 02, se observa 

que el 88,9% de los pobladores dicen que no cuentan con el sistema de 

agua potable, en la TABLA N° 26 y GRÁFICO N° 03, se observa que el 

100% de los pobladores no cuentan con el sistema de alcantarillado, en la 

TABLA N° 27 y GRÁFICO N° 04, se observa que el 95,6% de los 

pobladores del Caserío Combacayan dicen que si cuentan con energía 

eléctrica, en la TABLA N° 28 y GRÁFICO N° 05, se observa  el 100% de 

los pobladores del Caserío Combacayan dicen que la propiedad en donde 

habitan actualmente es propia, en la TABLA N° 29 y GRÁFICO N° 06, se 
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observa que el 77,8% de los pobladores no se sienten seguros en el 

Caserío en que ellos actualmente viven, en la TABLA N° 30 y GRÁFICO N° 

07, se observa que el 73,3% de los pobladores no tienen conocimiento 

acerca de las enfermedades que pueden causar por la carencia de agua 

potable y alcantarillado, en la TABLA N° 31 y GRÁFICO N° 08, se observa 

que el 75,6% de los pobladores dices que si es conveniente que se deben 

contar con charlas educativas a los pequeños de la población sobre la 

importancia del agua potable, en la TABLA N° 32 y GRÁFICO N° 09, se 

observa que el 51,1% de los pobladores del Caserío Combacayan no tienen 

conocimiento sobre las posibles enfermedades que se dan al consumir 

agua de las quebradas, en la TABLA N° 33 y GRÁFICO N° 10, se observa 

que el 68,9% de los pobladores si cuentan con telefonía móvil, en la TABLA 

N° 34 y GRÁFICO N° 11, se observa que el 84,4% de los pobladores 

afirman que si se han presentado enfermedades consecuentemente por la 

falta de agua potable y alcantarillado, en la TABLA N° 35 y GRÁFICO N° 

12, se observa que el 82,2% de los pobladores si creen que la 

contaminación del aire es por la carencia del sistema de alcantarillado, en 

la TABLA N° 36 y GRÁFICO N° 13, se observa que el 100% de la población 

del Caserío Combacayan nos dicen que si creen que se deberían hacer un 

proyecto del sistema de alcantarillado al igual que sus aguas sean tratadas 

para que de esta manera halla menos daño en el medio ambiente, en la 

TABLA N° 37 y GRÁFICO N° 14, se observa que el 100% de los pobladores 

dicen que si cuentan con título de propiedades en que ellos habitan, en la 

TABLA N° 38 y GRÁFICO N° 15, se observa que el 77,8% de los 

pobladores nos dicen que si existe contaminación causada por basuras, en 

la TABLA N° 39 y GRÁFICO N° 16, se observa que el 73,3% de los 

pobladores nos dicen que si existen discriminaciones étnicas por la misma 

falta de no contar con agua y alcantarillado, en la TABLA N° 40 y GRÁFICO 

N° 17, se observa que el 68,9% de la población nos dice que si cuentan 

con estudios superiores. 
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Calidad de Vida del Caserío de Combacayan  

 Cálculo de Puntajes de los Componentes: 

Según la Fuente: Índice del Progreso Social Regional 2016, nos dice 

que “Los puntajes individuales para cada componente se calculan 

sumando los valores estandarizados de todos los indicadores del 

componte, ponderado según los pesos obtenidos mediante el ACP (w 

en la ecuación). 

En el Apéndice B se encuentre la lista completa de los ponderadores 

utilizados para cada uno de los indicadores obtenidos de la encuesta 

realizada”. 

TABLA N° 42. PONDERADORES OBTENIDOS A PARTIR DEL ACP 
POR COMPONENTE APÉNDICE B 

Dimensión Componente 
Nombre del 
Indicador 

Ponderador Indicador 

Necesidades 
Básicas 

Humanas 

Nutrición y Asistencia 
Médica Básica 

EDA en menos de 
5 años 

0.25 1.000 

Agua y Saneamiento 

Acceso a agua 
potable 

0.36 1.000 

Acceso a servicio 
de Saneamiento 

0.36 0.750 

Vivienda y Servicios 
Públicos 

Acceso 
electricidad 

0.22 0.850 

Déficit de vivienda 0.20 1.000 

Seguridad Personal 
Percepción de 
Seguridad 

0.19 0.550 

Fundamentos 
de Bienestar 

Acceso a 
Conocimientos 

Básicos 

Tasa de 
analfabetismo en 
adultos 

0.16 0.740 

Tasa de 
Asistencia 
Primaria 

0.16 0.890 

Tasa de 
Asistencia 
Secundaria 

0.2 0.350 

Acceso a Información 
y Comunicaciones 

Tendencia a 
Telefonía Móvil 

0.23 0.650 

Salud Y Bienestar 0.25 0.750 
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Padecimiento de 
enfermedades 
Crónicas 

Sostenibilidad 
Ambiental 

Contaminación 
del Aire (Urbano) 

0.3 0.500 

Aguas Residuales 
Tratadas 

0.18 0.580 

Oportunidades 

Derechos Personales 
Título de 
Propiedad Urbano 

 
 

0.25 
 
 

1.000 

Libertad Personal y 
Elección 

Viviendas con 
acceso a bienes 
de uso Público 

0.27 0.690 

Tolerancia e Inclusión 
Discriminación a 
minorías étnicas 

0.30 0.280 

Acceso a Educación 
Superior 

Tasa matriculados 
educación 
superior 

0.34 0.790 

Fuente: Índice del Progreso Social Regional 2016. 

𝐂𝐨𝐦𝐩𝐨𝐧𝐞𝐧𝐭𝐞𝐂 =  ∑(𝐖𝐢 𝐱 𝐈𝐧𝐝𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨𝐫𝐢)

𝐢

 

 

 

TABLA N° 43. RESULTADOS DE LOS 𝑪𝑶𝑴𝑷𝑶𝑵𝑬𝑵𝑻𝑬𝑪: 

    COMPONENTE C 

Componente Nombre del Indicador RESULTADOS 

Nutrición y Cuidados 
Básicos de Salud 

EDA en menos de 5 años 25.00% 

Agua y Saneamiento 
Acceso a agua potable 36.00% 

Acceso a servicio de Saneamiento 27.00% 

Vivienda y Servicios 
Públicos 

Acceso electricidad 18.70% 

Déficit de vivienda 20.00% 

Seguridad Personal Percepción de Seguridad 10.45% 

Acceso a 
Conocimientos 

Básicos 

Tasa de analfabetismo 11.84% 

Tasa de Asistencia Primaria 14.24% 

Tasa de Asistencia Secundaria 7.00% 
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Acceso a 
Información y 

Comunicaciones 
Tendencia a Telefonía Móvil 14.95% 

Salud Y Bienestar 
Padecimiento de enfermedades 
Crónicas 

18.75% 

Sostenibilidad 
Ambiental 

Contaminación del Aire (Urbano) 15.00% 

Aguas Residuales Tratadas 10.44% 

Derechos Personales Título de Propiedad Urbano 25.00% 

Libertad Personal y 
Elección 

Viviendas con acceso a bienes de uso 
Público 

18.63% 

Tolerancia e 
Inclusión 

Discriminación a minorías étnicas 8.40% 

Acceso a Educación 
Superior 

Tasa matriculados educación superior 26.86% 

En donde se obtiene lo siguiente: 

TABLA N° 44. VALORES DE LOS COMPONENTE OBTENIDOS PARA 

EL IPS PARA EL CASERÍO COMBACAYAN  

Dimensión Componente Indicadores 

Necesidades 
Humanas 
Básicas 

Nutrición y Asistencia Médica Básica 25.00% 

Agua y Saneamiento 63.00% 

Vivienda 38.70% 

Seguridad Personal  10.45% 

Fundamentos 
de Bienestar 

Acceso a Conocimientos Básicos 33.08% 

Acceso a Información y 
Comunicaciones 

10.45% 

Salud y Bienestar 18.75% 

Sostenibilidad del Ecosistema 25.44% 

Oportunidades 

Derechos Personales 21.24% 

Libertad Personal y de Elección 25.00% 

Tolerancia e Inclusión 8.40% 

Acceso a Educación Superior 26.86% 
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Para el cálculo del valor en cada componente se reescalan los puntajes 

obtenidos. 

Dónde: *Xj Corresponde al valor del componente C presentado en la 

ecuación anterior. 

 

TABLA N° 45. PARÁMETROS DE LOS INDICADORES INCLUIDOS 

APÉNDICE C  

Nombre del Indicador Mejor Actual Peor Actual 

EDA en menos de 5 años -8% -24% 

Acceso a agua potable 100% 3% 

Acceso a servicio de Saneamiento 93% 27% 

Acceso electricidad 100% 75% 

Déficit de vivienda 98% 84% 

Percepción de Seguridad -51% -94% 

Tasa de analfabetismo  -2% -17% 

Tasa de Asistencia Primaria 97% 88% 

Tasa de Asistencia Secundaria 91% 69% 

Tendencia a Telefonía Móvil 92% 64% 

Padecimiento de enfermedades 
Crónicas 

-20% -45% 

Contaminación del Aire (Urbano) -83% -97% 

Aguas Residuales Tratadas 100% 0% 

Título de Propiedad Urbano 86% 32% 

Viviendas con acceso a bienes de uso 
Público 

95% 5% 

Discriminación a minorías étnicas  0% -4% 

Tasa matriculados educación superior 
(17 a 24 años) 

42% 18% 

Fuente: Índice del Progreso Social Regional 2016. 
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(𝐗𝐣 − 𝐏𝐞𝐨𝐫 𝐝𝐞 𝐥𝐨𝐬 𝐜𝐚𝐬𝐨𝐬)

(𝐌𝐞𝐣𝐨𝐫 𝐝𝐞 𝐥𝐨𝐬 𝐜𝐚𝐬𝐨𝐬 − 𝐏𝐞𝐨𝐫 𝐝𝐞 𝐥𝐨𝐬 𝐜𝐚𝐬𝐨𝐬)
 

 

TABLA N° 46. RESULTADOS SEGÚN LO QUE NOS DICE EL APÉNDICE C 

Nombre del Indicador RESULTADOS 

EDA en menos de 5 años 3.06% 

Acceso a agua potable 0.34% 

Acceso a servicio de Saneamiento 0.00% 

Acceso electricidad -2.25% 

Déficit de vivienda -4.57% 

Percepción de Seguridad 2.43% 

Tasa de analfabetismo  1.92% 

Tasa de Asistencia Primaria -8.20% 

Tasa de Asistencia Secundaria -2.82% 

Tendencia a Telefonía Móvil -1.75% 

Padecimiento de enfermedades Crónicas 2.55% 

Contaminación del Aire (Urbano) 8.00% 

Aguas Residuales Tratadas 0.10% 

Título de Propiedad Urbano -0.13% 

Viviendas con acceso a bienes de uso 
Público 

0.15% 

Discriminación a minorías étnicas  3.10% 

Tasa matriculados educación superior (17 a 
24 años) 

0.37% 

 

 Puntaje de las dimensiones: 

El Índice Progreso Social se presenta en una escala de 0 a 100 puntos; 

en la que a mayor puntaje mayor Progreso Social. El puntaje es calculado 

a través del promedio siempre de las tres dimensiones (Necesidades 

Humanas Básicas, Fundamentos de Bienestar y Oportunidades). 
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TABLA N° 47. PUNTAJE DE LAS DIMENSIONES 

 
COMPONENTE C 

 

Dimensión Componente RESULTADOS 

Necesidades 
Básicas 

Humanas 

Nutrición y Asistencia Médica 
Básica 

25.00% 

137.15% 

Agua y Saneamiento 
36.00% 

27.00% 

Vivienda y Servicios Públicos 
22.00% 

20.00% 

Seguridad Personal 14.45% 

Fundamentos 
de Bienestar  

Acceso a Conocimientos 
Básicos 

11.84% 

92.22% 

14.24% 

7.00% 

Acceso a Información y 
Comunicaciones 

14.95% 

Salud Y Bienestar  16.75% 

Sostenibilidad Ambiental 

15.00% 

10.44% 

Oportunidades 

Derechos Personales 25.00% 

78.89% 

Libertad Personal y Elección 18.63% 

Tolerancia e Inclusión 8.40% 

Acceso a Educación Superior 26.86% 

 

 

∑  
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 IPS por Dimensión: 

Por lo tanto: 

TABLA N° 48. PARÁMETROS DE LAS DIMENSIONES DE LA CALIDAD DE 

VIDA 

Más de 85 Muy Alto 

de 75 a 84 Alto 

de 65 a 74 Medio Alto 

de 55 a 64 Medio Bajo 

de 45 a 54 Bajo 

Menos 45 Muy Bajo 

Fuente: Índice del Programa Social Regional 2016. 

𝐃𝐢𝐦𝐞𝐧𝐬𝐢ó𝐧𝐝 =
𝟏

𝟒
∑ 𝐂𝐨𝐦𝐩𝐨𝐧𝐞𝐧𝐭𝐞𝐂 

TABLA N° 49. RESULTADOS DE LA SUMATORIA DE CADA DIMENSIÓN 

 

  

 

 

 

Según el porcentaje para cada dimensión nos dice el Índice de Progreso 

Social para la Dimensión Necesidades Básicas Humanas mide que tan 

satisfechos están las necesidades de los pobladores del Caserío 

Combacayan teniendo así como resultado un 34.29% en donde se 

muestra en la TABLA N° 49 que su calidad de vida es muy bajo, así 

Dimensión Resultados 

Necesidades Básicas 
Humanas 

34.29% 

Fundamentos de 
Bienestar  

23.06% 

Oportunidades 19.72% 
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100 

 

mismo para la Dimensión Fundamentos de Bienestar, en esta 

dimensiones mide si existen elementos  fundamentales para que las 

personas puedan aumentar su bienestar de Salud, teniendo como 

resultado un 23.06% en donde se muestra en la TABLA N° 49 que su 

calidad de vida es muy bajo y por ultimo para la Dimensión 

Oportunidades en el Caserío Combacayan en que ellos actualmente vive 

como se están asegurando para que gocen de sus libertades como 

resultado de 19.72 en donde se muestra en la TABLA N° 49 que su 

calidad de vida es muy bajo. 

 

 Hallando el Índice de Progreso Social Total: 

𝑰𝑷𝑺 =
𝟏

𝟑
∑ 𝑫𝒊𝒎𝒆𝒏𝒔𝒊ó𝒏𝒅 

 

IPS =
34.29% + 23.06% + 19.72%

3
 

 

IPS =
77.07%

3
 

IPS = 25.69% 

Según los datos obtenidos del Índice de Progreso Social, nos dice que 

la calidad de vida de los pobladores del Caserío Combacayan 

actualmente es muy bajo porque se encuentra menos de 45, teniendo 

como resultado un 25.69%.   

Seguidamente, se dará a conocer la evaluación de la calidad de vida 

de los pobladores según el índice de Progreso Social (IPS), que de tal 

modo se presentará la calidad de vida con proyecto lo cual se dará a 

conocer los rangos que cuenta el Caserío Combacayan. 
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3.3. EVALUAR LA CALIDAD DE AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO 

Para analizar la calidad del agua se tomaron 3 muestras de cantidades pequeñas 

de agua donde fueron analizadas en un laboratorio.  

La Organización Mundial de la Salud (1993), “establece unas directrices para la 

calidad del agua potable que son el punto de referencia internacional para el 

establecimiento de estándares y seguridad del agua potable. Las últimas directrices 

publicadas por la OMS son las acordadas en Génova”. Por lo tanto, a continuación, 

presentare mediante tablas los resultados de la calidad de agua que se realizó en 

el laboratorio de SEDACHIMBOTE S.A.C. ubicado en la ciudad de Nuevo Chimbote 

en Bellamar en la región de Áncash, establecieron lo siguiente: 

TABLA N° 50. ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS, FISICO Y QUÍMICO – DEL RÍO 

PARÁMETROS DE CONTROL RESULTADOS L.M.P (D.S.N° 031-2010-SA) 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICO 

Coliformes Totales, NMP/100 ml 5000 0 

Coliformes Fecales, NMP/100 ml 2200 0 

Bacterias Haterotróficas, UFC/100 ml   
ANÁLISIS FÍSICO Y QUÍMICO 

Cloro Residual Libre, mg/L 0 >=0.50 

Turbidez, UTN 21.80 5 

pH 7.44 6.5 a 8.5 

Temperatura, °C 25.8 25 

Color aparente, UC 95 0 

Color verdadero, UCV escala pt-Co 16 15 

Conductividad, us/cm 394 1500 

Sólidos Disueltos Totales, mg/L 190 1000 

Salinada, % 0.2 0 

Alcalinidad Total, mg/L 175 0 

Alcalinidad de la Fenolftaleina, mg/L 0 0 

Dureza Total, mg/L 240 500 

Dureza Cálcica Total, mg/L 144 0 

Dureza Magnesiana, mg/L 96 0 

Cloruros, mg/L 14 250 

Sulfatos, mg/L 85.02 250 

Hierro, mg/L 0.04 0.3 

Manganeso, mg/L 0.126 0.4 

Aluminio, mg/L  0.024 0.2 

Cobre, mg/L 0.0001 2 

Nitratos, mg/L 0.9 50 

Fuente: Laboratorio de SEDACHIMBOTE S.A-2018 
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En la tabla N° 50, se puede mostrar los resultados de la muestra elaborada en el 

Laboratorio de SEDACHIMBOTE S.A, comparando los datos con el Reglamento de 

la Calidad de agua para consumo humano. 

Se puede apreciar que en los parámetros de control para el análisis bacteriológico 

se tiene Coliformes Totales de 5000 UFC y Coliformes Fecales de 2200 UFC, 

llegando a superar de acuerdo al Reglamento de la Calidad del Agua para consumo 

humano. Y para los parámetros físicos y químicos, se obtuvo como resultado una 

Turbidez de 21.80 UNT, superando los 5 UNT que indica en la Norma. También se 

obtuvo Salina 2%, Alcalinidad Total 175 mg/L, Dureza Cálcica Total 144 mg/L y 

Dureza Magnesiana 96 mg/L, estos resultados se encuentran en un estudio químico 

y físico para la calidad de agua donde nos muestra que el agua está altamente 

contaminada. 

TABLA N° 51. ANÁLISIS BACTERIOLÓGICOS, FISICO Y QUÍMICO – DEL 

MANANTIAL 

PARÁMETROS DE CONTROL RESULTADOS 
L.M.P (D.S.N° 031-2010-

SA) 

ANÁLISIS BACTERIOLÓGICO 

Coliformes Totales, NMP/100 ml <2 0 

Coliformes Fecales, NMP/100 
ml 

<2 0 

Bacterias Haterotróficas, 
UFC/100 ml 

  

ANÁLISIS FÍSICO Y QUÍMICO 

Cloro Residual Libre, mg/L 0 >=0.50 

Turbidez, UTN 0.14 5 

pH 7.98 6.5 a 8.5 

Temperatura, °C 25.8 25 

Color aparente, UC 33 0 

Color verdadero, UCV escala pt-
Co 

0 15 

Conductividad, us/cm 274 1500 

Sólidos Disueltos Totales, mg/L 131 1000 

Salinada, % 0.1 0 

Alcalinidad Total, mg/L 136 0 

Alcalinidad de la Fenolftaleina, 
mg/L 

1 0 

Dureza Total, mg/L 136 500 

Dureza Cálcica Total, mg/L 106 0 
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Dureza Magnesiana, mg/L 30 0 

Cloruros, mg/L 13 250 

Sulfatos, mg/L 85.02 250 

Hierro, mg/L 0.01 0.3 

Manganeso, mg/L 0.012 0.4 

Aluminio, mg/L  0.046 0.2 

Cobre, mg/L 0.0041 2 

Nitratos, mg/L 2.2 50 

Fuente: Laboratorio de SEDACHIMBOTE S.A-2018 

En la tabla N° 51, se puede mostrar los parámetros máximos permisibles de acuerdo 

a lo que nos indica el Reglamento de la Calidad de agua para el consumo humano, 

elaborada en el Laboratorio de SEDACHIMBOTE S.A. 

Se puede apreciar que en los parámetros de control para el análisis bacteriológico 

se tiene Coliformes Totales de <2 UFC y Coliformes Fecales de <2 UFC. Y para los 

parámetros físicos y químicos, se obtuvo como resultado una Salina 1%, Alcalinidad 

Total 136 mg/L, Dureza Cálcica Total 106 mg/L y Dureza Magnesiana 30 mg/L, estos 

resultados se encuentran en un estudio químico y físico para la calidad de agua y 

comparado con el anterior análisis de agua esta tiene valores muy bajos en cuanto 

a contaminación en los resultados el que indica que está apto para consumo. 

 

3.4. REALIZACIÓN DE CHARLAS DE SENSIBILIZACIÓN: 

  

El día sábado 24 de marzo se llevó a cabo una charla de sensibilización para 

brindar información del proyecto de investigación titulado: “Diseño de los 

servicios de saneamiento para mejorar la calidad de vida de los habitantes 

del Caserío Combacayan, Distrito de Lacabamba, Pallasca, Ancash-2018” 

 

Estuvieron presentes la junta directiva, el Agente Municipalidad y los pobladores 

del Caserío Combacayan. Así mismo, al terminar la charla de sensibilización se 

realizó un cuestionario donde cada uno de los pobladores presentes respondieron 

respecto al grado de satisfacción del tema tratado de dicho proyecto de 

investigación. Así mismo mediante tablas presentaremos los resultados de los 

cuestionarios ejecutados a los pobladores. 
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TABLA N° 52. EN GENERAL, LA IMPORTANCIA DEL TEMA TRATADO. 
 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Excelente 45 90,0 90,0 90,0 

Regular 5 10,0 10,0 100,0 

Total 50 100,0 100,0  

 
 

GRÁFICO N° 18. EN GENERAL, LA IMPORTANCIA DEL TEMA TRATADO. 
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Según la TABLA N° 52 y GRÁFICO N° 18, mediante el Programa 

estadístico informático (SPSS), se puedo verificar el porcentaje del 

cuestionario establecido, que de tal modo el 90,0% marcaron que es 

una excelente importancia el proyecto que se realizará a un futuro así 

mismo el 10,0% nos respondieron que es Regular la importancia del 

proyecto. 

 

Los pobladores del Caserío Combacayan nos respondieron el 90,0% 

que el tema que se trató es muy importante ya que se dio a conocer 

acerca de los objetivos que tiene planteado en el proyecto de 

investigación y por lo tanto el tema fue muy primordial ya que los 

pobladores actualmente no cuentan con ningún servicio de 

saneamiento.  

TABLA N° 53. PRESENTACIÓN DE FOLLETOS SOBRE EL PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN 

 

GRÁFICO N° 19. PRESENTACIÓN DE FOLLETOS SOBRE EL PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Excelente 39 78,0 78,0 78,0 

Regular 11 22,0 22,0 100,0 

Total 50 100,0 100,0  

78,0% 

22,0% 
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Según la TABLA N° 53 y GRÁFICO N° 19, mediante el Programa 

estadístico informático (SPSS), se puedo verificar el porcentaje del 

cuestionario establecido, que de tal modo el 78,0% nos respondieron 

que esta excelente la presentación de los folletos presentados, así 

mismo el 22,0% nos respondieron que está regular los folletos de 

motivación. 

 

Los pobladores en una de las preguntas respondieron que les pareció 

interesantes los folletos y muy regular los contenidos que tenía que 

mediante todo lo expuesto por el tesista ya que los pobladores del 

Caserío Combacayan están muy preocupados por la falta del servicio 

de saneamiento en donde abarca lo que es el sistema de agua potable 

y alcantarillado. 

 

TABLA N° 54. LOS CONTENIDOS DESARROLLADOS HAN RESULTADO 

INTERESANTES Y MOTIVADORES. 

 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Excelente 45 90,0 90,0 90,0 

Regular 3 6,0 6,0 96,0 

Malo 2 4,0 4,0 100,0 

Total 50 100,0 100,0  
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GRÁFICO N° 20. LOS CONTENIDOS DESARROLLADOS HAN RESULTADO 

INTERESANTES Y MOTIVADORES. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

  

 

 

Según TABLA N° 54 y GRÁFICO N° 20, mediante el cuestionario que 

se realizó a la población de estudio nos respondieron que el 90,0% es 

excelente los contenidos desarrollados donde los resultados brindados 

fueron muy interesantes y motivadores, de tal modo el 6,0 % nos dice 

que es muy regular y el 4,0% contestaron que fue Malo los temas 

tratados ya que fueron muy poco motivador para ellos porque algunos 

piensan que siempre dicen que esto mejorará, pero por parte del 

Gobierno no hace absolutamente nada para que esto cambie. 

 

La gran mayoría de los pobladores del Caserío Combacayan les 

pareció muy interesen antes y motivador los temas ya que ellos están 

felices porque esto a un futuro tiene que mejorar para así evitar las 

enfermedades gastrointestinales o enfermedades diarreicas a los más 

pequeños del hogar y por lo tanto otros pobladores opinan que el 

Gobierno de dicho Caserío no hace absolutamente nada para que esto 

pueda mejorar más adelante. 

90,0% 

6,0% 4,0% 
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TABLA N° 55. EL EXPOSITOR PRESENTA UNA CLARIDAD PARA EXPONER 

LOS PRINCIPALES PUNTOS A TRATAR. 

 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Excelente 36 72,0 72,0 72,0 

Regular 14 28,0 28,0 100,0 

Total 50 100,0 100,0  

 

GRÁFICO N° 21. EL EXPOSITOR PRESENTA UNA CLARIDAD PARA 

EXPONER LOS PRINCIPALES PUNTOS A TRATAR. 
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Según la TABLA N° 55 y GRÁFICO N° 21, presenta que 72,5% 

respondieron que el expositor presenta una claridad al exponer este 

tema esencial ya que cuenta con puntos a tratar excelente, el 28,8 % 

respondieron que el expositor presenta una claridad para exponer los 

principales puntos a tratar, pero regular. 

 

Los pobladores de dicho Caserío Combacayan opinaron que el 

expositor si dio a conocer los temas muy claramente ya que toco temas 

esenciales como el diseño de la red de agua potable, contando con la 

línea de conducción y el diseño del reservorio para que la población 

pueda contar con el sistema de agua completa y ya no beber agua 

contaminada de la quebrada que actualmente ellos consumen y por 

otro lado en el sistema de alcantarillado los pobladores están 

conformes ya que esto disminuiría las enfermedades por el mal olor ya 

que ellos tienen que elaborar sus baños artesanales y ya con este 

sistema de alcantarillado que está conformado por una planta de 

tratamiento y una laguna de oxidación que se está planificado a un 

futuro pueda mejorar la calidad de vida de la población  

 

TABLA N° 56. CUMPLIMIENTO CON LOS OBJETIVOS PROPUESTOS PARA EL 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN. 

 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Excelente 31 62,0 62,0 62,0 

Regular 19 38,0 38,0 100,0 

Total 50 100,0 100,0  
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GRÁFICO N° 22. CUMPLIMIENTO CON LOS OBJETIVOS PROPUESTOS PARA 

EL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN. 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según la TABLA N° 56 y GRÁFICO N° 22, nos presenta que el 62,0% 

respondieron al cuestionario dice que el cumplimiento con los objetivos 

propuestos para el proyecto de investigación fue excelente y el 38,0% 

que respondieron al cuestionario dice que el cumplimiento con los 

objetivos propuestos para el proyecto de investigación fue regular. 

 

El poblador del Caserío Combacayan, nos responde que los objetivos 

dados sobre el servicio de saneamiento, la evaluación de la calidad de 

agua y vida esta excelente y regular porque lo que pretende ser es 

mejorar la salud de cada uno de los pobladores de dicho caserío, así 

mismo poder brindar apoyo por lo que están pasando actualmente y las 

autoridades no hacen nada para que esto mejoré y los más pequeños 

en el hogar no sigan siendo afectados por esta situación que ellos 

actualmente están pasando. 

 

62,0% 38,0% 
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TABLA N° 57. ESTÁ USTED DE ACUERDO CON EL DISEÑO DEL SERVICIO 

DE SANEAMIENTO PRESENTADO POR EL EXPOSITOR: 

ITEMS Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Excelente 50 100,0 100,0 100,0 

Total 50 100,0  100,0 

 

GRÁFICO N° 23. ESTÁ USTED DE ACUERDO CON EL DISEÑO DEL SERVICIO 

DE SANEAMIENTO PRESENTADO POR EL EXPOSITOR: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Según TABLA N° 57 y GRÁFICO N° 23, nos dice que el 100% de la 

población encuestada nos dice que si está de acuerdo con el diseño del 

servicio de saneamiento presentado por el expositor para que mejorar su 

calidad de vida. 

El 100% de la población del Caserío Combacayan está de acuerdo que se 

realice el diseño del servicio de saneamiento para que pueda mejorar la 

calidad de vida, y exista reducción de enfermedades y su economía 

aumente un poco a la población ya que los pobladores no cuentan ya con 

recursos económicos para que puedan seguir combatiendo este gran 

problema que ellos están viviendo. 

100,0% 
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IV. DISCUSIÓN 

 

El Caserío Combacayan, actualmente no cuenta con ningún servicio de 

saneamiento tanto como en agua potable y desagüe, de tal forma, los pobladores 

hoy en día se están abasteciendo de agua de una Quebrada cerca de la zona en 

estudio de la que el agua es muy contaminada y para lo que respecta el 

alcantarillado los pobladores elaboraron una letrina artesanal publica para sus 

necesidades la cual por el crecimiento de la población se encuentra colapsando  

y del tal modo, se están dando muchas enfermedades a causa de este gran 

problema por la misma contaminación ambiental. 

Los resultados que obtuvieron para lo que respecta el sistema de agua potable 

se tomó primordialmente desde la captación, línea de conducción, el reservorio, 

la línea de aducción y por último la red de distribución de agua potable para cada 

vivienda, de tal modo, de desarrolló de la siguiente forma: la captación es de tipo  

subterránea desde un manantial en cuanto a la línea de conducción se escogió 

el tipo de diámetro comercial a usar, se escogió el diámetro calculado que fue de 

3 pulg, otro punto la velocidad fue de 0.70 m/s, de tal modo, se podría decir que 

los resultados obtenidos en la línea de conducción están dentro de los 

parámetros que nos da el Reglamento Nacional de Edificaciones porque sus 

velocidades se encuentran entre 0.60 m/s a 3 m/s. Así mismo para el diseño del 

volumen del Reservorio apoyado de sección circular fue calculado de acuerdo a 

los parámetros del Reglamento Nacional de Edificaciones OS. 030 que nos 

brindan los pasos para el cálculo. Se hizo el diseño y el análisis sísmico 

estructural del reservorio de 150 m3, todo eso fue realizó por cada uno de los 

procedimientos del código ACI 350.3. 06, de tal modo, cada una de esos 

resultados cumplen con los parámetros establecidos del Capítulo 21 del ACI. 

Para el diseño de aducción y la red de distribución de agua potable, si cumplieron 

también con los parámetros establecidos al Reglamento Nacional de 

Edificaciones las normas son la OS. 050 y la IS. 010 en donde se puedo deducir 

que la dotación de uso por cada vivienda que según la Norma DIGESA es 50 

Lt/día y para lo que respecta el uso de Iglesia, Municipio y la Plaza de Armas fue 

de 6 Lt/día/m2, de tal modo, se calcularon los caudales de diseño, según los 
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resultados obtenidos el caudal máximo diario es de 0.34 Lt/s y el caudal máximo 

horario es de 0.65 Lt/s, así mismo, se diseñó la línea de aducción y la red de 

distribución de agua potable con la ayuda el Software WaterCAD, de lo cual se 

determinó que los resultado que se obtuvieron del software sus velocidades 

están dentro de los parámetros establecidos del Reglamento Nacional de 

Edificaciones OS. 050, de tal modo, se encuentran dentro de los parámetros de 

0.60 m/s a 3 m/s, así mismo, se mostraron las presiones de la línea de aducción 

acompañado con la red de distribución de agua potable, las que también se 

encuentran dentro de 10 m a 50 m en donde se deduce que si cumplen con los 

parámetros establecidos del Reglamento Nacional de Edificaciones la Normal 

OS. 050, la tubería que se usó para el diseño fue PVC para lo que respecta a la 

línea de aducción es de 6 pulg (160 mm) y para lo que es la red de distribución 

es de 3 pulg (75 mm).  

Por consiguiente, se muestra los resultados del sistema de alcantarillado que en 

donde se centra en la red de colectores, la red de emisores, la planta de 

tratamiento de aguas residuales y la laguna de oxidación. En lo que respecta la 

red de colectores primordialmente se usa para el diámetro de tubería, para las 

velocidades, la pendiente, todo eso de calculó en el Software SewerCAD 

obteniendo así que sus velocidades si cumplen con los parámetros establecidos 

dentro del Reglamento Nacional de Edificaciones la Norma OS. 070 en donde 

se podría decir que sus velocidades están dentro de 0.60 m/s a 5 m/s y en la red 

de colectores de alcantarillado la tubería tiene un diámetro de 8 pulg (200 mm) y 

la otra de 10 pulg (250 mm) tal como nos dice el Reglamento Nacional de 

Edificaciones. Así mismo, en la planta de Aguas de Residuales se hizo con cada 

uno de los parámetros que nos brinda el Reglamento Nacional de Edificaciones 

OS. 090 en donde se encuentra como primer paso el Pre Tratamiento que son 

las cámaras de rejas, el desarenador y el Medidor Parshall, como segundo paso 

en el Tratamiento Primario Tanque Imhoff y como tercer y último paso  en el 

Tratamiento Secundario está la Laguna de Oxidación de Tipo Facultativa, cada 

uno de estos parámetros que se realizaron se dedujo que si cumplieron con el 

Reglamento establecido. 
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En la calidad de vida se realizó a través de cada una de las dimensiones según 

el índice de Progreso Social donde se evaluó la calidad de vida de los pobladores 

del Caserío Combacayan, de tal modo se obtuvo el porcentaje para cada de esas 

dimensiones que nos brinda el índice de Progreso Social para lo que es la 

Dimensión de Necesidades Básicas Humanas obteniendo como resultado el 

34.29% se deduce que su calidad de vida es muy baja, de tal modo, para la 

Dimensión de Fundamentos de Bienestar, en esa Dimensión mide si existen las 

formas fundamentales para que los pobladores puedan elevar su bienestar de 

su salud, obteniendo como resultado el 23.06%, en donde se determinó que la 

calidad de vida es muy baja y por último para la Dimensión de Oportunidades en 

el Caserío Combacayan que hoy en día viven están que se aseguran para que 

disfruten de sus libertades y tengan todos sus derechos primordiales como 

pobladores, en donde se tuvo como resultado el 19.72% en donde se determinó 

que la calidad de vida es muy baja en donde se podría decir que la calidad de 

vida es muy baja ya que se encuentra dentro de los rangos de 45 de los 

parámetros a evaluar del Índice de Progreso Social teniendo como resultado el 

25.69%.   

En la calidad del agua potable se tuvo que basar con el Reglamento de la calidad 

de agua para el consumo humano, debido al no contar con antecedentes para 

enlazarlos con la investigación, se produjo el análisis de agua físico, químico y 

bacteriológico desde el río de donde se  abastece la población en el Laboratorio 

SEDACHIMBOTE S.A. del que los resultados de la muestra fueron los análisis 

bacteriológicos tales como coliformes totales teniendo un valor de 5000 UFC 

llegando a superar los límites máximos permisibles, al igual que los coliformes 

fecales con un valor de 2200 UFC que de la misma manera lo supera. Dentro de 

los análisis físico y químico se encontró Cloro Residual Libre con una cantidad 

de 0 mg/L que según la Norma puede llegar hasta >= 0.50 de tal modo concluyo 

que si cumple con los límites permisibles, la Turbidez se encuentra con 21.80 

UTN superando el límite permisible, el pH con 7.44 encontrándose dentro de los 

parámetros que manda la Norma, la Temperatura con 25.8°C, Color aparente de 

95 UC, Color verdadero con 16 UCV, se concluyó que supera el límite máximo 

permisible,  la conductividad con 394 us/cm, los sólidos disueltos totales con un 
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valor de 190 mg/L, la dureza total con 240 mg/L, los cloruros con 14 mg/L, los 

sulfatos con 65.02 mg/L, el hierro con 0.04 mg/L, el manganeso con un valor de 

0.126 mg/L, el aluminio con 0.024 mg/L, el cobre con 0.0001 mg/L y los nitratos 

con un valor de 0.9 mg/L se concluyó que si se encuentra permisible ya que 

están dentro de los límites máximos permisible, en cambio la salinidad con 2%, 

la alcalinidad total con 175 mg/L, la alcalinidad a la fenolftaleína con un valor de 

0 mg/L, la dureza cálcica total con 240  mg/L y la dureza magnesiana con un 

valor de 96 mg/L no se encuentran en un estudio físico y químico del que se pudo 

observar que el agua está muy contaminada y no es apta para consumo humano. 

De la misma manera también se realizó el mismo estudio a un manantial ya que 

desde ahí se realizará la captación, modo los resultados de la muestra fueron los 

análisis bacteriológicos tales como coliformes totales teniendo un valor de <2 

UFC es decir con ausencia de este, al igual que los coliformes fecales con un 

valor de <2 UFC que de la misma manera se presenta ausente. Dentro de los 

análisis físico y químico se encontró Cloro Residual Libre con una cantidad de 0 

mg/L que según la Norma puede llegar hasta >= 0.50 de tal modo concluyo que 

si cumple con los límites permisibles, la Turbidez se encuentra con 0.14 UTN 

estando en el límite máximo permisible, el pH con 7.98 encontrándose dentro de 

los parámetros que manda la Norma, la Temperatura con 25.8°C, Color aparente 

de 33 UC, se concluyó que supera el límite máximo permisible,  el Color 

verdadero con 0 UCV  estando dentro de lo establecido, la conductividad con 

274 us/cm, los sólidos disueltos totales con un valor de 131 mg/L, la dureza total 

con 136 mg/L, los cloruros con 13 mg/L, los sulfatos con 85.02 mg/L, el hierro 

con 0.01 mg/L, el manganeso con un valor de 0.012 mg/L, el aluminio con 0.046 

mg/L, el cobre con 0.0041 mg/L y los nitratos con un valor de 2.2 mg/L se 

concluyó que si se encuentra permisible ya que están dentro de los límites 

máximos permisible, en cambio la salinidad con 1%, la alcalinidad total con 136 

mg/L, la alcalinidad a la fenolftaleína con un valor de 1 mg/L, la dureza cálcica 

total con 106 mg/L y la dureza magnesiana con un valor de 30 mg/L donde se 

observa que cumple con los parámetros y es apta para consumo humano. 
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V. CONCLUSIONES 
 

 

1. El diseño de los servicios de saneamiento se realizó para que a los pobladores no 

les perjudique las pésimas condiciones de higiene y sobre todo las enfermedades 

gastrointestinales, respiratorias y entre otras más que les perjudica no contar con 

los servicios de saneamiento y así mismo puedan tener una buena calidad de vida. 

 

2. Se concluye diciendo que los resultados que se obtuvieron en el diseño del 

sistema de agua potable la línea de aducción y la red de distribución que las 

velocidades están dentro de los parámetros de 0.60 m/s a 3 m/s, las presiones 

están dentro de los parámetros de la Norma de 10 m a 50 m y los diámetros de 

tubería que se usarán en el diseño son de 160 mm para la línea de aducción y 75 

mm para la red de distribución de agua potable y para lo que respecta el diseño 

del sistema de alcantarillado las velocidades están en los parámetros de 0.60 m/s 

a 5 m/s, la profundidad mínima de los buzones es de 1.20 m y por último los 

diámetros que se emplearon fueron de 200 mm a 250 mm. 

 
 

3. En la calidad de vida de los pobladores del Caserío Combacayan, se concluye, 

que la calidad de vida es demasiadamente baja según los parámetros del índice 

de progreso social  ya que el resultado obtenido es 25.69% donde según los 

parámetros tendrían una muy mala calidad de vida. 

 

4. En el Reglamento de la calidad de agua para el consumo humano, de acuerdo a 

los resultados del primer análisis de agua (río), análisis bacteriológicos no se 

encuentran dentro de los límites máximos permisibles, en el análisis físico y 

químico el pH 7.44, Sulfatos 85.02 mg/L, Hierro 0.04 mg/L, Dureza Total 240 mg/L 

y Manganeso 0.126 mg/L lo que nos dice que no es apto para consumo; en el 

segundo análisis de agua (manantial), el análisis bacteriológico no se encuentran 

contaminación por lo cual se encuentra dentro de lo establecido, en el análisis 

físico y químico el pH 7.98, Sulfatos 85.02 mg/L, Hierro 0.01 mg/L, Dureza Total 

136 mg/L y Manganeso 0.012 mg/L si se encuentran en lo establecido y es apta 

para consumo. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 Al Director de la Escuela profesional de Ingeniería Civil, se requiere un mayor 

reconocimiento para hacer los proyectos de este tipo ya que hay muchos lugares 

en donde hay extrema pobreza, pero el gran problema que tienen que no le toman 

en cuenta a esos Caseríos como la zona que se hizo el diseño ya que con este se 

podría acudir las autoridades del distrito que con esta ayuda les brinden 

soluciones para que mejoren este problema.  

 

 Se recomienda al Alcalde de la Municipalidad Distrital de Lacabamba que las 

poblaciones rurales tengan más atención, en cuanto a los servicios de 

saneamiento, en lo que respecta el sistema de agua potable y el sistema de 

alcantarillado por la falta de estos servicios es que los niños, jóvenes y ancianos 

sufren enfermedades respiratorias, gastrointestinales, entre otros. 

 

 Se recomienda al alcalde de la Municipalidad Distrital de Lacabamba que deben 

realizar un cuidado y ensayos como físicos, químicos y microbiológicos al agua 

que consumen los pobladores de los diferentes caseríos ya que de esta manera 

se podría saber que agua consumen y evitar enfermedades por la falta de un 

proyecto de un sistema de agua potable. 

 

 A los centros de salud que deben coordinar con los colegios para que puedan 

realizar charlas educativas en donde les puedan brindar afiches escolares o los 

periódicos murales acerca de tomar el agua hervida para prevenir enfermedades 

para que así los estudiantes desde muy pequeños sepan sobre el uso adecuado 

del agua antes de consumirla. 
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ANEXO N° 01 

SOLICITUDES 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 02 

MATRIZ DE 

CONSISTENCIA 

 

 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ANEXO N° 02 

MATRIZ DE 

CONSISTENCIA 

 

 

 

 



 
 

 
 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

 

 

FORMULACIÓN 
DEL PROBLEMA 
 

OBJETIVOS 

 
INDICADORES 

 

 
INSTRUMENTOS 

¿Cuál será el 

resultado del 

diseño de los 

servicios de 

saneamiento 

básico del caserío 

de combacayan, 

distrito de 

Lacabamba - 

provincia de 

Pallasca-Ancash 

2018? 

 

 
General: 

Realizar el diseño de 

los servicios de 

saneamiento para 

mejorar la calidad de 

vida de los habitantes 

del caserío 

combacayan, distrito 

de Lacabamba - 

provincia de Pallasca-

Ancash 2018. 

 

 

 

Sistema de agua 
potable 
Captación:  

- Tipo 
- Caudal 

 
Línea de Conducción: 

- Diámetro  
- Velocidad 

 
Almacenamiento 
- Volumen  
- Tipo 

 
Línea de Aducción: 
- Diámetro  
- Velocidad 

 
Red de distribución:  

- Velocidad 
- Presión 
- Diámetro 
 

  

  

 

 

  

 

 

 

-Guía de análisis 

documental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño de los servicios de saneamiento para mejorar la calidad de vida de los 

habitantes del Caserío Combacayan, Distrito de Lacabamba, Pallasca, Ancash -

2018. 

Diseño de Obras Hidráulicas y Saneamiento 
 

La falta de los servicios de saneamiento en el caserío de Combacayan del Distrito 
de Lacabamba el cual conlleva a la población a la mala higiene y la existencia de 
distintas enfermedades de salubridad que se presentaría producto de ello. 
 



 
 

 
 

Específicos: 

-Realizar el diseño del 

sistema de agua 

potable y el sistema de 

alcantarillado en el 

Caserío Combacayan. 

-Evaluar como mejora 

la calidad de vida de 

los pobladores antes y 

después del proyecto 

en el caserío 

Combacayan. 

-Evaluar la calidad de 

vida de los pobladores 

antes y después del 

proyecto en el caserío 

Combacayan. 

-Evaluar la calidad del 

agua que consumen 

los pobladores del 

caserío Combacayan. 

-Realizar una charla 

de sensibilización en 

el caserío 

Combacayan. 

 

Sistema de 
alcantarillado 
 
Colectores: 
-Diámetro 
-velocidad 
Emisores: 
-Diámetro 
-Velocidad 
Buzones: 
-Altura 
Ptar: 
-Volumen del 
sedimentador 
-volumen de 
almacenamiento y 
digestor 
-Área de ventilación 
-Volumen de lodos 
 
Laguna de 
Oxidación  
-Tipo  
-Volumen  

 
Calidad de vida. 
Necesidades Básicas 
Humanas 
-Nutrición y Asistencia 
Médica 
-Agua y Saneamiento 
-Vivienda y Servicios -
Públicos 
-Seguridad Personal 
Fundamentos de 
Bienestar 
-Acceso a 
conocimientos Básicos 
-Acceso a Información 
y Comunicaciones 
-Salud y Bienestar 
-Sostenibilidad 
Ambiental 
Oportunidades 
-Derechos Personales 
-Libertad Personal y 
Elección 
-Tolerancia e Inclusión 
-Acceso a Educación 
Superior 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Cuestionario 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 03 

MATRIZ DEL 

INSTRUMENTO 

 

 

 

 



 
 

 
 

VARIABLE SUBDIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTO ESCALA VALORATIVA 

 

 
Captación 

Tipo 

El tipo de fuente de 

captación que se va a 

considerar en el diseño de 

agua potable será: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANÁLISIS 
DOCUMENTAL 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Superficial 

Subterránea 

Línea de 
Conducción 

Diámetro 

𝐷 =  √
4𝑄

𝜋 𝑉
 

𝑄 = 0.2788 𝐶 𝐷2.63 𝑆0.54 

𝑆 =  
𝐻𝑓

𝐿
 

Según R.N.E. el diámetro en tuberías 
es: 
 
200 mm                          Si 

                   No  
 

Velocidad 

Según el R.N.E. las 
velocidades mínimas y 
máximas son 0.60 m/s a 3 
m/s respectivamente.  

 
                   Si 
                   No  
 

Almacenamiento Tipo 
El tipo de reservorio a 

considerar será: 

Apoyado  

Elevado 

Enterrado 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

CUADRO N° 02. MATRIZ DEL INSTRUMENTO 



 
 

 
 

Volumen 
 

𝑉𝑅 = 0.25 𝑥 𝑄𝑚𝑎𝑥𝑑 
𝑉𝐶𝐼 = 50 𝑚3 /𝑑í𝑎 

𝑉𝐸 = 0.07 𝑥 𝑄𝑚𝑎𝑥𝑑 
𝑉𝑅 =  𝑉𝑅𝐸𝐺 + 𝑉𝐶𝐼 + 𝑉𝐸 

𝑄𝑚á𝑥𝑑 = 𝐾1 𝑄𝑝 

𝑄𝑝 =  
𝑃𝑓  𝑥 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛

86400
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANÁLISIS 
DOCUMENTAL 

 

Volumen de Regulación            m3 

Volumen contra Incendios         m3 

Volumen de Emergencia           m3 

Volumen de Reservorio             m3 

 

 

 
 
 
Línea de Aducción 

Diámetro 

𝐷 =  √
4𝑄

𝜋 𝑉
 

𝑄 = 0.2788 𝐶 𝐷2.63 𝑆0.54 

𝑆 =  
𝐻𝑓

𝐿
 

Según R.N.E. el diámetro en tuberías 
es: 
 
2000 mm                          Si 

                   No  
   

Velocidad 

Según el R.N.E. las 
velocidades mínimas y 
máximas son 0.60 m/s a 3 
m/s respectivamente. 

 
                   Si 
                   No  
 

Red de 

Distribución de 

Agua Potable 

Diámetro 

𝐷 =  √
4𝑄

𝜋 𝑉
 

𝑄 = 0.2788 𝐶 𝐷2.63 𝑆0.54 

𝑆 =  
𝐻𝑓

𝐿
 

Según R.N.E. el diámetro en tuberías 
es: 
 
75 mm                           Si 

                   No  
   

Presión 
 

Según el R.N.E. La presión 
de tuberías el mínimo y 
máximo es de 10 m y de 50 
m respectivamente:  

                Si 
                No 
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Velocidad 

Según el R.N.E.  las 
velocidades mínimas y 
máximas son 0.60 m/s a 5 
m/s respectivamente. 

 
             Si 
             No 

Colectores 

Diámetro 
 

El diámetro de la tubería 
que se considerará: 

 
            6 pulg 
           8 pulg 
           10 pulg 
           12 pulg 
           16 pulg 

Velocidad 

Según el R.N.E.   las 
velocidades mínimas y 
máximas son 0.60 m/s a 5 
m/s respectivamente. 

 
             Si 
             No 

Emisores 

Diámetro 

 
El diámetro de la tubería 

que se considerará: 

 
           6 pulg 
           8 pulg 
           10 pulg 
           12 pulg 
           16 pulg 

Velocidad 

Según el R.N.E.   las 
velocidades mínimas y 
máximas son 0.60 m/s a 5 
m/s respectivamente. 

 
             Si 
             No 

Buzones  Altura 
Según el R.N.E. la altura de 

buzones es de 1.20 m 

 
             Si 
             No 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       
       

       

ANÁLISIS 

DOCUMENTAL 

       



 
 

 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

Planta de Aguas 
Residuales 

Volumen del 

Sedimentador 

 

 

Vs = Qd × R 
 
 

Volumen        m3 

 

Volumen de 

almacenamiento y 

digestor 

 

Vd =
70 × P × fcr

1000
 Volumen        m3 

Área de 

Ventilación 

Según el R.N.E. El 
espaciamiento libre del Área 
de Ventilación será como 
mínimo de 1 m. 

 
             Si 
             No 

 

Volumen de 

Lodos 

Según el R.N.E. se 
determinará considerando la 
reducción de 50% de sólidos 
volátiles 

 
             Si 
             No 

Laguna de 
Oxidación 

Tipo 
Según el tipo de lagunas 

que se va a considerar será: 

        

          Aerobias 

          Anaerobias 

          Facultativas 

 

Volumen 

 

V =  A x h 

 Volumen        m3 

  

 

 

 

     

𝑄𝑑 =
𝑃𝑓 × 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛

1000
× %𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 
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ANÁLISIS 

DOCUMENTAL 



 
 

 
 

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 
PREGUNTAS  

ITEMS 
INSTRUMENTO 

CRITERIO DE 
LA ESCALA 

VALORATIVA 

 
 
 
  

 

Necesidades 

Básicas 

Humanas  

 

I. Nutrición y 

Asistencia 

Médica Básica 

1. ¿En su familia hay menores de 5 años que han sufridos enfermedades 

agudas por la carencia de agua potable y alcantarillado? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CUESTIONARIO 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. SI 
2. NO 
3. A VECES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II.    Agua y   
Saneamiento 

2. En su hogar ¿cuentan con el sistema de agua potable? 

3. En su hogar ¿cuentan con el sistema de alcantarillado? 

III.    Vivienda y 
Servicios 
Públicos 

4. En su hogar ¿cuentan con energía eléctrica? 

5. ¿Usted es propietario de su hogar, en donde actualmente habita? 

IV.     Seguridad 
Personal 

6. ¿Usted siente seguridad en el caserío que actualmente vive? 

Fundamentos 

de Bienestar 

V.    Acceso a 
Conocimientos 

Básicos 

7. ¿Usted conoce las enfermedades que pueden causar por la carencia 

de agua potable y alcantarillado? 

 

8. ¿Usted cree que es conveniente que se deberían contar con charlas 

educativas a los pequeños de la población sobre la importancia del Agua 

potable? 

 

9.  Los Jóvenes que viven en casa, ¿Tienen conocimiento sobre las 

posibles enfermedades que se dan al consumir aguas de las quebradas? 

VI.    Acceso a 
Información y 

Comunicaciones 

10.  En su hogar ¿cuenta con telefonía móvil? 

C
A
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A
 



 
 

 
 

 

 

 

VII.    Salud y 
Bienestar 

11. ¿Se han presentado enfermedades consecuentemente por la falta 

de agua potable y alcantarillado? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CUESTIONARIO 

 
 
 
 
 
 
 
 
1. SI 
2. NO 
3. A VECES 
 

VIII.  
Sostenibilidad 

Ambiental 

12. ¿Usted cree que la contaminación ambiental es porque la carencia 

del sistema de alcantarillado? 

 

13. ¿Usted cree que se debería hacer un proyecto del sistema de 

alcantarillado y sus aguas sean tratadas para disminuir la 

contaminación? 

Oportunidades 

IX.    Derechos 
Personales 

14.  En la vivienda en que usted habita ¿Tienen título de propiedad? 

X.    Libertad 
Personal y 
Elección 

15. ¿Existe contaminación causada por basuras, residuos de los 

animales por su caserío en que habita? 

     XI.    
Tolerancia e 

Inclusión 

16. ¿Usted cree que existen las discriminaciones étnicas por la falta de 

no contar con agua y alcantarillado? 

     XII.    
Acceso a 

Educación 
Superior 

17. ¿Cuenta usted como representante del hogar, con estudios 

superiores? 

C
A

L
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ANEXO N° 04 

INSTRUMENTOS 

VALIDADOS 

 

 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD (ALPHA DE CRONBACH) 

Estadísticas de Confiabilidad 

 

 

 

 

 

ALPHA DE 
CRONBACH 

CONSISTENCIA 
INTERNA 

𝜶 ≥ . 𝟗 Excelente 

. 𝟗 > 𝜶 ≥ . 𝟖 Bueno 

. 𝟖 > 𝜶 ≥ . 𝟕 Aceptable 

. 𝟕 > 𝜶 ≥ . 𝟔 Dudoso 

. 𝟔 > 𝜶 ≥ . 𝟓 Pobre 

. 𝟓 > 𝜶 Inaceptable 

 

 

 

ESTADÍSTICAS DE TOTAL DE ELEMENTO 
 

ITEMS 

Media de la 

escala si se 

elimina el 

elemento 

Varianza de la 

escala si se 

elimina el 

elemento 

Correlación de 

elementos 

totales 

corregidas 

Alfa de 

Cronbach si se 

elimina el 

elemento 

¿En su familia hay menores de 5 

años que han sufridos 

enfermedades agudas por la 

carencia de agua potable y 

alcantarillado? 

18,69 7,265 ,591 ,474 

En su hogar ¿cuentan con el 

sistema de agua potable? 
17,98 8,795 ,190 ,559 

En su hogar ¿cuentan con 

energía eléctrica? 
18,82 8,377 ,692 ,524 

¿Usted siente seguridad en el 

caserío que actualmente vive? 
18,00 9,455 -,145 ,608 

¿Usted conoce las enfermedades 

que pueden causar por la 

carencia de agua potable y 

alcantarillado? 

 

17,82 8,104 ,297 ,536 

Alfa de Cronbach N de elementos 

0,858 17 



 
 

 
 

¿Usted cree que es conveniente 

que se deberían contar con 

charlas educativas a los 

pequeños de la población sobre 

la importancia del Agua potable? 

18,47 8,118 ,134 ,576 

Los Jóvenes que viven en casa, 

¿Tienen conocimiento sobre las 

posibles enfermedades que se 

dan al consumir aguas de las 

quebradas? 

17,47 7,891 ,315 ,530 

En su hogar ¿cuenta con telefonía 

móvil? 
18,56 7,753 ,492 ,504 

¿Se han presentado 

enfermedades 

consecuentemente por la falta de 

agua potable y alcantarillado? 

18,56 6,253 ,672 ,418 

¿Usted cree que la contaminación 

ambiental es porque la carencia 

del sistema de alcantarillado? 

18,60 9,018 -,039 ,606 

¿Existe contaminación causada 

por basuras, residuos de los 

animales por su caserío en que 

habita? 

18,56 8,707 ,039 ,591 

¿Usted cree que existen las 

discriminaciones étnicas por la 

falta de no contar con agua y 

alcantarillado? 

18,42 9,295 -,137 ,648 

¿Cuenta usted como 

representante del hogar, con 

estudios superiores? 

18,47 7,164 ,475 ,487 

FUENTE: Programa Estadístico Informático (SPSS). 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 05 

RESULTADOS DE 

INSTRUMENTOS 

 

 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 06 

CERTIFICADOS DE 

CALIBRACIÓN 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 07 

MEMORIA 

DESCRIPTIVA 

 

 

 

 



 
 

 
 

MEMORIA DESCRIPTIVA 

PROYECTO: Diseño de los servicios de saneamiento para mejorar la calidad de 

vida de los habitantes del Caserío Combacayan, Distrito de Lacabamba, Pallasca, 

Ancash -2018. 

I. ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS 

1. GENERALIDADES 

La Universidad César Vallejo, realiza los requerimientos de la población más 

necesitada, como mejorar las condiciones de salud, viéndose visto por 

conveniente realizar el proyecto de servicio de saneamiento en el Caserío 

Combacayan donde no cuentan con ello, contribuyendo con el desarrollo del 

saneamiento básico y lograr el bienestar de la población que está dentro de 

su jurisdicción. 

El presente proyecto consiste en realizar el servicio de saneamiento en las 

áreas de expansión del Caserío Combacayan, considerando cubrir las 

necesidades básicas actuales y futuras de la presente población por un 

periodo de 20 años. 

2. POBLACIÓN 

Según las proyecciones del INEI junto a los cálculos del Método aritmético y 

geométrico para el año 2038, teniendo una población futura dentro de 20 

años es de 336 habitantes.  

II. ANTECEDENTES 

1. CARACTERÍSTICAS DE LA LOCALIDAD 

El presente servicio se encuentra ubicado en el Caserío Combacayan, 

según COFOPRI cuenta con 51 viviendas. 

Para los servicios de saneamiento considerado para este sector, está 

constituido por una red de distribución de agua y desagüe en una longitud 

aproximada de 130.00m. y 171.20m respectivamente y sus conexiones 

domiciliarias son de 52.50m. y 63.00m. Respectivamente. Estos sistemas 

formarán parte de la red general de la zona. 



 
 

 
 

Actualmente la población en su mayor parte cuenta con los servicios de 

telefonía y electricidad. 

2. UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

El presente servicio abarca los lotes ubicados en el Caserío Combacayan, 

Distrito de Lacabamba, Provincia del Santa, Departamento de Ancash. 

Así mismo, el servicio tiene como límites en el área de estudio las siguientes 

localidades: 

Por el Norte: Con los Distritos de Pampas,  

                       Pallasca y la Región la Libertad 

Por el Sur   :  Con los Distritos de Conchucos 

                       y Huandoval. 

Por el Oeste: Con los Distritos de Pallasca, 

                       Huascachuque y Huandoval. 

Por el Este  : Con Los Distritos de Pampas y 

                       Conchucos. 

3. CLIMA 

El clima es de cálido templado con una dotación 50 L/s ya que está ubicado 

en una zona rural.  

III. SITUACIÓN ACTUAL 

Actualmente el caserío Combacayan no cuenta con servicios de agua potable 

ellos consumen agua de un rio cerca de la población ,con el transcurrir del 

tiempo se presenta un crecimiento continuo en relación a la población por lo 

que los pobladores incluidos niños,mujeres como también ancianos trasladan 

el recurso hídrico del rio ya sea en el día o en la noche poniendo así en peligro 

su vida , así mismo el agua que ellos consumen llega en mal estado ya que 

viene recogiendo basura de los pueblos más altos contaminando así el agua 

ello conlleva a poner en peligro a la población ya que sufren de enfermedades 

gastrointestinales.  

 

 



 
 

 
 

Este caserío por el momento no tiene un servicio de alcantarillado, algunos de 

los moradores construyeron sus letrinas artesanalmente estando actualmente 

en un estado de deterioro con malos olores y presencia de insectos provocando 

así enfermedades principalmente en los niños de este lugar.  

IV. OBJETIVOS DEL PROYECTO 

- Realizar el diseño del sistema de agua potable en el Caserío Combacayan. 

- Realizar el diseño del sistema de alcantarillado en el Caserío Combacayan. 

- Mejorar el nivel de vida de los pobladores con un servicio de saneamiento 

eficiente. 

- Crear fuentes de trabajo para los pobladores para los pobladores de la zona. 

V. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

Este servicio está orientado para que con el diseño de los servicios de 

saneamiento los moradores tengan acceso a un eficiente sistema, obteniendo 

de esta manera lo siguiente: 

- Mejorar el servicio. 

- Crear más fuentes de trabajo 

- Mejorar las condiciones de vida del poblador. 

- Ahorro Económico en Salud. 

- Mejorar el ornato público. 

- Contribuir al desarrollo socioeconómico del poblador. 

VI. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

El servicio comprende la Ampliación del Sistema de Agua Potable y Desagüe: 

Instalación de tuberías PVC 75 mm y 160 mm, para Tubería Matriz de Agua; 

para las conexiones domiciliarias, cada una con sus respectivos accesorios, 

válvulas compuerta. 

Instalación de tuberías PVC 250 mm ISO 4435 S-20 para Tubería Matriz de 

Desagüe; y tubería PVC ISO 4435 S-20 DN 200 mm para las conexiones 

domiciliarias, así como la construcción de Buzones. 

 

 



 
 

 
 

VII. META FÍSICA 

 RED DE AGUA POTABLE: 

- Suministro e Instalación de Tubería PVC ISO1452 DN 160                =  130.00m 

- Conexión Domiciliaria DN 75 MM                                                      =  7.00 u 

- Suministro e Instalación de Válvula Compuerta     =      1.00 u 

- Suministro e Instalación de Accesorios (Tees,codos,reducciones, etc)= 4.00 u 

 RED DE DESAGUE: 

- Suministro e Instalación de Tubería PVC ISO4435 DN 250 MM = 171.00 m2 

- Conexión Domiciliaria DN 200 MM PVC ISO4422 S-20                     =  7.00 u  

VIII. RESUMEN DE PRESUPUESTO 

El costo total del servicio asciende a la suma de S/. 52,278.26 (SON: 

OCHENTA Y OCHO MILLONES Y OCHOCIENTOS MIL DOSCIENTOS 

VEINTINUEVE CON 92/100 NUEVOS SOLES) con precios vigentes al mes de 

Marzo del 2018, este presupuesto incluye el costo de la mano de obra, 

materiales, equipos, impuestos de ley, y todo gasto necesario hasta la 

culminación de la obra, según detalle:  

CAPTACION : S/. 3,932.52 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN : S/. 6,753.74 

RESERVORIO : S/. 475,515.53 

SISTEMA DE AGUA : S/. 22,647.41 

SISTEMA DE DESAGUE : S/. 29,630.85 

PTAR : S/. 173,141.20 

LAGUNA DE OXIDACIÓN : S/. 173,141.20 

COSTO DIRECTO : S/. 880,829.92 

GASTOS GENERALES 8% : S/. 704,663.94 

SUB TOTAL : S/. 158,549.39 

IGV 18% : S/. 550,518.70 

PRESUPUESTO TOTAL : S/. 289,321.4 

 

IX. MODALIDAD DE EJECIÓN Y SISTEMA DE CONTRATACIÓN 

La modalidad de ejecución del servicio, será por CONTRATA y a PRECIOS 

UNITARIOS. 

X. PLAZO DE EJECUCIÓN 

El plazo de ejecución se estima en 210 días calendarios para el presente servicio. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 08 

ESPECIFICACIONES 

TÉCNICAS 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ESPECIFICACIONES TECNICAS – SISTEMA DE AGUA 
POTABLE 

 

Proyecto : “DISEÑO DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO PARA 

MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL 

CASERÍO COMBACAYAN, DISTRITO DE LACABAMBA, 

PALLASCA, ANCASH -2018” 

 
Ubicación  : CASERÍO COMBACAYAN, DISTRITO DE LACABAMBA 
       
Fecha  : Marzo del 2018 

 

I.- GENERALIDADES: 

 

DEFINICION. - 

 

Las definiciones siguientes cubren Los significados de ciertos términos o 

palabras usados en estas especificaciones.    

 

a) Ingeniero. - 

Se refiere al profesional que el convenio designará como ejecutor de la     obra 

y tendrá a su cargo la labor de supervisar la obra en toda su ejecución para 

que esté de acuerdo con las especificaciones hechas en el plano y en estas 

especificaciones. 

 

b) Planos. - 

Son Los planos del proyecto, Los que acompañan y complementan estas 

especificaciones técnicas, como información descriptiva para el trabajo de 

construcción de la obra. 

II.- RECOMENDACIONES: 

Estas especificaciones técnicas, junto con todas las notas e indicaciones y 

detalles que aparecen el Metrado, Presupuesto, Memoria Descriptiva. 

Las presentes especificaciones técnicas son de forma genérica y solo serán 

tomadas en cuenta de acuerdo a la exigencia del correspondiente 

expediente técnico. 



 
 

 
 

La tubería a usarse será de PVC ISO 4422 de unión flexible C -7.5 - 105 

lbs/pulg2 Las uniones serán con anillos de jebe y lubricante de buena calidad 

de tal manera que las juntas queden herméticamente selladas. 

 

Las válvulas serán de tipo compuerta, de cuerpo de Fierro Fundido Dúctil 

(FºFºDº) montadas en pistas de bronce. 

 

Los accesorios serán de PVC – Unión Campana – Espiga con presión 105 

lbs/pulg² 

 

Tanto las válvulas como los accesorios proceder de una fábrica – fundición 

autorizada por INDECOPI y las entidades competentes del ramo y aprobadas 

por SEDACHIMBOTE S.A. 

 

Las tuberías antes de ser instaladas serán sometidas al control de calidad 

respectivo para lo cual se realizarán las siguientes pruebas: 

 

Revisión longitudinal 

Aplastamiento transversal 

Temperaturas de ablandamiento VICAT 

Presión sostenida 

Plastificación 

Línea de Unión 

Prueba de impacto 

 

Estas pruebas serán realizadas en fábrica, cuyo costo correrá por cuenta del 

Contratista. 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 



 
 

 
 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS: SISTEMA DE AGUA POTABLE 

01.00.0 OBRAS   PROVISIONALES. 

01.01.00 CASETA DE GUARDIANÍA 
 

El Contratista montara ambientes de carácter transitorio que serán destinados 

para Guardianía, ubicados en tal forma que los trayectos a recorrer tanto del 

personal como de los materiales sean los más cortos posibles y no interfieran 

con el desarrollo normal de las obras. El material para la construcción de estos 

ambientes podrá ser de elementos prefabricados. 

 

Forma de Medición y Pago 

La medición respectiva se realizará en por mes.  

Asimismo, el pago se hará por mes (MES) entendiéndose que dicho precio y 

pago constituirá la compensación total por la mano de obra, materiales, 

equipo, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida 

indicada en el presupuesto. 

 
01.02.00 CARTEL DE OBRA GIGANTOGRAFIA (7.20M x 3.60M) 

 

A fin de identificar a la obra, el Contratista instalará un cartel en el que debe 

describirse a la entidad que ejecuta la obra y demás contenidos que será 

definido por la entidad. El cartel tendrá una dimensión de 7.20 x 3.60 m de 

triplay de 4´x 8´x 4 mm y será pintado con esmalte sintético. 

Se ubicará sobre dos parantes a una altura de 2.50 m sobre el suelo a la parte 

baja del cartel. 

 

Forma de Medición y Pago 

La medición y el pago respectivo se realizará en por unidad (UND). El pago 

se hará efectivo luego de haber instalado dicho cartel en obra. 

 
 

01.03.00  TRANSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPOS 
 

Lo básico constituyen la tubería y accesorios, para el carguío el piso del 

camión se condicionará colocando dos vigas livianas al través, esto protege a 

la tubería de daños que puedan causar cualquier irregularidad que se 

encuentre en el piso del camión. 



 
 

 
 

La carga será piramidal, es decir debe formar un haz compacto fácilmente 

sujetable y evitar su rodamiento. 
 

Al descargar los tubos, es conveniente colocar los tubos tan cerca de la zanja 

como sea posible para evitar un nuevo traslado. Depositar los tubos en el lado 

opuesto al desmonte excavado, almacenar los accesorios en lugar cercano a 

la zanja de instalación. 

 
Forma de Medición y Pago 

El pago se hará en forma global (GLB) entendiéndose que dicho pago será en 

compensación total por la mano de obra, equipos e imprevistos necesarios 

para la ejecución de la partida presupuestada. 

 
02.00.00 OBRAS PRELIMINARES. 

02.01.00 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL PARA AGUA POTABLE 

02.02.00 TRAZO Y REPLANTEO FINAL PARA AGUA POTABLE 

 

Consiste en materializar sobre el terreno con determinación precisa y correcta 

sus niveles, así como definir sus linderos y establecer marcas y puntos fijos 

de referencia. 

El equipo replanteador, deberá auxiliarse de adecuados instrumentos, el cual 

variará según la magnitud del terreno. 

Incluirán jalones, cintas metálicas y de tela de 25 a 50 m, cordeles, plomada 

de albañil, reglas de madera, escantillón, martillo, serrucho, punzón y otros. 

 

Consideraciones: 

Los tramos de las líneas de agua potable se harán respetando en todo 

momento lo indicado en el proyecto. Cualquier modificación por exigirlo así las 

circunstancias de carácter local requerirá la aprobación del Ing. Inspector. 
 

En caso de no estar indicado en el plano respectivo el trazo se hará evitando 

en lo posible la rotura de pavimentos existentes, procurando llevarlos por 

zonas que correspondan a jardines adoquinados, fajas laterales de tierra. 



 
 

 
 

La distancia mínima entre los planos verticales tangentes de una tubería de 

agua potable y una de alcantarillado instaladas paralelamente no será menor 

de 2.0mt medidas horizontalmente. 
 

En los puntos de cruce de colectores de desagüe, las tuberías de agua 

deberán pasar siempre por encima del colector. 
 

No se permitirá que la tubería de agua entre en contacto con alguna cámara 

de inspección del sistema de desagüe tampoco que cruce ningún canal o 

acequia en forma tal que permita el contacto de agua y la tubería. 

El contratista cuidará todos los puntos, estacas, señales de alineamiento, 

construcciones de calles, hechos establecidos en la obra y los restablecerá si 

son estropeados. 
 

El contratista resguardará todas las marcas de propiedad existente y 

conocida, aunque no sean relativas al trabajo y si es requerido correrá con el 

costo de restablecimiento de la misma en el caso de haber sido alteradas o 

destruidas. 

 
Forma de Medición y Pago 

La forma de medición se hará en metros lineales, en caso de existir alguna 

modificación deberá ser aprobada por la Supervisión. 
 

El pago se hará por metros lineales entendiéndose que dicho precio y pago 

constituirá la compensación total por la mano de obra, materiales, equipo, 

herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida indicada 

en el presupuesto. 

 
02.03.00 TRANQUERA T/ BARANDA 1.20 X 1.10 M P/ SEÑALIZACIÓN - 

PROTECCION.  

Esta partida se considera toda la mano de obra que incluye los beneficios 

sociales, materiales y equipo necesario para la elaboración y colocación de 

las tranqueras de madera de 1.20m x 1.10m. dichas tranqueras serán de 

madera y triplay y tendrán un acabado con pintura de tráfico con dimensiones 

y texto de acuerdo al gráfico que se adjunta 

 

 



 
 

 
 

Forma de Medición y Pago 

El pago se hará por unidad (und) entendiéndose que dicho pago será en 

compensación total por la mano de obra, equipos e imprevistos necesarios 

para la ejecución de la partida presupuestada. 

 
 
02.04.00 CONO DE FIBRA VIDRIO FOSFORESCENTE. 

 

Esta partida se considera toda la mano de obra que incluye los beneficios 

sociales, materiales y equipo necesario para la colocación de cono de fibra de 

vidrio fosforescente para señalización, dichos conos irán apoyados en una 

base de metal de 0.40 x 0.40 m. Las dimensiones del cono se aprecian en el 

gráfico siguiente 

 

Forma de Medición y Pago 

El pago se hará por unidad (und) entendiéndose que dicho pago será en 

compensación total por la mano de obra, equipos e imprevistos necesarios 

para la ejecución de la partida presupuestada. 

 



 
 

 
 

 
 

 
02.05.00 CINTA PLÁSTICA SEÑALIZADORA P/ LIMITE SEGURIDAD DE OBRA. 

Esta partida considera el suministro e instalación de cinta señalizadora 

plástica para seguridad de la obra. El costo incluye el dado de concreto de 20 

x 20cm., los parantes de madera de 1 ½” x 1 ½” en el cual se fijará la cinta, el 

distanciamiento se aprecia en el gráfico que se adjunta. 

 

Forma de Medición y Pago 
 

El pago se hará por metro lineal (ml) entendiéndose que dicho pago será en 

compensación total por la mano de obra, equipos e imprevistos necesarios 

para la ejecución de la partida presupuestada. 

 

4.00

4.00

 



 
 

 
 

02.06.00 PUENTE DE MADERA PROVISIONAL, PASE PEATONAL SOBRE 

ZANJA  

 

Esta partida considera toda la mano de obra que incluye los beneficios 

sociales, materiales y equipo necesario para la elaboración y colocación de 

puentes de madera de paseo peatonal cada 50 metros en donde se encuentre 

la zanja abierta. A continuación, se anexa el diseño de los puentes peatonales 

que dio origen al análisis. 
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Forma de Medición y Pago 
 

El pago se hará por unidad (und) entendiéndose que dicho pago será en 

compensación total por la mano de obra, equipos e imprevistos necesarios 

para la ejecución de la partida presupuestada. 

 

03.00.00 RED  

03.01.00 EXCAVACION DE ZANJA 

03.01.01  EXCAVACIÓN DE ZANJA, C/ MAQ., EN TERRENO SUELTO, 

HASTA 1.20M DE PROF. /PROM. 
 

Los requerimientos especificados en el Contrato forman parte de esta 

Sección.  El trabajo de esta sección incluye todo lo relacionado a la mano de 

obra, maquinaria, equipo de construcción y herramientas para realizar un 



 
 

 
 

buen trabajo de excavación de zanjas mostrado en los Planos y aquí 

especificado, según es requerido para obras civiles, tubería y conductos. 
 

Las excavaciones no deben efectuarse con demasiada anticipación a la 

construcción de las estructuras, además por la conformación del estrato (alto 

contenido de material suelto), deberá considerarse la aplicación de agua en 

gran cantidad reduciendo posibles deslizamientos de los taludes. 
 

Las zanjas para la instalación de tuberías de PVC, serán idénticas a las 

normales que se ejecutan para tubo metálicos, serán de suficiente 

profundidad para permitir la instalación conveniente de válvulas, grifos contra 

incendios y para el tráfico pesado; y se excavarán con o sin hoyos adicionales, 

para las uniones según el tipo de tubería a instalar. 

 
Dimensiones de la zanja: 
 

Diámetro Ancho Profundidad 

Pulg. mm. Inferior superior m. 

4 110 0.60 0.80 1.20 

 

De la naturaleza del terreno en trabajo y el diámetro de tubería por instalar, 

pero en ningún caso será de lo estrictamente indispensable para el fácil 

manipuleo en la tubería y sus accesorios dentro de la zanja. 

 
Inspección y Control 
 
El Supervisor realizará una inspección de la extracción y reemplazo de 

materiales no apropiados, colocación y compactación de todos los rellenos 

dentro de los límites de movimiento de tierras de este proyecto.  Todos los 

trabajos deberán ser hecho de acuerdo a estas Especificaciones y como esté 

ordenado y aprobado por el Supervisor.  Si es necesario, realizar una 

evaluación adicional debido a que el Contratista no ha satisfecho lo 

establecido en la Especificación, todos los costos deberán ser asumidos por 

el Contratista. 

 
 
 
 



 
 

 
 

Forma de Medición y Pago 
 
La unidad de medida es el metro cubico material cortado medido en su 

posición final del material extraído, de acuerdo con las Especificaciones 

Técnicas. En caso de existir alguna modificación deberá ser aprobada por la 

Supervisión. 
 

Se pagará de acuerdo al avance en los periodos por valorizar, el precio de la 

partida incluye la mano de obra, herramientas y todo lo necesario para la 

buena ejecución de la actividad. 
 

Se valorizará por M3 (Metro cúbico) de Corte. 

                   
 

03.02.00  NIVELACION Y REFINE 
  
03.02.01   NIVELACIÓN Y REFINE DE FONDO DE ZANJA  

 
Después de producida la excavación, el contratista deberá refinar el fondo de 

la excavación y nivelarla de acuerdo a los requerimientos establecidos en los 

planos, de forma tal que el fondo de la zanja, presente una superficie plana y 

nivelada. 
 

El refine consiste en el perfilamiento tanto de las paredes como del fondo, 

teniendo especial cuidado que no queden protuberancias rocosas que hagan 

contacto con el cuerpo del tubo. 
 

La nivelación y refine se efectuará en el fondo de la zanja, este, debe 

presentar una superficie bien nivelada, compactado y perfilada para proceder 

a la conformación requerida de cama de apoyo donde los tubos se apoyen sin 

discontinuidad a lo largo de la generatriz interior, 
 

Se Conformará la cama de apoyo a partir 0.10 m. de sobre la excavación, 

deben rellenarse y apisonarse con arena o tierra fina bien seleccionada. Se 

determinará la ubicación de las uniones en el fondo de la zanja ante de bajar 

a ellas los tubos, en cada uno de esos puntos se abrirá hoyos o canaletas 

transversales, de la profundidad y ancho necesarios para el fácil manipuleo 

de los tubos y de los accesorios en el momento de su montaje. El fondo de la 

zanja debe quedar seco y firme. 



 
 

 
 

En sitios o terrenos no consolidados, en terrenos deleznables o de naturaleza 

tal que ofrezca peligro de escurrimiento, se recomienda tomar todas las 

precauciones del caso para asegurar la zanja en forma firme y compacta 

recurriendo en caso necesario al apisonado con hormigón, al lecho artificial 

de mampostería o de concreto, al pilotaje o algún otro procedimiento de igual 

o mayor estabilidad incluyendo la iluminación de las causas del deslizamiento 

por drenajes apropiados y otros métodos. 

 
 
Forma de Medición y Pago 
 

La unidad de medida es el metro cuadrado de material de acuerdo con las 

Especificaciones Técnicas. En caso de existir alguna modificación deberá ser 

aprobada por la Supervisión. 
 

Se pagará de acuerdo al avance en los periodos por valorizar, el precio de la 

partida incluye la mano de obra, herramientas y todo lo necesario para la 

buena ejecución de la actividad. 

Se valorizará por M (Metro Cuadrado) de superficie. 

 

03.03.00  CONFORMACION DE CAMA DE APOYO.  
 

03.03.01   CONFORMACIÓN DE CAMA DE APOYO, CON MATERIAL 

PROPIO, H=10CM 

 
Se conformará cama de apoyo en suelos saturados, estos serán removidos 

hasta profundidad requerida y el material removido será reemplazado por una 

capa de Ripio Zarandeado entre 1/2” y 3/4”. 
 

El material de cama de apoyo debe ser adecuadamente compactado y 

nivelado, ya que la calidad de la cama de apoyo es muy importante para una 

buena instalación de la tubería. El objetivo primordial es evitar vacíos debajo 

y alrededor del cuadrante de la tubería la cual debe ser apoyo sin 

discontinuidad a lo largo de la generatriz e interior. 
  

En el caso de las excavaciones se pasará más allá de los límites indicados 

anteriormente, el hueco resultante de esta remoción será rellenado con 

material adecuado, aprobados por el Ing. Supervisor. Este relleno se hará a 



 
 

 
 

expensas del constructor, si la sobre excavación se debió a su negligencia u 

otra causa a él imputable. 
 

 
Forma de Medición y Pago 
 

Se medirá el Volumen conformado, el pago se hará por metro cúbico (m³), el 

costo incluye el pago por materiales, mano de obra y equipo. 

 
 

03.04.00  RELLENO DE ZANJA 
 

03.04.01 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO, C/MAQ SOBRE 

CLAVE DE TUBERIA 
 

03.04.02 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO, C/MAQ HASTA 0.80M 

DE PROF/PROM. 

 
El relleno de la zanja debe efectuarse lo más rápidamente después de la 

instalación de la tubería. Esto protege la tubería contra rocas que caigan en 

el interior de la zanja, eliminan la posibilidad de desplazamiento o flote en el 

caso de inundación, también elimina la erosión en el soporte de la tubería. 
 

Hay dos propósitos básicos por los cuales se rellena y compacta la zanja en 

la cual se instalará la tubería: 

 

1. Proporcionar un soporte firme y continuo a la tubería para mantener la 

pendiente del alcantarillado. 

 

2. Proporcionar al suelo el soporte lateral que es necesario para permitir que 

la tubería y el suelo trabajen en conjunto para soportar las cargas 

diseñadas. 
 

 Cargas muertas (debido al peso de material de relleno) 

 Cargas vivas (debido al tráfico) 
 

El relleno de la tubería PVC debe realizarse siguiendo las recomendaciones 

del proyectista o siguiendo las siguientes etapas. 



 
 

 
 

 Relleno Lateral. - Conformado por material seleccionado que envuelve 

a la tubería y debe ser compactado manualmente en capas sucesivas 

de 10 a 15 cm de espesor, sin dejar vacíos en el relleno. 

 

El relleno lateral se realiza en el espacio comprendido entre las tuberías 

y las paredes o talud de la zanja en ambos lados, teniendo cuidado de 

no dañar la tubería hasta la clave del tubo. 

 

 Relleno Superior. - Conformado por material seleccionado compactado 

con pisón de mano al igual que el relleno inicial. 
 

La compactación se desarrollará en capas de 10 a 15 cm como mínimo, 

desde la clave del tubo hasta 15 cm por lo menos y preferiblemente 30 

cm por encima de la clave del tubo. En suelos húmedos, gredosos y 

arenas la compactación con pisón de mano le ofrece resultados 

satisfactorios, en suelos cohesivos será necesario utilizar pisones 

mecánicos teniendo cuidado de no dañar la tubería. 

 

 Relleno Final. -  Conformado por material de la misma excavación, pero 

exento de piedras grandes y/o cortantes, el relleno se desarrolla en 

capas sucesivas de 20 cm con equipo mecánico de tal manera que se 

obtenga un grado de compactación igual al terreno natural. 

 También se puede rellenar humedeciendo el material de relleno hasta el 

final de la compactación, empleando equipo mecánico o plancha 

vibratoria. 

 
Para todo el caso el porcentaje de compactación no será menor al 90% 

de la máxima densidad seca. 

 

Prueba de Compactación de Suelos (Método de Proctor Modificado) 
 

Un suelo se puede compactar a distintos pesos volumétricos, variando su 

contenido de agua.  Para un método de compactación dado el contenido de 

agua, para el cual se obtiene el peso volumétrico máximo o el máximo peso 

unitario seco, se llama “humedad óptima”. 



 
 

 
 

Para determinar el máximo peso unitario seco de un suelo se compacta una 

muestra representativa del mismo, dentro de un cilindro de acero de 

capacidad conocida. 
 

Dividiendo el peso del material seco entre la capacidad del cilindro, se 

encuentra el peso volumétrico.  Secando una parte de la muestra se determina 

el contenido de agua o humedad de la misma. 
 

La operación de compactación se ejecuta 5 ó 6 veces, aumentando de una a 

otra la cantidad de agua en la muestra, de manera que se establezca la 

relación entre el peso del material seco por unidad de volumen y el contenido 

de agua.  El mayor peso volumétrico que se obtenga será el máximo peso 

unitario seco y el contenido de agua correspondiente, la humedad óptima. 
 

El ensayo de compactación que aquí se describe ha sido el adoptado por el 

Cuerpo de Ingeniería de Estados Unidos y basado en el método de The 

American Association of Highway Officials, con el cual se obtiene un máximo 

peso unitario y seco y una humedad óptima muy similares a los que se 

obtienen en el terreno con el equipo de construcción pesado que hoy se usa.  

Este método es conocido con el nombre de “Proctor Modificado”. 

 

Equipo 
 

 Balanza (sensibilidad 0,1 gr) 

 Balanza (Cap. 20 kg, sensibilidad 1 gr) 

 Recipientes para tomar muestras de humedad 

 Molde de 5” de altura x 6” de diámetro junto con su extensión y placa de 

soporte 

 Pisón cilindro de compactación (junto con su guía) de 18” de caída y 10 lb 

de peso 

 Horno (105º - 110ºC) 

 Tamiz ¼” y ¾” 

 Rodillo de madera 

 Regla de metal con filo para enrasar la muestra 

 Rociador de agua (pulverizador tipo Flit) 

 



 
 

 
 

Preparación de la muestra 
 

Una muestra representativa de 35 kg aproximadamente, suficiente para todo 

el ensayo de compactación, deberá ser cuidadosamente secada al aire. 

Terrones constituidos por partículas de suelo debe ser rotos de manera que 

pasen el tamiz Nº 4, de tal manera que las partículas individuales que los 

constituyen, sea cual fuera su tamaño, no se rompan. 
 

El material seco y pulverizado deberá ser tamizado a través de un tamiz de 

¾” de pulgada, todo el material retenido en el tamiz de ¾”, debe ser retirado y 

reemplazado con una porción igual de material, comprendida entre el Nº 4 y 

¾” en tamaño. El material debe ser enteramente mezclado para dar un 

material uniforme. 

 

Procedimiento 
 
 El material preparado, secado al aire será pesado y separado en 5 ó 6 

porciones de 5500 a 6000 gr. c/u. Una muestra separada del material 

deberá ser usada para cada determinación, el material no deberá ser usado 

más de una vez. 

 

 La cantidad deseada de agua debe ser añadida a la primera muestra de tal 

manera que la humedad sea uniformemente distribuida a través de toda la 

muestra.  Una bomba de mano de aspersión (similar a las que se usan para 

insecticidas), que produzca una llovizna fina de agua es lo ideal para 

humedecer el suelo. 

 

 Se pesa el molde de compactación en la balanza (20 kg de capacidad), con 

una aproximación de 1 gr., luego se le coloca la placa de soporte y la 

extensión del molde. 

 

 Se pone una parte de la muestra preparada en el molde y se nivela con la 

mano. El espesor de cada capa que se compacta debe ser tal, que después 

de compactada tenga aproximadamente un espesor de 1”. Colocar el molde 

en el suelo de concreto o en un pedestal de concreto. 



 
 

 
 

 Se coloca el pisón de compactación sobre la muestra, y luego se levanta 

con el mango hasta que el pisón llegue al extremo de la guía, luego se deja 

caer sobre la muestra. 

 

 Se cambia la posición de la guía del pisón y de nuevo se deja caer hasta 

completar 55 golpes. 

 

 Se levanta el pisón del molde, se coloca otra capa de material y se 

compacta esta capa de la misma manera que se indicó anteriormente, 

repitiéndose este hasta completar las cinco capas requeridas.  Se requiere 

que cuando se haya terminado la compactación la muestra sobrepase la 

altura del molde por ½”, por lo menos con el fin de permitir el enrazamiento 

de la muestra compactada después de retirar la extensión del molde. 

 

 Se quita la extensión del molde y con una regla de metal con el filo se 

enrasa la muestra teniendo como guía el borde del molde. 

 

 Se quita la placa del fondo y se pesa el molde con la muestra compactada 

con una aproximación de 1 gramo. 

 

 Se toma una muestra del fondo y de la superficie para determinar el 

contenido de humedad. 

 

 Luego se saca el suelo compactado del molde. Esta operación se puede 

hacer por medio del aparato para extraer muestras de los moldes usando 

el orificio y la placa de 6”. El material debe ser entonces rechazado y no 

volverá a ser usado en la prueba de compactación. 

 

 La segunda muestra será humedecida con agua hasta obtener un 

contenido de humedad aproximadamente el 2% mayor que la primera 

muestra. Para arcillas pesadas aumenta el contenido de humedad 

aproximadamente el 3%. 

 



 
 

 
 

 Se repiten los pasos 2 a 11. 

 

 Se hacen varias determinaciones agregando a cada muestra más agua 

hasta que el peso de la muestra compactada empiece a disminuir. 

 

Cálculo 
 

Molde delVolumen 

Compactada Muestra la de Humedo Peso
  Humedo  UnitarioPeso   

 

(%) Humedad de Contenido  100

Humedo  UnitarioPeso x 100
  Seco  UnitarioPeso


  

 
Curva de Compactación 
 

Se dibuja una curva en papel milimetrado aritmético con el contenido de 

humedad como abscisa, y el peso unitario seco como ordenada. La humedad 

óptima y el máximo peso unitario seco, son la humedad y el peso unitario seco 

correspondiente al pico de esta curva. 

 
Forma de Medición y Pago 
 

Se medirá el volumen en la que se ha ejecutado el relleno, diferenciándose 

por el tipo de suelo descrito en el ítem relativo a excavaciones, el diámetro de 

tubería y altura de zanja. 

 
El pago se hará por metro cúbico (m³), el costo incluye el pago por materiales, 

mano de obra y equipo. 

 
 

03.05.00  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE  
 
03.05.01  ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM. 15 KM. 

CARGUIO C/MAQ. 

 

El material excavado sobrante será esparcido y extendido a los bordes de la 

zona de trabajo, en ningún caso se permitirá ocupar las veredas con material 

proveniente de la excavación u otro material de trabajo. 



 
 

 
 

    
Se tomarán todas precauciones necesarias a fin de mantener el servicio de 

transporte de vehículos, los canales y drenes, así como de otros cursos de 

agua o instalaciones encontrados durante la construcción. 

 

Forma de Medición y Pago 
 
La unidad de medida es el M³, en caso de existir alguna modificación deberá 

ser aprobada por la Supervisión. 

Se valorizará por M³ (Metro Cúbico). 

 
 
03.06.00  SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 
 
03.06.01 SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERÍA PVC ISO1452 DN 110 

MM. C-7.5 

 
Tubería PVC 
 
Será de PVC, con uniones de espiga campana y uso de pegamento, fabricada 

de acuerdo a las Normas ISO 4422. 

 
Transporte de la tubería. 
 
La carga de los camiones debe efectuarse evitando los manipuleos rudos y 

los tubos deben acomodarse de manera que no sufran daño en el transporte, 

En caso de emplear material para ataduras (cáñamo, totora o flejes), este no 

deberá producir indentaciones, raspaduras o aplastamiento de los tubos. 
 

Es recomendable que el nivel de apilamiento de los tubos no exceda de 1.50 

m., con la finalidad de protegerlos contra el aplastamiento. 

Para efectos de economizar fletes, es posible introducir los tubos, unos dentro 

de otros, cuando los diámetros lo permitan. 

 
Almacenaje. 
 
El almacén de la tubería de PVC debe estar situado lo más cerca posible de 

la obra. El almacenaje de larga duración a un costado de la zanja no es 

aconsejable. Los tubos deben ser traídos desde el almacén al sitio de 

utilización, a medida que se les necesita. 



 
 

 
 

 
Los tubos deben apilarse en forma horizontal, sobre maderas de 10. cm. de 

ancho aproximadamente, distanciados como máximo 1.50 m., de manera tal 

que las campanas de los mismos queden alternadas y sobresalientes, libres 

de toda presión exterior. La altura de cada pila no debe sobrepasar 1.50 m. 

Los tubos deben ser almacenados al abrigo del sol, para lo cual es 

conveniente usar tinglados; si en cambio se emplean lonas o fibras plásticas 

de color negro, se ha de dejar una ventilación adecuada en la parte superior 

de la pila. Es recomendable almacenar la tubería separando diámetros y 

clases. 

 

Instalación de la Tubería. 
 
Se tendrán los mismos cuidados con los tubos que fueron transportados y 

almacenados en obra, debiéndose disponer a lo largo de la zanja y 

permanecer ahí el menor tiempo posible, a fin de evitar accidentes y 

deformaciones. 

Los tubos serán bajados a la zanja manualmente, teniendo en cuenta que la 

generatriz inferior del tubo deba coincidir con el eje de la zanja y las campanas 

se ubiquen en los nichos previamente excavados a fin de dar un apoyo 

continuo al tubo. 

 
A fin de mantener el adecuado nivel y alineamiento de la tubería es necesario 

efectuar un control permanente de éstos, conforme se va desarrollando el 

tendido de la línea. Para ello contamos ya con una cama de apoyo o fondo de 

zanja de acuerdo con el nivel del proyecto, nivelado, por lo que con la ayuda 

de un cordel es posible controlar permanentemente el alineamiento y 

nivelación de la línea. Basta extender y templar el cordel a lo largo del tramo 

a instalar tanto sobre el lomo del tubo tendido como a nivel del diámetro 

horizontal de la sección del tubo. Con ello verificaremos la nivelación y el 

alineamiento respectivamente. 

  
Examinar minuciosamente los tubos y sus accesorios mientras se encuentren 

en la superficie, separando los que puedan presentar algún deterioro. 



 
 

 
 

Antes de colocar el tubo, definitivamente, asegurarse que el interior este 

exento de tierra, piedras, útiles de trabajo, ropa o cualquier objeto extraño. 

Asegurarse también que los enchufes, arcos estén limpios, con el fin de 

obtener una junta hermética. 
  

Antes de proceder al montaje de la unión, se examinarán las partes de dichas 

uniones a fin de cerciorarse de su buen estado. Se someterá al anillo a una 

tracción energética a mano para asegurarse de su buen estado. La parte de 

fundición debe ser limpiada y sometida al ensayo del martillo, para asegurarse 

de que no hay roturas, rajaduras, ni defectos de fundición. 
  

Las tuercas y pernos deben probarse de ante mano para asegurarse de su 

buen estado de los mismos. En general se asegurará la limpieza perfecta del 

tubo, del accesorio de la unión y del anillo. 

  
Forma de Medición y Pago 
 

Para efectos de este proyecto lo tubería se medirá por ML (Metro Lineal) de 

Tubería. en caso de existir alguna modificación deberá ser aprobada por la 

Supervisión. 
 

Se pagará de acuerdo a la disponibilidad del material en pie de obra, el precio 

de la partida incluye la mano de obra, herramientas y todo lo necesario para 

la buena ejecución de la actividad. 

 
  

03.07.00  ALINEAMIENTO Y AJUSTE 
 
03.07.01 ALINEAMIENTO Y AJUSTE DE TUBERÍA PVC ISO1452 DN 110 MM. 

 

Durante el montaje de la tubería deben alinearse y nivelarse los dos extremos 

de los tubos que se van a unir, quitando tierra, si fuera necesario de las partes 

salientes de la zanja, hasta que resulten perfectamente alineados todos los 

elementos de la tubería tanto horizontales como en la mantención de las 

rasantes uniformes. 

 

Para colocar la tubería en otra posición, debe descartarse en lo absoluto de 

cuñas de piedra o de madera ya sea la tubería en sí, o para asegurar sus 



 
 

 
 

accesorios.  En la instalación de curvas de gran diámetro, cada uno debe 

seguir, el alineamiento del anterior y tan solo después determinado el montaje 

se llevará al alineamiento curvo de la instalación. 

  
Luego de empalmar los tubos, los extremos de la tubería dentro de la junta, 

cualquiera sea su tipo, se repararán entre sí a no menos de 1/8” (3.2 mm) 

como espacio suficiente para los efectos de expansión y contracción de la 

tubería. 

 
 
Forma de Medición y Pago 
 

Para efectos de este proyecto lo tubería se medirá por ML (Metro Lineal) de 

Tubería en caso de existir alguna modificación deberá ser aprobada por la 

Supervisión. 
 

Se pagará de acuerdo a la disponibilidad del material en pie de obra, el precio 

de la partida incluye la mano de obra, herramientas y todo lo necesario para 

la buena ejecución de la actividad. 

Se valorizará por ML (Metro Lineal) de Tubería 

 
 

03.08.00 ACCESORIOS  
 
03.08.01 SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE VÁLVULA F°F° DN 110MM. P/TUB 

ISO 1452. 

 

Las válvulas serán de tipo compuerta de fierro fundido montadas en bronce, 

para ser usadas en posición horizontal en tuberías enterradas en sistemas de 

distribución de agua potable. Tendrán caja de servicio vertical, de fierro 

fundido, de dos piezas y de tipo telescópico, siendo la pieza de base circular. 

Los terminales de la válvula serán ambos de campana. Podrán ser nacionales 

o extranjeros. 

En general para otros requerimientos no cubiertos por estas especificaciones 

se tomarán como referencia las especificaciones de la American Water Works 

Asociation C-500. 

 



 
 

 
 

 
Presión de Trabajo 
  
La presión de trabajo mínimo de diseño será de 7.5 psi para válvulas de 90 

mm a 315 mm de diámetro, inclusive y de 10 psi para válvulas con diámetro 

de 400 mm a más. Cuando sea necesario SEDACHIMBOTE S.A. podrá 

solicitar una prueba hidráulica de la válvula fuera de zanja a una presión no 

menor de 12.5 psi. 

  
Materiales 
  
El fierro fundido empleado para la fabricación de válvulas será de núcleo gris 

y su composición química no contendrá un porcentaje mayor de los siguientes 

elementos: 
 

o Fósforo   : 0.75% 

o Azufre     : 0.12% 
 

El esfuerzo mínimo de la rotura a la tensión será: 

 

o F°F° Clase A   : 21.8 PSI 

o F°F° Clase B   : 31.8 PSI 
 

Los cuerpos y cabezas de válvulas de diámetro mayores de 10” serán 

fabricadas de material de fierro fundido de calidad no menor a la clase B. 

 
Montaje de Válvula. 
  
El fondo de la zanja, donde se apoyará la válvula se apisonará hasta conseguir 

una superficie bien compactada. 
  

Después de colocada las válvulas en zanja, incluyendo su unión con las 

respectivas tuberías se colocará un solado de concreto 1:8 (cemento – 

hormigón) destinada al anclaje de la válvula, de igual manera para el dintel 

que servirá de apoyo al tubo que hace las veces de caja de válvula. 
  

Sus dimensiones deberán estar de acuerdo al tamaño de dicha caja, que 

interiormente tendrá como miembro: 

 
 



 
 

 
 

o Válvulas de 3”,  4”  y  6” - 0.21  x  0.28 m² 

o Válvulas de 8”,  10”  y  12” - 0.35  x  0.45 m² 
 

El espesor “e” del solado debajo de la válvula será: 
 

o Válvulas de 3”  a  6”  - 0.10 m² 

o Válvulas de 8”  a  12” - 0.20 m² 

 
Forma de Medición y Pago 
 
Para efectos de este proyecto se medirá por unidad (UND) 

Se valorizará por unidad. 

 
03.08.02      SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE 110MM PVC ISO1452. 

03.08.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPON 110MM PVC ISO1452 

03.08.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION CORREDIZAS 110MM 

PVC ISO1452 

 
El montaje de accesorios se efectuará sobre apoyo continuo, ya sea 

directamente sobre la excavación perfectamente nivelada en fondos 

pedregosos difíciles de nivelar sobre el lecho de concreto pobre sobre arena 

bien apisonada. 
 

Cualquier material de relleno o recubrimiento en contacto directo con la 

tubería, no debe contener piedra ni otros materiales duros, que podrían 

transmitir la carga sobrepuesta en forma concentrada sobre los puntos 

particulares de la tubería. Sus conexiones a los accesorios de fierro fundido 

deben hacerse con niples cortos, lo más cerca posible al empalme, a fin de 

proveer uniones flexibles adyacentes a dichos accesorios. 
 

El anclaje de codos y otros accesorios en pendiente consistirá en bloques de 

concreto bien cimentados y consistencia suficiente para neutralizar el efecto 

de los empujes. 

Los cambios de dirección, reducciones, cruces, tees, codos, puntos muertos, 

estas deben sujetarse por medio de bloques de concreto, dejando libres las 

uniones, para su fácil descubrimiento en caso de necesidad. Asimismo, las 

válvulas y grifos contra incendio deben quedar perfectamente anclados. 

 



 
 

 
 

 

 
Forma de Medición y Pago 
 

Para efectos de este proyecto los accesorios se medirán por UNIDAD, en caso 

de existir alguna modificación deberá ser aprobada por la Supervisión. 
 

Se valorizará por unidad. 

 
 

04.00.00 PRUEBAS HIDRAULICAS 
 
04.01.00 PRUEBA HIDRÁULICA DE TUBERÍA PVC ISO 1452 DN 110MM.  

 

La comprobación en obra se efectuará para controlar la perfecta ejecución de 

los trabajos, su conformidad con el proyecto aprobado y para efectuar las 

pruebas de retenida y carga. A este efecto se exigirá la ejecución de dos 

pruebas, la prueba parcial y la prueba final. 

 
Prueba parcial 
  
A medida que se verifique el montaje de la tubería, una vez que estén 

montados los tubos en su posición definitiva todos los accesorios, válvulas y 

grifos contra incendio que deben llegar a la instalación, se procederá a realizar 

las pruebas parciales a la presión interna, por un tramo de 200 a 400 m como 

máximo en promedio. El tramo en prueba debe quedar parcialmente relleno, 

dejando descubiertos y bien limpios las uniones. 

  

El tramo en prueba se llenará de agua + empezando del punto de mayor 

presión, de manera de asegurar la completa eliminación del aire por las 

válvulas y grifos contra incendio de la parte alta 

  

El tramo en prueba debe quedar lleno de agua y sin presión durante 24 horas 

consecutivas antes de proceder a la prueba de presión o por lo menos el 

tiempo necesario para que se saturen las tuberías. 

  

Por medio de una bomba a mano o motor, colocada en el punto más bajo se 

llenará gradualmente el tramo en prueba a la presión de trabajo. Está presión 



 
 

 
 

será mantenida mientras se recorre la tubería y se examinará las uniones en 

sus dos sentidos (15 minutos sin alteración de la aguja sino hace el recorrido). 

Si el manómetro se mantiene sin perdida alguna la presión se elevará a la de 

comprobación, utilizando la misma bomba. En ésta etapa debe mantenerse la 

presión constante durante un minuto sin bombear, por cada 10 libras de 

aumento de la presión 

 
La presión mínima de comprobación para servicios de presión normal de 

trabajo será de 150 libras por pulgada cuadrada. Se considerará como presión 

normal del trabajo la presión media entre la máxima y la mínima de la 

instalación. En nuestro medio y mientras no se determine lo contrario dicha 

presión será equivalente a 75 libras por pulg2 y la presión mínima de 

comprobación a la que se someterá la instalación, será equivalente a dos y 

medio (2 ½) veces de presión normal de trabajo. La prueba se considerará 

positiva si no se producen roturas o perdidas de ninguna clase 
  

Las pruebas se repetirán tantas veces como sea necesario hasta conseguir 

un resultado positivo. 
 

Durante la prueba, la tubería no deberá perder su filtración más de la cantidad 

estipulada a continuación en litros por hora según la siguiente fórmula 

   

25*410

** 5.0PDN
F 

 

     

F  = Filtración permitida en litros por hora 

N            = Número de uniones 

D             = Diámetro del tubo en pulgadas 

P    = Presión de prueba en metros de agua  

 
Se considera como pérdida por filtración, la cantidad de agua que debe 

agregarse a la tubería y que sea necesario para mantener la presión de 

prueba especificada, después que la tubería ha sido completamente llenada 

y se ha extraído el aire completamente, la duración mínima de la prueba será 

de 15 minutos. 



 
 

 
 

  
El agua y todos sus implementos necesarios para la prueba serán 

proporcionados por el contratista a su cuenta pudiendo que el Ing. Inspector 

llevar su manómetro que será instalado además o en vez del proporcionado 

por contratista. 

  

Para el control de la prueba en obra, se llevarán los formularios 

correspondientes, debiendo el contratista RECABAR el certificado de cada 

prueba efectuada y acompañarlo (s) como documento (s) a la valorización que 

presenten, sin cuyo requisito la valorización no podrá ser tramitada. 

 
Prueba Final 
  
Para la prueba final se abrirán todas las válvulas, grifos contra incendio, grifo 

de riego, descargas, etc. Y dejara penetrar el agua lentamente para eliminar 

el aire, antes de iniciar la prueba de presión si fuera posible, es conveniente 

empezar la revisión por la parte baja dejando correr el agua durante cierto 

tiempo por los grifos contra incendio, bocas de riego etc.; éstas aberturas se 

empezarán a cerrar partiendo de la zona más baja. 

  
En la prueba no será indispensable someter la instalación a una sobre presión 

normal de trabajo durante 15 minutos no debiendo perder la red por filtración 

de la cantidad estipulada en el punto 6.a.5 

 
Forma de Medición y Pago 
 
Para efectos de este proyecto se medirá por Metro Lineal.  

Se valorizará por unidad Metro Lineal. 

 

05.00.00 DESINFECCION DE TUBERIA 

05.01.00 DESINFECCIÓN DE TUBERÍAS PVC ISO1452 DN 110 MM.  
 

Todas las tuberías de agua antes de estar puesta en servicio, serán 

completamente desinfectadas de acuerdo al procedimiento que se indica en 

la presente especificación. 

 



 
 

 
 

Como primera medida, la tubería debe ser lavada para eliminar la materia 

extraña inyectando agua por un extremo y haciéndola, salir por el otro. 

El punto de aplicación del desinfectante será de preferencia el comienzo de la 

tubería. 

El dosaje de cloro aplicado para la desinfección será de 40 a 50 ppm, de cloro 

como cloro. 

Se podrá utilizar cualquier de los productos enumerados a continuación en 

orden de preferencia; cloro líquido, compuesto de cloro disuelto en agua. 
 

  
La aplicación del cloro se efectuará por intermedio de un aparato clorinador 

de solución. 

En la desinfección de la tubería por compuestos de cloro disueltos en agua se 

podrá usar compuestos de cloro tal como hipoclorito de calcio o similares y 

cuyo contenido de cloro utilizable se conocido.  
  

Para la adicción de estos productos se usará una solución de 5% en agua lo 

que será inyectada dentro de la tubería, determinándose las cantidades a 

utilizarse mediante la siguiente fórmula:  

 

10*%

*

clo

LC
g   

De donde: 
 

gG = Grados de hipoclorito 

C = p.p.m. o mgs. Por litro deseado 

L  =  Litros de agua 
 

Ejemplo: Para un volumen de agua a desinfectar de 1 m3 (1,000 litros) con 

dosaje de 50 p.p.m. empleando hipoclorito de calcio al 70% se requiere: 

gramos 40.71
10*70

1000*50
g  

 

 El periodo de retención será por lo menos de 3 horas al final de la prueba 

el agua deberá tener un residuo de aproximadamente 5 p.m.m. de cloro. 

 



 
 

 
 

 En el periodo de clorinación, las válvulas serán operadas repetidas veces 

para asegurar que todas sus partes entren en contacto con la solución del 

cloro 

 

 Después de la prueba, el agua con cloro será expulsada totalmente, 

llenándose la tubería con el agua dedicada al consumo. 

 

Forma de Medición y Pago 
 
Para efectos de este proyecto se medirá por Metro Lineal.  
 
Se valorizará por unidad Metro Lineal. 
 

06.00.00 OBRAS ESPECIALES 
 
06.01.00  DADOS DE ANCLAJE 
 
06.01.01   ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE DADOS DE ANCLAJE 

 
Los encofrados son formas de madera, cuyo objeto principal es contener el 

concreto dándole la forma requerida debiendo estar de acuerdo con lo 

especificado en las normas ACI 347-68. Estos deben tener la capacidad 

suficiente para resistir la presión resultante de la colocación y vibración del 

concreto y la suficiente rigidez para mantener la tolerancia especificada. 
 

El encofrado será diseñado para resistir con seguridad todas las cargas 

impuestas por su propio peso, el peso y empuje del concreto y una sobrecarga 

de llenado no inferior a 20 Kg/m2. 
 

La deformación máxima entre elementos de soporte debe ser menor de 1/240 

de la Luz entre los miembros estructurales. 
 

Las formas deberán ser herméticas para prevenir la filtración del concreto y 

serán debidamente arriostradas entre sí de manera que se mantengan en la 

posición y postura deseada con seguridad. 
 

Donde sea necesario mantener las tolerancias especificadas el encofrado 

debe ser bombeado para compensar las deformaciones previamente al 

endurecimiento del concreto. 

 
 



 
 

 
 

Los medios de ajustes de parantes inclinados o puntales deben ser previstos 

y todo asentamiento debe ser eliminado durante la operación de colocación 

de concreto.  Los encofrados deben ser arriostrados contra las deflexiones 

laterales. 
 

Deben proveerse aberturas temporales en las bases de lo encofrados de las 

columnas paredes y en otros puntos donde sea necesario facilitar la limpieza 

e inspección antes de que el concreto sea vaciado. 

Los accesorios del encofrado que sean parcial o totalmente empotrados en el 

concreto, tales como tirantes y soportes colgantes deben ser fabricados 

comercialmente y de calidad aceptado. 

 
Forma de Medición y Pago 
 
El encofrado de las cámaras de inspección se medirá y pagará por metro 

cuadrado, de acuerdo al avance de obra ejecutado. 

 
 

06.01.02 CONCRETO F’C =140 KG/CM² PARA DADOS DE ANCLAJE 
 
Dosificación 
 
Los dados de anclaje serán de tipo standard, de 0.40 m por lado, construidos 

con concreto f´c = 140 kg/cm2, utilizando cemento tipo I (MS), en los espesores 

indicados en los planos respectivos 

Los diversos componentes del concreto, serán utilizados y dosificadas dentro 

de los límites que establece la práctica.  El Residente efectuará el diseño de 

la mezcla o dosificación, proporcionando la información al Ingeniero Inspector 

para su aprobación. 
 

Esta información, deberá incluir como mínimo la demostración de la 

conformidad de cada mezcla con la demostración y los resultados de testigos 

rotos en comprensión, de acuerdo a las Normas ASTM C 1 y C 35, y en 

cantidad suficiente para demostrar que se alcanzado el óptimo de las 

resistencias mínimas especificadas dentro del siguiente procedimiento de 

evaluación: que el promedio de tres pruebas consecutivas de cada clase de 

concreto es igual o mayor que el 115% de la resistencia mínima especificada 

y que no más del 10% de todas las pruebas dan valores inferiores al 115% de 



 
 

 
 

la resistencia mínima especificada.  Se llamará prueba, al promedio el 

resultado de la resistencia de tres testigos del mismo concreto, probado en la 

misma oportunidad. 

 
A pesar de la aprobación del Ingeniero Inspector, el Residente será total y 

exclusivamente responsable de conservar la calidad del concreto, de acuerdo 

a las especificaciones. 

 
Mezclado en Obra 
 
El mezclado en obra será efectuado en máquina mezcladora aprobados por 

el ingeniero inspector.  Con el fin de ser aprobada una máquina mezcladora, 

deberá tener sus características en estricto orden y de acuerdo con las 

especificaciones del fabricante, para lo cual deberá portar de fábrica una placa 

en la que se indique su capacidad de operaciones y las revoluciones por 

minutos recomendadas. 
 

Deberá ser capaz de mezclar plenamente los agregados el cemento y el agua 

hasta una consistencia uniforme con el tiempo especificado, y de descargar 

la mezcla sin segregación. 
 

Una vez aprobada la máquina mezcladora por el Ingeniero Inspector esta 

deberá mantenerse en perfectas condiciones de operación y usarse de 

acuerdo a las especificaciones del fabricante. La tanda de agregados y 

cemento, deberá ser colocados en el tambor de la mezcladora cuando en él 

se encuentre ya parte del agua podrá colocarse gradualmente en un plazo 

que no excede del 25% del tiempo total del mezclado. Deberá asegurarse de 

que existen controles adecuados para impedir terminar el mezclado antes del 

tiempo especificado e impedir añadir agua adicional una vez que el total 

especificado ha sido incorporado. 

El total de la tanda deberá ser descargada antes de introducir una nueva 

tanda. 

 

La mezcladora a debe ser mantenida limpia, las paletas interiores del tambor, 

deberán ser reemplazadas cuando hayan perdido 10% de su profundidad. 

En el caso de añadir aditivos estas serán incorporados como una solución y 



 
 

 
 

empleando un sistema adecuado de dosificaciones y entrega. 
 

El concreto será mezclado solo para uso inmediato cualquier concreto que 

haya comenzado a endurecer o fraguar sin saber sido empleado, será 

eliminado. 
 

Así mismo, se eliminará todo concreto el que se le haya añadido agua 

posteriormente a su mezclado sin aprobación especifica del Ingeniero 

Inspector. 

 

Transporte  
 

El concreto será transportado del punto de mezclado, al punto de entrega tan 

rápidamente como sea posible, por métodos que prevengan la segregación 

de los ingredientes y su perdida, y de un modo tal que asegure que se obtiene 

la calidad de concreto deseada. 
 

El equipo de transporte será del tamaño y diseño que aseguren un flujo 

continuo del concreto. Se verificará la pendiente u la forma de descarga que 

no causen segregación y en el caso de recorridos muy largos se deberá 

predepositar el concreto en una tolva de descarga final: los chutes deberán 

ser forrados en metal y tendrán una pendiente comprendida entre los rangos 

1.1 y 1.3 vertical y horizontal respectivamente, la máxima pérdida de slump 

será limitada a 1/2". 

 

Depósito y Colocación  
 
El concreto será depositado en una operación continua o en capas de tal 

espesor que ninguna cantidad de concreto se deposite sobre una capa va 

endurecida.  En el caso que una sección no puede ser llenadas en una sola 

operación se preverán juntas de construcción de acuerdo a la indicada en los 

planos o, en caso de no ser juntas previstas en el proyecto, de acuerdo a lo 

indicado a las presentes especificaciones, siempre y cuando sean aprobados 

por el Ingeniero Inspector. 

El ritmo de colocación será tal, que el concreto ya depositado que está siendo 

integrado con concreto fresco, permanezca en estado plástico. 

El concreto que haya endurecido parcialmente, o que haya sido contaminado 



 
 

 
 

por sustancias extrañas será eliminado. 

Se diseñará la colocación del concreto en elementos soportados hasta que el 

concreto de las columnas o paredes a placas ya no este plástico. 
 

El concreto se colocará tan corto como sea posible de su posición final para 

evitar la segregación causada al hacerlo deslizar a correr. 
 

En cualquier caso, el concreto no será sometido a ningún tratamiento que 

cause segregación. 
 

No se depositará concreto directamente contra los terrones debiendo 

penetrarse las superficies verticales antes de colocar la armadura, o 

construirse solados. 
 

El slump será medido y registrado al inicio de cada llenado y de requerido el 

Ingeniero Inspector, en cualquier otro momento. 

El slump se medirá de acuerdo a la norma ASTM 143. 

 

Consolidación  
 
Toda consolidación del concreto se efectuará por vibración. 
 

El concreto debe ser trabajado hasta la máxima densidad posible, debiendo 

evitarse las formaciones de las bolsas de aire incluido, de agregados gruesos 

o de grumos contra la superficie de los encofrados y de los materiales 

empotrados en el concreto. 
 

La consolidación deberá realizar por medio de vibradores, donde no sea 

posible realizar el vibrado por inmersión, deberán usarse vibradores aplicados 

en los encofrados, accionados con aire comprimido, socorridos donde sea 

posible por vibradores de inmersión. 
 

Los vibradores de inmersión, tendrá una frecuencia mínima de 7.00 

vibraciones por minuto, los vibradores aplicados a los encofrados trabajaran, 

por lo menos, con 8.00 vibraciones por minuto. 

 

En las vibraciones de cada estrato de concreto fresco el vibrador debe operar 

en posición vertical, la inmersión del vibrador será tal que permita penetrar y 

vibrar el espesor total del estrato y penetrar en la capa inferior del concreto 

fresco, pero se tendrá especial cuidado en que la vibración pueda efectuar el 



 
 

 
 

concreto que ya esté en proceso de fraguado. 

 

No se podrá iniciar el vaciado de una nueva capa antes de que la inferior haya 

sido completamente vibrada. 

 
Curado  
 
El curado del concreto deberá iniciarse tan pronto como sea posible, sin dañar 

la superficie de concreto y prolongarse ininterrumpidamente por mínimo de 

siete días. 
 

El concreto deberá ser protegido de las acciones de los rayos del sol, de 

vientos y del agua, del frío, golpes vibraciones y otras acciones diversas. 
 

El concreto ya colocado, tendrá que ser mantenido constantemente húmedo 

ya sea por regados o por medio de frecuentes riegos y cubriéndolo con una 

capa suficiente de arena y otro material saturado de agua. 

 
Los encofrados de madera tendrán también que ser mantenidos 

constantemente húmedos durante el fraguado del concreto tendrá que se 

limpia. 
 

Donde lo autorice el Ingeniero Inspector. se permitirá el curado con aplicación 

de compuestos que produzcan películas impermeables. - el compuesto será 

aprobado por el Ingeniero Inspector y tendrá que satisfacer los siguientes 

requisitos: 

 

a.- No se usará de manera perjudicial con el concreto. 

b.- Se endurecerá dentro de 30 minutos siguientes a su aplicación. 

c.- Su inicio de retención de humedad ASTM C 156 no deberá ser menor de 

90. 

d.- Deberá tener color claro para controlar su distribución uniforme. El color 

deberá desaparecer en un periodo menor de un día. 

 

 

 

 



 
 

 
 

 
Prueba de Resistencia 
 
Los especímenes para verificar la resistencia del concreto en los buzones 

serán hechos y curados de acuerdo con el “Método de Fabricación en el Sitio 

curado del espécimen para ensayos de flexión y compresión” A.S.T.M - C-31. 

 
Ensayos: 
 

Las pruebas de resistencia se harán de acuerdo con el “Método de ensayos 

de resistencia a la comprensión y de cilindros de concreto moldeado” A.S.T.M.  

-  C-39 

 
Edad de Prueba: 
 
La edad para las pruebas de resistencia será de 28 días. 
 
Forma de Medición y Pago 
 
El concreto se medirá pagará por metro cúbico y el acero por kilogramo de 

acuerdo al avance de obra ejecutado. 

 
 
07.00.00 CAJA DE VALVULA 

 
07.01.00 CAJA PARA VÁLVULA  
 

La caja de válvulas debe tener las dimensiones indicadas en el plano, las 

paredes pueden ser de ladrillo K.K. de canto o sistema de módulos 

prefabricadas o algún otro sistema que necesariamente debe tener la 

aprobación del Ing. Inspector, llevará marco y tapa de fierro fundido. 

 
 
Forma de Medición y Pago 
 
Para efectos de este proyecto se medirá por unidad 
 
Se valorizará por unidad. 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

08.00.00 ROTURA Y REPOSICION DE VEREDAS 
 
08.01.00 LOSA DE VEREDA CONCRETO F’C= 140KG/CM2 

 
Picado  
 
La rotura de la estructura deberá efectuarse, debiendo tener especial cuidado 

de no afectar la estructura. 

La estructura será vaciada con concreto f’c = 140 kg/cm2, rico en pasta y 

tendrá el espesor de la estructura existente afectada. 

 

Forma de Medición y Pago 
 
Los trabajos se medirán en metros cuadrados ejecutados y aceptados.  Para 

ello se considerará el ancho que figura en los planos y la longitud realmente 

ejecutada. 

Las áreas serán pagadas al precio unitario del Contratista.  El precio considera 

el costo por la escarificación, incluyendo equipos; mano de obra, 

herramientas, elementos y avisos de seguridad requeridos e imprevistos 

necesarios para completar el ítem. 

 

09.00.00 ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTO 
 

09.01.00 ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS FLEXIBLE EN FRIO 
 
Base con material de préstamo 

Previa a la colocación de la carpeta asfáltica, el Contratista como base deberá 

de colocar un material de prestado en conformidad con los alineamientos, 

rasantes indicadas en los planos. 

El material compuesto para la capa de la base debe estar de libre de material 

vegetal, terrenos o bolas de tierra, debiéndose cumplir los requisitos de la 

A.A.H.O. 

Método de Construcción 

 

 

 

 



 
 

 
 

Colocación y extendido 
 

Todo material de la capa de base será colocado en la sub rasante preparada 

y será compactado en capas del espesor indicado en los planos. 

El material será colocado y esparcido en una capa uniforme y sin segregación 

de tamaño hasta tal espesor suelto, que después de ser compactada el 

espesor requerido. 

Compactación 

Inmediatamente después de terminada la distribución y el emparejamiento del 

material, cada capa de este deberá de compactarse en su ancho total por 

medio de compactadora tipo plancha. 

 

Forma de Medición y Pago 
 

El precio de la partida incluye la mano de obra, materiales, equipo, 

herramientas, y todo lo necesario para la buena ejecución de la actividad 

indicada, la forma de pago será por metro cuadrado (m2). 

Imprimación asfáltica 
 

Bajo este ITEM, Imprimación, el Contratista debe de suministrar y aplicar 

material bituminoso a una base o superficie del camino preparado con 

anterioridad, de acuerdo con las especificaciones y de conformidad con los 

planos o como sea indicado por el Supervisor.     

El siguiente material bituminoso que es indicado debe ser: 

Asfalto Cut-back, grado MC-30 o MC-70 de acuerdo a los requisitos de calidad 

especificados por la ASTM D-2027 (Tipo curado medio). 
 

Asfalto Cut –back, grado RC-250 de acuerdo a los requisitos de calidad 

especificados por la ASTM D-2028 (tipo curado rápido), mezclado en 

proporción adecuado con kerosene industrial de modo de obtener 

viscosidades de tipo Cut-back de curado medio para fines de Imprimación.   

Para la ejecución de dichos trabajos, el Contratista deberá de contar con 

equipos idóneos, así como también el personal deberá de tener experiencia 

en dichas labores. 

La capa de Imprimación debe ser aplicada solamente cuando la temperatura 

atmosférica está por encima de los 15º C, la superficie del camino este 



 
 

 
 

razonablemente seca y las condiciones climáticas, en la opinión de la 

Supervisión sean favorables.      

La superficie de la base que debe ser imprimada debe estar en conformidad 

con el alineamiento, gradientes de los planos. 

Antes de la aplicación de la capa de Imprimación, todo material suelto o 

extraño debe ser retirado mediante la limpieza adecuada.  

El material debe de ser aplicado uniformemente a la temperatura, y a la 

velocidad de régimen especificada por el supervisor. En general el régimen 

debe ser entre 0.2 y 0.8 galones por metro cuadrado. La temperatura de riego 

será aquella que este comprendida entre los 60 y 106 º C. Una adecuada 

penetración mínima de 5 mm. En la base granular es indicativo de su 

adecuada penetración.     

 
 

10.00.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS 
 
10.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
10.01.01 EXCAVACION DE ZANJA, MANUAL, EN TERRENO SUELTO, HASTA 

0.80M DE PROF/PROM. 
 

Los requerimientos especificados en el Contrato forman parte de esta 

Sección.  Los trabajos de esta sección incluyen todo lo relacionado a la mano 

de obra, maquinaria, equipo de construcción y herramientas para realizar un 

buen trabajo de excavación de zanjas mostrado en los Planos y aquí 

especificado, según es requerido para obras civiles, tubería y conductos. 
 

Las excavaciones no deben efectuarse con demasiada anticipación a la 

construcción de las estructuras, además por la conformación del estrato (alto 

contenido de material suelto), deberá considerarse la aplicación de agua en 

grandes cantidades reduciendo posibles deslizamientos de los taludes. 
 

Las zanjas para la instalación de tuberías de PVC, serán idénticas a las 

normales que se ejecutan para tubo metálicos, serán de suficiente 

profundidad para permitir la instalación conveniente de válvulas, grifos contra 

incendios y para el tráfico pesado; y se excavarán con o sin hoyos adicionales, 

para las uniones según el tipo de tubería a instalar. 



 
 

 
 

 

Dimensiones de la zanja: 
 

Diámetro Ancho Profundidad 

Pulg. mm. Inferior superior m. 

4 110 0.60 0.80 1.20 

 
De la naturaleza del terreno en trabajo y el diámetro de tubería por instalar, 

pero en ningún caso será de lo estrictamente indispensable para el fácil 

manipuleo en la tubería y sus accesorios dentro de la zanja. 

 
Inspección y Control 
 
El Supervisor realizará una inspección de la extracción y reemplazo de 

materiales no apropiados, colocación y compactación de todos los rellenos 

dentro de los límites de movimiento de tierras de este proyecto.  Todos los 

trabajos deberán ser hecho de acuerdo a estas Especificaciones y como esté 

ordenado y aprobado por el Supervisor.  Si es necesario, realizar una 

evaluación adicional debido a que el Contratista no ha satisfecho lo 

establecido en la Especificación, todos los costos deberán ser asumidos por 

el Contratista. 

 
Forma de Medición y Pago 
 
La unidad de medida es el metro cubico material cortado medido en su 

posición final del material extraído, de acuerdo con las Especificaciones 

Técnicas. En caso de existir alguna modificación deberá ser aprobada por la 

Supervisión. 

Se pagará de acuerdo al avance en los periodos por valorizar, el precio de la 

partida incluye la mano de obra, herramientas y todo lo necesario para la 

buena ejecución de la actividad. 

 
Se valorizará por M3 (Metro cúbico) de Corte. 
 
 

 
 



 
 

 
 

10.01.02 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO, C/MAQ, HASTA 

0.80M DE PROF/PROM. 

 

El relleno de la zanja debe efectuarse lo más rápidamente después de la 

instalación de la tubería. Esto protege la tubería contra rocas que caigan en 

el interior de la zanja, eliminan la posibilidad de desplazamiento o flote en el 

caso de inundación, también elimina la erosión en el soporte de la tubería. 
 

Hay dos propósitos básicos por los cuales se rellena y compacta la zanja en 

la cual se instalará la tubería: 

 

3. Proporcionar un soporte firme y continuo a la tubería para mantener la 

pendiente del alcantarillado. 

 

4. Proporcionar al suelo el soporte lateral que es necesario para permitir que 

la tubería y el suelo trabajen en conjunto para soportar las cargas 

diseñadas. 
 

 Cargas muertas (debido al peso de material de relleno) 

 Cargas vivas (debido al tráfico) 

 

El relleno de la tubería PVC debe realizarse siguiendo las recomendaciones 

del proyectista o siguiendo las siguientes etapas. 

 

 Relleno Lateral. - Conformado por material seleccionado que envuelve 

a la tubería y debe ser compactado manualmente en capas sucesivas 

de 10 a 15 cm de espesor, sin dejar vacíos en el relleno. 

 

El relleno lateral se realiza en el espacio comprendido entre las tuberías 

y las paredes o talud de la zanja en ambos lados, teniendo cuidado de 

no dañar la tubería hasta la clave del tubo. 

 
 Relleno Superior. - Conformado por material seleccionado compactado 

con pisón de mano al igual que el relleno inicial. 

 



 
 

 
 

La compactación se desarrollará en capas de 10 a 15 cm como mínimo, 

desde la clave del tubo hasta 15 cm por lo menos y preferiblemente 30 

cm por encima de la clave del tubo. En suelos húmedos, gredosos y 

arenas la compactación con pisón de mano le ofrece resultados 

satisfactorios, en suelos cohesivos será necesario utilizar pisones 

mecánicos teniendo cuidado de no dañar la tubería. 

 

 Relleno Final. -  Conformado por material de la misma excavación, pero 

exento de piedras grandes y/o cortantes, el relleno se desarrolla en 

capas sucesivas de 20 cm con equipo mecánico de tal manera que se 

obtenga un grado de compactación igual al terreno natural. 

 También se puede rellenar humedeciendo el material de relleno hasta el 

final de la compactación, empleando equipo mecánico o plancha 

vibratoria. 

Para todos los casos el porcentaje de compactación no será menor al 

90% de la máxima densidad seca. 

 
Prueba de Compactación de Suelos (Método de Proctor Modificado) 
 

Un suelo se puede compactar a distintos pesos volumétricos, variando su 

contenido de agua.  Para un método de compactación dado el contenido de 

agua, para el cual se obtiene el peso volumétrico máximo o el máximo peso 

unitario seco, se llama “humedad óptima”. 

Para determinar el máximo peso unitario seco de un suelo se compacta una 

muestra representativa del mismo, dentro de un cilindro de acero de 

capacidad conocida. 
 

Dividiendo el peso del material seco entre la capacidad del cilindro, se 

encuentra el peso volumétrico.  Secando una parte de la muestra se determina 

el contenido de agua o humedad de la misma. 

La operación de compactación se ejecuta 5 ó 6 veces, aumentando de una a 

otra la cantidad de agua en la muestra, de manera que se establezca la 

relación entre el peso del material seco por unidad de volumen y el contenido 

de agua.  El mayor peso volumétrico que se obtenga será el máximo peso 

unitario seco y el contenido de agua correspondiente, la humedad óptima. 



 
 

 
 

 
El ensayo de compactación que aquí se describe ha sido el adoptado por el 

Cuerpo de Ingeniería de Estados Unidos y basado en el método de The 

American Association of Highway Officials, con el cual se obtiene un máximo 

peso unitario y seco y una humedad óptima muy similares a los que se 

obtienen en el terreno con el equipo de construcción pesado que hoy se usa.  

Este método es conocido con el nombre de “Proctor Modificado”. 

 
Equipo 
 
 Balanza (sensibilidad 0,1 gr) 

 Balanza (Cap. 20 kg, sensibilidad 1 gr) 

 Recipientes para tomar muestras de humedad 

 Molde de 5” de altura x 6” de diámetro junto con su extensión y placa de 

soporte 

 Pisón cilindro de compactación (junto con su guía) de 18” de caída y 10 lb 

de peso 

 Horno (105º - 110ºC) 

 Tamiz ¼” y ¾” 

 Rodillo de madera 

 Regla de metal con filo para enrasar la muestra 

 Rociador de agua (pulverizador tipo Flit) 

 
Preparación de la muestra 
 
Una muestra representativa de 35 kg aproximadamente, suficiente para todo 

el ensayo de compactación, deberá ser cuidadosamente secada al aire. 

Terrones constituidos por partículas de suelo debe ser rotos de manera que 

pasen el tamiz Nº 4, de tal manera que las partículas individuales que los 

constituyen, sea cual fuera su tamaño, no se rompan. 

El material seco y pulverizado deberá ser tamizado a través de un tamiz de 

¾” de pulgada, todo el material retenido en el tamiz de ¾”, debe ser retirado y 

reemplazado con una porción igual de material, comprendida entre el Nº 4 y 

¾” en tamaño. El material debe ser enteramente mezclado para dar un 

material uniforme. 

 



 
 

 
 

Procedimiento 
 
 El material preparado, secado al aire será pesado y separado en 5 ó 6 

porciones de 5500 a 6000 gr. c/u. Una muestra separada del material 

deberá ser usada para cada determinación, el material no deberá ser usado 

más de una vez. 

 

 La cantidad deseada de agua debe ser añadida a la primera muestra de tal 

manera que la humedad sea uniformemente distribuida a través de toda la 

muestra.  Una bomba de mano de aspersión (similar a las que se usan para 

insecticidas), que produzca una llovizna fina de agua es lo ideal para 

humedecer el suelo. 

 

 Se pesa el molde de compactación en la balanza (20 kg de capacidad), con 

una aproximación de 1 gr., luego se le coloca la placa de soporte y la 

extensión del molde. 

 

 Se pone una parte de la muestra preparada en el molde y se nivela con la 

mano. El espesor de cada capa que se compacta debe ser tal, que después 

de compactada tenga aproximadamente un espesor de 1”. Colocar el molde 

en el suelo de concreto o en un pedestal de concreto. 

 

 Se coloca el pisón de compactación sobre la muestra, y luego se levanta 

con el mango hasta que el pisón llegue al extremo de la guía, luego se deja 

caer sobre la muestra. 

 

 Se cambia la posición de la guía del pisón y de nuevo se deja caer hasta 

completar 55 golpes. 

 Se levanta el pisón del molde, se coloca otra capa de material y se 

compacta esta capa de la misma manera que se indicó anteriormente, 

repitiéndose este hasta completar las cinco capas requeridas.  Se requiere 

que cuando se haya terminado la compactación la muestra sobrepase la 

altura del molde por ½”, por lo menos con el fin de permitir el enrazamiento 

de la muestra compactada después de retirar la extensión del molde. 



 
 

 
 

 

 Se quita la extensión del molde y con una regla de metal con el filo se 

enrasa la muestra teniendo como guía el borde del molde. 

 

 Se quita la placa del fondo y se pesa el molde con la muestra compactada 

con una aproximación de 1 gramo. 

 

 Se toma una muestra del fondo y de la superficie para determinar el 

contenido de humedad. 

 

 Luego se saca el suelo compactado del molde. Esta operación se puede 

hacer por medio del aparato para extraer muestras de los moldes usando 

el orificio y la placa de 6”. El material debe ser entonces rechazado y no 

volverá a ser usado en la prueba de compactación. 

 

 La segunda muestra será humedecida con agua hasta obtener un 

contenido de humedad aproximadamente el 2% mayor que la primera 

muestra. Para arcillas pesadas aumenta el contenido de humedad 

aproximadamente el 3%. 

 

 Se repiten los pasos 2 a 11. 

 

 Se hacen varias determinaciones agregando a cada muestra más agua 

hasta que el peso de la muestra compactada empiece a disminuir. 

 

 

 
Cálculo 
 

Molde delVolumen 

Compactada Muestra la de Humedo Peso
  Humedo  UnitarioPeso   

 

(%) Humedad de Contenido  100

Humedo  UnitarioPeso x 100
  Seco  UnitarioPeso


  

 



 
 

 
 

Curva de Compactación 
 

Se dibuja una curva en papel milimetrado aritmético con el contenido de 

humedad como abscisa, y el peso unitario seco como ordenada. La humedad 

óptima y el máximo peso unitario seco, son la humedad y el peso unitario seco 

correspondiente al pico de esta curva. 

Forma de Medición y Pago 
 

Se medirá el volumen en la que se ha ejecutado el relleno, diferenciándose 

por el tipo de suelo descrito en el ítem relativo a excavaciones, el diámetro de 

tubería y altura de zanja. 
 

El pago se hará por metro cúbico (m³), el costo incluye el pago por materiales, 

mano de obra y equipo. 

10.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM 15 KM, 

CARGUI C/MAQ. 

El material excavado sobrante será esparcido y extendido a los bordes de la 

zona de trabajo, en ningún caso se permitirá ocupar las veredas con material 

proveniente de la excavación u otro material de trabajo.  

Se tomarán todas precauciones necesarias a fin de mantener el servicio de 

transporte de vehículos, los canales y drenes, así como de otros cursos de 

agua o instalaciones encontrados durante la construcción 

Forma de Medición y Pago 
 
La unidad de medida es el M³, en caso de existir alguna modificación deberá 

ser aprobada por la Supervisión. 

 
Se valorizará por M³ (Metro Cúbico). 

 
10.02.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS 
 

 
10.02.01 CONEXIONES DOMICILIARIAS DN 21MM. ABR. 110/21MM. L=4 M. 

10.02.02 CONEXIONES DOMICILIARIAS DN 21MM. ABR. 110/21MM. L=15 M. 

10.02.03 SUMINISTRO DE MICROMEDIDORES. 

 

Las conexiones domiciliarías se harán utilizando una abrazadera de PVC. y 

una llave corporation de la cual continua un ramal de la tubería PVC de 21mm 

hasta la caja del medidor. 



 
 

 
 

 
CAJAS Y TAPAS TERMOPLASTICAS 
 

Los marcos y tapas deben ser fabricados en termoplástico reforzado, debe 

poseer bajo peso, alta resistencia al impacto, protegido de rayos UV, agentes 

climáticos y corrosión. Con seguro magnético y tapa desmontable, asimismo 

deberá ser diseñada bajo la norma NTP 399.164.2005. 

 
El marco y su tapa termoplástica deben permitir instalarlos en cajas de 

concreto para medidores de ½” (15mm) y ¾” (20mm). 
 

El marco y su tapa termoplástica deben contar con un mecanismo que permita 

la lectura del medidor, sin tener que abrir la tapa de la caja del medidor o 

manipularla. 
 

La caja de plástico y la tapa deben permitir ser instaladas separadamente 

como cuerpos independientes. 
 

 El conjunto debe estar formado por el siguiente componente: 

 
 La Caja 
 
Las cajas de registro Termoplásticas a que se refieren las presentes 

Especificaciones Técnicas deben adecuarse a la profundidad de la zanja 

en la cual se tendría que instalar. 

 
 La Tapa 

 

Parte destinada a encajar y cubrir el marco, debe ofrecer seguridad y 

aislamiento térmico al medidor de agua y sus accesorios. La tapa se debe 

alojar en el marco mediante una aleta convenientemente dispuesta que le 

permita que sea removida en posición vertical. En la cara interior de la 

tapa debe preverse un alojamiento y un sistema de fijación, para el 

sistema de seguridad magnético. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 El Marco 
 
Parte del Conjunto destinada a ofrecer seguridad al medidor de agua y 

sus elementos. Debe estar diseñada para permitir alojar la tapa la cual 

debe insertarse mediante una aleta convenientemente dispuesta que le 

permita ser removida en posición vertical. El Marco debe tener el espesor 

suficiente que le permita instalarse adecuadamente en cualquier caja de 

concreto que aloje medidores de 15 mm y 20mm. 

 
 Sistema de Cierre de Seguridad 
 
Este sistema debe estar constituido por una corredora que sea solidaria a 

la tapa. Debe ser accionada por una llave magnética. 

 
Para el sistema de seguridad se deberá tener en cuenta un dispositivo de 

ajuste de ventana: este dispositivo asegura que la ventana de la tapa no 

se abre, solo se abre cuando es accionada desde afuera. (resorte tensión) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
MEDIDORES CHORRO UNICO 

 
El medidor a que se refiere la presente especificación técnica, debe estar 

diseñada para funcionar de manera eficiente en el Sistema de Abastecimiento 

de Agua de nuestra ciudad. 

El medidor debe estar preparado para que trabaje en Agua Potable con los 

parámetros de calidad de agua que establece la OMS. 

Elementos: 

1. Una Tapa 

2. Un Marco con caja 

3. Losa 

4. Protección de seguridad 

inoxidable en la Tapa y Marco.  

Fabricados de acuerdo a la Norma 

Técnica Peruana NTP 399.164:2005 - 

Seguro Magnético Aprobado con 

Resolución Sedapal RGG Nº 519-

2005-GG. 



 
 

 
 

 
 Aprobación del Modelo 

 
Se deberá presentar un certificado de aprobación vigente del modelo de 

medidor otorgado por el INDECOPI o su equivalente del país de origen, de 

ser este último caso, el certificado deberá ser una copia simple del 

documento debidamente legalizado por el consulado peruano en la ciudad 

de procedencia; además de su respectiva traducción al español. Así mismo 

se deberá presentar el protocolo de pruebas que acompaña a cada 

certificado de aprobación de modelo, para verificar el fiel cumplimiento de los 

ensayos a los cuales los medidores han sido sometidos para su aprobación 

y que deberán corresponder a los establecidos en la NMP 005-96 Parte III. 

 
 Normas Técnicas 

 
Las normas Técnicas que se tomarán en cuenta son: 

 

 NMP 005-1:1996 MEDICION DEL FLUJO DE AGUA EN CONDUCTOS 

CERRADOS. Medidores para agua potable fría. Parte 1: 

Especificaciones. 

 

 NMP 005-2:1996 MEDICION DEL FLUJO DE AGUA EN CONDUCTOS 

CERRADOS. Medidores para agua potable fría parte 2: Requisitos de 

instalación. 

 

 NMP 005-1:1996 MEDICION DEL FLUJO DE AGUA EN CONDUCTOS 

CERRADOS. Medidores para agua potable fría. Parte 3: Métodos y 

Equipo de Ensayo. 

 NTP 2859 Métodos de muestreo Inspección por atributos Planes de 

muestra simple, doble y múltiple, con rechazo. 

 

 Otras aplicables. 

 
 Características Técnicas Mínimas de los Medidores de Velocidad 

Tipo Chorro Unico.  

(Especificaciones de Materiales NTP 350.110- 1999) 



 
 

 
 

 
 Cuerpo o Carcasa 
 

Los materiales de la carcasa serán aceptados siempre que cumpla 

con lo estipulado en la norma NMP 005 Item 4.7 

El acabado exterior e interior de las carcasas, será liso y no deberán 

presentar porosidades, parches o enmendaduras por soldaduras, u 

otros defectos. Así mismo deberán estar debidamente pintados con 

pintura electrostática, externamente. 

En la carcasa debe contener como mínimo las siguientes 

inscripciones: 

Flecha indicadora del sentido del flujo de agua en uno de los lados: 

 
 Registrador 

 
El dispositivo indicador deberá ser con capas de registrar, sin pasar el 

cero volumen expresado en metros cúbicos correspondiente por lo 

menos a 1999 hrs., de funcionamiento a un caudal permanente. De 

esta forma el alcance del indicador de volumen de metros cúbicos se 

especifica en la norma NMP 005- Numeral 4.2.1.3 (Table 3. Alcance 

del Indicador). 

 
El sistema de registro de lectura será recta. 

El registro deberá ser material resistente a la acción de los rayos 

solares, tener fondo en color claro con las divisiones inscritas en color 

oscuro. 

El registro deberá estar provisto de un dispositivo complementario 

para determinar el caudal con que empieza a registrar el medidor. 

En la carátula del registro deberá indicar: 
 

 Marca 

 Clase metrológica. 

 Posición de Instalación 

 Capacidad nominal del medidor 

 Número de Aprobación de Modelo 

 



 
 

 
 

 
 Tipo de Transmisión 

 
Deberá ser de transmisión Magnética, sin piñones ni cámaras de 

engranajes reductoras, en contacto con el agua.  

 
 

 Luneta 

La luneta deberá ser transparente de alta resistencia al impacto que 

no pierda sus características de transparencia por efectos de la luz 

solar, acciones abrasivas u otros agentes extraños, no deberá 

empañarse, por lo que la unidad de registro deberá estar sellada al 

vacío. 

 
 Regulador o Mecanismo de Ajuste 

Incluirá un dispositivo de regulación interno que permita ajustes en su 

calibración, el que será de material resistente a fin de evitar roturas o 

deformaciones. 

 
 Rotulado 

El número de serie del medidor deberá estar ubicado en la carátula 

(registro) del medidor en bajo relieve. Esta deberá ser única y 

obedecerá obligatoriamente a un sistema de ocho dígitos numéricos, 

los cuales describiremos y haremos de conocimiento al postor que 

gane la buena pro. 

 
 Caudal de Arranque 

Para los medidores de clase B DN 15, el caudal de arranque será 

menor o igual a 15 lt/h. 

 
 Tapa Protectora 

El medidor deberá contar con una tapa protectora para evitar deterioro 

o se rompa la luneta 

 

 

 



 
 

 
 

 
 Pintura de la Carcasa 

Los medidores conjuntamente con la muestra deberán ser entregados 

con una pintura exterior electrostática, la cual deberá proteger de 

agentes externos a la carcasa 

 
 Precintado 

Los medidores conjuntamente con la muestra deberán ser entregados 

con un precinto conformado por un hilo de cobre y una pastilla de 

plomo, la cual deberá unir la carcasa con la campana o anillo de cierre 

(el cual no deberá ser descartable y deberá unir el conjunto luneta-

registro con la carcasa). 

 
Estas se aprecian en el siguiente cuadro: 
 

Tipo de Medidor y clase Chorro Unico Clase Metrología “B” 

Diámetro Nominas Mm (pg) 15 (1/2”) 

Caudal Máximo m3/h 3 

Caudal Nominal m3/h 1.5 

Caudal de Transición lt/h 120 

Caudal mínimo lt/h 30 

Caudal de Arranque lt/h <=15 

Tipo de lectura Recta 

Volumen de registro máximo m3 99,999 

Volumen de registro mínimo m3 0.0001 

Tipo de transmisión Magnética 

Presión máx. de servicio Mpa 1 

Temperatura max ºC 30 

Pérdida de Carga a Caudal 
Máx 

Mpa >0.1 

Longitud total 110mm 

 
 Embalaje y Transporte 

 
El proveedor de los medidores, deberá efectuar el embalaje de los 

lotes de manera adecuada y con las normas de seguridad 

correspondientes, evitando el deterioro en el transporte y manipuleo 

de los bienes hasta su entrega en los almacenes, con presencia de 

personal autorizado para este fin por parte de la supervisión. 



 
 

 
 

Forma de Medición y Pago 

Para efectos de este proyecto las conexiones domiciliarias se medirán por 

UNIDAD, en caso de existir alguna modificación deberá ser aprobada por la 

Supervisión. 

 

Se pagará de acuerdo a la disponibilidad del material en pie de obra, por 

unidad, el precio de la partida incluye la mano de obra, herramientas y todo 

lo necesario para la buena ejecución de la actividad. 

 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS – SISTEMA DE 
ALCANTARILLADO 

 

Proyecto : “DISEÑO DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO PARA 

MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL 

CASERÍO COMBACAYAN, DISTRITO DE LACABAMBA, 

PALLASCA, ANCASH -2018” 

 
Ubicación  : CASERÍO COMBACAYAN, DISTRITO DE LACABAMBA 
       
Fecha  : Marzo del 2018 

 

GENERALIDADES 
 

 Las obras por ejecutar y los equipos por adquirir e instalar, son los que se 

encuentran indicadas en los planos y/o croquis, con las adiciones y/o 

modificaciones que puedan introducirse posteriormente. 

 

 El informe y/o memoria descriptiva presentada en otra sección del proyecto, 

es meramente informativa. 

  

 Cualquier consulta o modificación de los planos, croquis y especificaciones 

deberá ser presentado por escrito a la EPS para su aprobación, por intermedio 

de la Supervisión de Obra. 

 

 

 



 
 

 
 

 Previamente al inicio de la obra, se efectuará el replanteo del proyecto, cuyas 

indicaciones en cuanto a trazo, alineamientos y gradientes serán respetadas 

en todo el proceso de la obra. Si durante el avance de la obra se ve la 

necesidad de ejecutar algún cambio menor, este sería únicamente efectuado 

mediante autorización de la supervisión y conformidad de la EPS. 

 

 El constructor, cuidará la conservación de todas las señales, estacas, 

Benchmarks, etc., y las restablecerá por su cuenta, si son estropeadas ya sea 

por la obra misma o por acción de terceras personas. 

 

 Cuando se identifica, en cualquier etapa del proyecto, el artículo, el material, 

accesorio, equipo o proceso por la marca de fábrica, patente o vendedor, se 

supone que aquellos cumplen satisfactoriamente con los propósitos 

diseñados para la obra, quedando a criterio del constructor utilizar las mismas 

u otras similares o equivalentes, que cumplan con los mismos propósitos. 

 

 También coordinará los suministros, para evitar demoras o causar 

impedimentos en el progreso de otro constructor que este ejecutando algún 

trabajo relacionado con su obra. 

 

 Con la suficientemente anticipación, el constructor mediante aviso por escrito, 

hará conocer a la supervisión y a la EPS la fecha en que se iniciará la 

fabricación o preparación de los materiales, que forman parte de la obra, para 

que los mismos certifiquen el control de calidad de los materiales. 

 
 Cualquier material o equipo, que deba ser removido de su ubicación y que no 

será utilizado nuevamente según el proyecto, continuará siendo propiedad de 

la EPS, quien determinará en su oportunidad el almacén donde el constructor 

deberá depositarlo. 

 
 
 
 
 
 

 



 
 

 
 

 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS: SISTEMA DE 

ALCANTARILLADO 

 
01.00.0 OBRAS   PRELIMINARES. 

 
01.01.00 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL PARA ALCANTARILLADO. 

01.02.00 TRAZO Y REPLANTEO FINAL PARA ALCANTARILLADO. 

 

Se hará replanteo del proyecto previa revisión de la nivelación de las calles y 

verificación de los cálculos correspondientes. 

Las gradientes se darán con algún sistema de precisión propuesto por el 

contratista y autorizado por el Ing. Supervisor.  

Las tuberías serán instaladas con los diámetros, trazos y gradientes indicadas 

en los planos, cualquier modificación por exigirlo así las circunstancias de 

carácter local, deberá recibir previamente la aprobación del Ing. Supervisor. 
 

Las tuberías de desagüe no podrán colocarse a menos de 2.50 m de distancia 

de las tuberías de agua, ni a menos de 2.00 m de la línea de propiedad. 
 

Todas las elevaciones indicadas o especificadas en los planos se refieren al 

nivel medio del mar. 
 

El contratista cuidará todos los puntos, estacas, señales de gradientes, 

mojones y puntos de niveles hechos o establecidos en la obra y los 

restablecerá si son estropeados. 

 
El contratista se hará cargo de todos los gastos que requiera rectificar la obra 

mal instalada, debido al no mantenimiento o no protección o remoción sin 

autorización de los puntos establecidos, estacas y marcas. 

 
El contratista resguardará todas las marcas de propiedad existentes y 

conocidas, aunque no sean relativas al trabajo, y si es requerido correrá con 

el costo del restablecimiento de las mismas, en el caso de haber sido alteradas 

o destruidas 

 



 
 

 
 

Forma de Medición y Pago 
 

Se medirá el área efectiva en la cual se ha realizado el planteo, y para obras 

lineales se medirá la longitud efectiva. Para el cómputo del área de replanteo 

no se considerará, las mediciones y replanteo de puntos auxiliares o 

referenciales. El pago de la partida se hará por metro lineal (m). 

 
PROVISION, COLOCACION Y MANTENIMIENTO DE SEÑALIZACIONES    

Y OBRAS DE PROTECCION. 

 

El constructor efectuará su trabajo de tal manera que el tránsito vehicular sufra 

las mínimas interrupciones, evitando causar molestias al público y los vecinos, 

limitando la obra a la longitud mínima necesaria de su ejecución. 

 

Este trabajo se hará con las respectivas tranqueras y señalizaciones diurnas 

y nocturnas; también durante toda la ejecución de la obra se dispondrá 

obligatoriamente de cintas de seguridad, de letreros, de tranqueras o de 

barreras, de luces de peligro o mecheros, de puentes para pases peatonales 

y vehiculares sobre las zanjas. 

Se clasifican en 3 tipos de señalización obligatoria: 

- Señalización horizontal con cintas a todo lo largo 

- Señalización vertical con letreros de desviación del transito 

- Señalización vertical con tranqueras y mecheros al inicio y fin de cada tramo. 

 
El constructor deberá obtener los permisos necesarios de la Dirección de 

tránsito Urbano del Municipio. 

 
01.03.00 TRANQUERA T./BARANDA 1.20 X 1.1 M PROV P./SEÑALIZ-

PROTECCION.  

 
Esta partida se considera toda la mano de obra que incluye los beneficios 

sociales, materiales y equipo necesario para la elaboración y colocación de 

las tranqueras de madera de 1.20m x 1.10m. dichas tranqueras serán de 

madera y triplay y tendrán un acabado con pintura de tráfico con dimensiones 

y texto de acuerdo al gráfico que se adjunta. 

 



 
 

 
 

Forma de Medición y Pago 
 

El pago se hará por unidad (UND) entendiéndose que dicho pago será en 

compensación total por la mano de obra, equipos e imprevistos necesarios 

para la ejecución de la partida presupuestada. 

 

 
 

01.04.00 CONO DE FIBRA VIDRIO FOSFORESCENTE 
 

Esta partida se considera toda la mano de obra que incluye los beneficios 

sociales, materiales y equipo necesario para la colocación de cono de fibra de 

vidrio fosforescente para señalización, dichos conos irán apoyados en una 

base de metal de 0.40 x 0.40m. Las dimensiones del cono se aprecian en el 

gráfico siguiente 

 
Forma de Medición y Pago 
 

El pago se hará por unidad (und) entendiéndose que dicho pago será en 

compensación total por la mano de obra, equipos e imprevistos necesarios 

para la ejecución de la partida presupuestada. 

 



 
 

 
 

 

 

01.05.00 CINTA PLÁSTICA SEÑALIZADORA P/ LIMITE SEGURIDAD DE OBRA. 
 
Esta partida considera el suministro e instalación de cinta señalizadora 

plástica para seguridad de la obra. El costo incluye el dado de concreto de 20 

x 20cm., los parantes de madera de 1 ½” x 1 ½” en el cual se fijará la cinta, el 

distanciamiento se aprecia en el gráfico que se adjunta. 

 

4.00

4.00

 
 



 
 

 
 

Forma de Medición y Pago 
 
El pago se hará por metro lineal (ml) entendiéndose que dicho pago será en 

compensación total por la mano de obra, equipos e imprevistos necesarios 

para la ejecución de la partida presupuestada. 

 
 

01.06.00 PUENTE DE MADERA PROVISIONAL, PASE PEATONAL SOBRE 

ZANJA 

 

Esta partida considera toda la mano de obra que incluye los beneficios 

sociales, materiales y equipo necesario para la elaboración y colocación de 

puentes de madera de paseo peatonal cada 50 metros en donde se encuentre 

la zanja abierta. A continuación, se anexa el diseño de los puentes peatonales 

que dio origen al análisis. 
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Forma de Medición y Pago 
 

El pago se hará por unidad (und) entendiéndose que dicho pago será en 

compensación total por la mano de obra, equipos e imprevistos necesarios 

para la ejecución de la partida presupuestada. 

 
 
 



 
 

 
 

02.00.00  MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 

02.01.00  EXCAVACIÓN DE ZANJA 
 
 
02.01.01 EXCAVACION DE ZANJA, C/MAQ. EN TERRENO SUELTO, HASTA 

1.50M DE PROF / PROM. 

 

Las presentes especificaciones son generales para la excavación de la red 

matriz, así como para la excavación de conexión domiciliaria. 

La profundidad mínima de la excavación para la colocación de las tuberías 

será tal que se tenga un enterramiento de 1.00 m sobre las campanas de 

unión. 

El ancho de la zanja en el fondo debe ser tal que exista un juego de 15 cm 

como mínimo y 30 cm como máximo entre la cara exterior de las campanas y 

la pared de la zanja. Las dimensiones standard son las siguientes. 

 
Dimensiones 
 

Cms 15 20 25 30 38 45 53 61 

Pulg. 6 8 10 12 16 18 21 24 

 
Ancho de la Zanja 
 

Con Entib. 90 100 100 100 120 130 140 150 

Sin Entib. 60 70 70 80 90 100 110 120 

 

Las zanjas podrán hacerse con las paredes verticales; entibándolas 

convenientemente siempre que sea necesario; si la calidad del terreno no lo 

permitiera se le dará los taludes adecuados según la naturaleza del mismo. 

El Contratista deberá de tener cuidado en cuanto a la excavación que realice 

mediante equipos mecánicos, a fin de no dañar las tuberías existentes ya que 

podría ocasionar problemas ambientales. 



 
 

 
 

El fondo de la zanja deberá quedarse seco y firme en todos los conceptos, 

aceptable como fundación para recibir la tubería nueva. 

 
Forma de Medición y Pago 
 

Se medirá el Volumen excavado, diferenciándose el tipo de suelo, el diámetro 

de tubería y la altura promedio de la zanja. 

El pago se hará por metro cúbico (m³), el costo incluye el pago por materiales, 

mano de obra y equipo. 

 
 
02.02.00  NIVELACION Y REFINE 

 
02.02.01  NIVELACIÓN Y REFINE DE FONDO DE ZANJA. 

 

En el fondo de la zanja se nivelará cuidadosamente conformándose 

exactamente a la rasante correspondiente. Los excesos de excavación en 

profundidad hechos por negligencia del contratista serán corregidos por su 

cuenta debiendo emplear hormigón de río apisonado por capas no mayores 

de 20 cm de espesor de modo que la resistencia conseguida sea cuando 

menos a la del terreno adyacente 

En la apertura de la zanja se tendrá un buen cuidado de no dañar y mantener 

en funcionamiento las instalaciones de servicio público, así como los cables 

subterráneos de líneas telefónicas y de alimentación de fuerza eléctrica, el 

contratista deberá reparar por su cuenta los desperfectos que se produzcan a 

los servicios mencionados, salvo que se constate que aquellos no le son 

imputables. 

 

En ningún caso se excavará con maquinaria tan profundo que la tierra de la 

línea de asiento de los tubos sea aflojado o removido por la maquinaria. El 

último material que se va a excavar será removido con pico y pala y se le dará 

al fondo de la zanja la forma definitiva que se muestra en los dibujos y 

especificaciones en el momento que se van a colocar los tubos, mampostería 

o estructura. 

 



 
 

 
 

El material proveniente de las excavaciones, así como de las tuberías 

extraídas deberán ser retiradas a una distancia no menor de 1.50 m de los 

bordes de la zanja para seguridad de la misma y limpieza del trabajo. En 

ningún caso se permitirá ocupar las veredas con el material proveniente de 

las excavaciones u otros materiales de trabajo. 

 
Forma de Medición y Pago 
 

Se medirá la longitud sobre la cual se ha ejecutado la partida, diferenciándose 

el tipo de suelo y el diámetro de la tubería. 

 

El pago se hará por metro cuadrado (m²), el costo incluye el pago por 

materiales, mano de obra y equipo. 

 
02.03.00 CONFORMACION DE CAMA DE APOYO  
 
02.03.01 CONFORMACION DE CAMA DE APOYO, CON MATERIAL PROPIO, 

H=10CM. 

 
Se conformará cama de apoyo con material propio en suelos estables, estos 

serán removidos hasta profundidad requerida y el material propio a usar para 

la cama de apoyo será zarandeado, es decir se evitará la presencia de piedras 

mayores a 1” o de partículas que puedan afectar a la tubería. 

 

El material de cama de apoyo debe ser adecuadamente compactado y 

nivelado, ya que la calidad de la cama de apoyo es muy importante para una 

buena instalación de la tubería. El objetivo primordial es evitar vacíos debajo 

y alrededor del cuadrante de la tubería la cual debe ser apoyo sin 

discontinuidad a lo largo de la generatriz e interior. 

  

En el caso de las excavaciones se pasará más allá de los límites indicados 

anteriormente, el hueco resultante de esta remoción será rellenado con 

material adecuado, aprobados por el Ing. Supervisor. Este relleno se hará a 

expensas del constructor, si la sobre excavación se debió a su negligencia u 

otra causa a él imputable. 

 



 
 

 
 

Forma de Medición y Pago 
 
Se medirá el Volumen conformado, el pago se hará por metro cúbico (m³), el 

costo incluye el pago por materiales, mano de obra y equipo. 

 
 

02.04.00 RELLENO DE ZANJA. 
 
02.04.01 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO, C/MAQ. SOBRE 

CLAVE DE TUBERIA 

02.04.02 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO, C./MAQ., HASTA 

1.00M DE PROF./PROM. 

 
Descripción: 
 

El relleno de la zanja debe efectuarse lo más rápidamente después de la 

instalación de la tubería. Esto protege la tubería contra rocas que caigan en 

el interior de la zanja, eliminan la posibilidad de desplazamiento o flote en el 

caso de inundación, también elimina la erosión en el soporte de la tubería. 

 
Hay dos propósitos básicos por los cuales se rellena y compacta la zanja en 

la cual se instalará la tubería: 
 

5. Proporcionar un soporte firme y continuo a la tubería para mantener la 

pendiente del alcantarillado. 
 

6. Proporcionar al suelo el soporte lateral que es necesario para permitir que 

la tubería y el suelo trabajen en conjunto para soportar las cargas 

diseñadas. 

 

 Cargas muertas (debido al peso de material de relleno) 

 Cargas vivas (debido al tráfico) 

 
El relleno de la tubería PVC debe realizarse siguiendo las recomendaciones 

del proyectista o siguiendo las siguientes etapas. 
 

 Relleno Lateral. - Conformado por material seleccionado que envuelve 

a la tubería y debe ser compactado manualmente en capas sucesivas 

de 10 a 15 cm de espesor, sin dejar vacíos en el relleno. 



 
 

 
 

El relleno lateral se realiza en el espacio comprendido entre las tuberías 

y las paredes o talud de la zanja en ambos lados, teniendo cuidado de 

no dañar la tubería hasta la clave del tubo. 

 
 Relleno Superior. - Conformado por material seleccionado compactado 

con pisón de mano al igual que el relleno inicial. 

La compactación se desarrollará en capas de 10 a 15 cm como mínimo, 

desde la clave del tubo hasta 15 cm por lo menos y preferiblemente 30 

cm por encima de la clave del tubo. En suelos húmedos, gredosos y 

arenas la compactación con pisón de mano le ofrece resultados 

satisfactorios, en suelos cohesivos será necesario utilizar pisones 

mecánicos teniendo cuidado de no dañar la tubería. 

 

 Relleno Final. -  Conformado por material de la misma excavación, pero 

exento de piedras grandes y/o cortantes, el relleno se desarrolla en 

capas sucesivas de 20 cm con equipo mecánico de tal manera que se 

obtenga un grado de compactación igual al terreno natural. 

 También se puede rellenar humedeciendo el material de relleno hasta el 

final de la compactación, empleando equipo mecánico o plancha 

vibratoria. 

 

Para todos los casos el porcentaje de compactación no será menor al 

90% de la máxima densidad seca. 

 
Prueba de Compactación de Suelos (Método de Proctor Modificado) 
 

Un suelo se puede compactar a distintos pesos volumétricos, variando su 

contenido de agua.  Para un método de compactación dado el contenido de 

agua, para el cual se obtiene el peso volumétrico máximo o el máximo peso 

unitario seco, se llama “humedad óptima”. 

Para determinar el máximo peso unitario seco de un suelo se compacta una 

muestra representativa del mismo, dentro de un cilindro de acero de 

capacidad conocida. 



 
 

 
 

Dividiendo el peso del material seco entre la capacidad del cilindro, se 

encuentra el peso volumétrico.  Secando una parte de la muestra se determina 

el contenido de agua o humedad de la misma. 

 
La operación de compactación se ejecuta 5 ó 6 veces, aumentando de una a 

otra la cantidad de agua en la muestra, de manera que se establezca la 

relación entre el peso del material seco por unidad de volumen y el contenido 

de agua.  El mayor peso volumétrico que se obtenga será el máximo peso 

unitario seco y el contenido de agua correspondiente, la humedad óptima. 

 

El ensayo de compactación que aquí se describe ha sido el adoptado por el 

Cuerpo de Ingeniería de Estados Unidos y basado en el método de The 

American Association of Highway Officials, con el cual se obtiene un máximo 

peso unitario y seco y una humedad óptima muy similares a los que se 

obtienen en el terreno con el equipo de construcción pesado que hoy se usa.  

Este método es conocido con el nombre de “Proctor Modificado”. 

 
Equipo 

 

 Balanza (sensibilidad 0,1 gr) 

 Balanza (Cap. 20 kg, sensibilidad 1 gr) 

 Recipientes para tomar muestras de humedad 

 Molde de 5” de altura x 6” de diámetro junto con su extensión y placa de 

soporte 

 Pisón cilindro de compactación (junto con su guía) de 18” de caída y 10 lb 

de peso 

 Horno (105º - 110ºC) 

 Tamiz ¼” y ¾” 

 Rodillo de madera 

 Regla de metal con filo para enrasar la muestra 

 Rociador de agua (pulverizador tipo Flit) 

 

 

 



 
 

 
 

Preparación de la muestra 
 
Una muestra representativa de 35 kg aproximadamente, suficiente para todo 

el ensayo de compactación, deberá ser cuidadosamente secada al aire. 

Terrones constituidos por partículas de suelo debe ser rotos de manera que 

pasen el tamiz Nº 4, de tal manera que las partículas individuales que los 

constituyen, sea cual fuera su tamaño, no se rompan. 

El material seco y pulverizado deberá ser tamizado a través de un tamiz de 

¾” de pulgada, todo el material retenido en el tamiz de ¾”, debe ser retirado y 

reemplazado con una porción igual de material, comprendida entre el Nº 4 y 

¾” en tamaño. El material debe ser enteramente mezclado para dar un 

material uniforme. 

 
 

Procedimiento 
 
 El material preparado, secado al aire será pesado y separado en 5 ó 6 

porciones de 5500 a 6000 gr. c/u. Una muestra separada del material 

deberá ser usada para cada determinación, el material no deberá ser usado 

más de una vez. 

 

 La cantidad deseada de agua debe ser añadida a la primera muestra de tal 

manera que la humedad sea uniformemente distribuida a través de toda la 

muestra.  Una bomba de mano de aspersión (similar a las que se usan para 

insecticidas), que produzca una llovizna fina de agua es lo ideal para 

humedecer el suelo. 

 

 Se pesa el molde de compactación en la balanza (20 kg de capacidad), con 

una aproximación de 1 gr., luego se le coloca la placa de soporte y la 

extensión del molde. 

 

 Se pone una parte de la muestra preparada en el molde y se nivela con la 

mano. El espesor de cada capa que se compacta debe ser tal, que después 

de compactada tenga aproximadamente un espesor de 1”. Colocar el molde 

en el suelo de concreto o en un pedestal de concreto. 



 
 

 
 

 Se coloca el pisón de compactación sobre la muestra, y luego se levanta 

con el mango hasta que el pisón llegue al extremo de la guía, luego se deja 

caer sobre la muestra. 

 

 Se cambia la posición de la guía del pisón y de nuevo se deja caer hasta 

completar 55 golpes. 

 

 Se levanta el pisón del molde, se coloca otra capa de material y se 

compacta esta capa de la misma manera que se indicó anteriormente, 

repitiéndose este hasta completar las cinco capas requeridas.  Se requiere 

que cuando se haya terminado la compactación la muestra sobrepase la 

altura del molde por ½”, por lo menos con el fin de permitir el enrazamiento 

de la muestra compactada después de retirar la extensión del molde. 

 

 Se quita la extensión del molde y con una regla de metal con el filo se 

enrasa la muestra teniendo como guía el borde del molde. 

 

 Se quita la placa del fondo y se pesa el molde con la muestra compactada 

con una aproximación de 1 gramo. 

 

 Se toma una muestra del fondo y de la superficie para determinar el 

contenido de humedad. 

 

 Luego se saca el suelo compactado del molde. Esta operación se puede 

hacer por medio del aparato para extraer muestras de los moldes usando 

el orificio y la placa de 6”. El material debe ser entonces rechazado y no 

volverá a ser usado en la prueba de compactación. 

 

 La segunda muestra será humedecida con agua hasta obtener un 

contenido de humedad aproximadamente el 2% mayor que la primera 

muestra. Para arcillas pesadas aumenta el contenido de humedad 

aproximadamente el 3%. 

 



 
 

 
 

 Se repiten los pasos 2 a 11. 

 

 Se hacen varias determinaciones agregando a cada muestra más agua 

hasta que el peso de la muestra compactada empiece a disminuir. 

 
 
 
 
 

Cálculo 
 

Molde delVolumen 

Compactada Muestra la de Humedo Peso
  Humedo  UnitarioPeso   

 

(%) Humedad de Contenido  100

Humedo  UnitarioPeso x 100
  Seco  UnitarioPeso


  

 
Curva de Compactación 
 

Se dibuja una curva en papel milimetrado aritmético con el contenido de 

humedad como abscisa, y el peso unitario seco como ordenada. La humedad 

óptima y el máximo peso unitario seco, son la humedad y el peso unitario seco 

correspondiente al pico de esta curva. 

 
Forma de Medición y Pago 
 

Se medirá el volumen en la que se ha ejecutado el relleno, diferenciándose 

por el tipo de suelo descrito en el ítem relativo a excavaciones, el diámetro de 

tubería y altura de zanja. 

 

El pago se hará por metro cúbico (m³), el costo incluye el pago por materiales, 

mano de obra y equipo. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 
 

02.05.00  ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE 
 
02.05.01 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM. 15KM, 

CARGUIO C/MAQ 

 
El material sobrante excavado si es apropiado para el relleno bajo y alrededor 

de las estructuras, podrá ser amontonado y ser usado como material selecto 

de relleno tal como sea ordenado por el Ing. Supervisor.  No se considerará 

compensación adicional por el uso de este material. 

 
El material excavado sobrante y las tuberías retiradas serán transportados y 

eliminados a una distancia promedio de 5 km. En ningún caso se permitirá 

ocupar las veredas con material proveniente de la excavación u otro material 

de trabajo. 

 
Forma de Medición y Pago 
 
Se medirá el Volumen del material excedente en la cual se ha realizado el 

trabajo. 

El pago se hará por metro cúbico (m³), el costo incluye el pago por materiales, 

mano de obra y equipo. 

 
03.00.00 TUBERIAS 
 
03.01.00  SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA 
 
03.01.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERÍA PVC ISO4435 DN200MM S-

20. 

 
 Durante el transporte y acarreo de la tubería deberá tenerse el mayor 

cuidado evitando en lo posible no dejar caer los tubos ni los accesorios al 

piso, arrastrar los tubos, etc. 

 
 Cada tubo será revisado al recibirse de la fábrica para constatar que no 

tiene defectos visibles ni presentan rajaduras. Todos los tubos recibidos 

por el contratista de fábrica se consideran en buenas condiciones, siendo 

desde ese momento de responsabilidad de éste, su conservación. 

 



 
 

 
 

 Durante la descarga y colocación dentro de la zanja, los tubos no deberán 

dejarse caer, los tubos dañados, aunque estuvieran instalados deberán 

retirarse de la obra si así lo dispusiese el Ing. Supervisor. 

 
 Control de Calidad de Materiales 

 

El contratista correrá por su cuenta con el control de materiales bajo control 

estricto del Ing. Supervisor. 

 
 Control de Calidad de Tubería 
 

Antes de la instalación de las tuberías el contratista suministrara al Ing. 

Supervisor las pruebas de control de calidad. 

Antes que la tubería sea bajada dentro de la zanja, cada unidad será 

inspeccionada y limpiada. Se removerá cualquier protuberancia, 

proyección o material adherido a la tubería que pueda interferir con la 

comprensión apropiada de la empaquetadura de jebe o se utilizará en la 

obra tuberías rajadas, rotas o defectuosas. 

 

La colocación comenzará en el extremo interior del tramo y continuará 

hacia aguas arriba, toda la tubería será colocada con las campanas hacia 

aguas arriba. 

Cada tubería será colocada cuidadosamente en la cama preparada para tal 

efecto, alineamiento y gradiente serán conseguidos refinando o rellenando 

con material granular bajo el cuerpo de la tubería y en ningún caso se 

efectuará con cuñas o se bloqueará el cuerpo de la tubería. 

 
 La tubería será colocada con juntas o empaquetaduras de jebe. 

 
 La empaquetadura de jebe serán de tipo anillo o sección transversal 

equivalente aprobada por el Ing. Supervisor. La empaquetadura no 

será estirada más del 20% cuando sea colocada en la espiga de la 

tubería. La empaquetadura de jebe será  de tal tamaño que cuando la 

junta este descentrado para evitar que en la superficie interior del 

extremo macho de la tubería y la superficie interior del extremo hembra 

de la tubería adyacente se ponga en contacto con alguna parte de la 



 
 

 
 

superficie, la deformación en la empaquetadura de jebe estirada no 

debe exceder del 50% en el punto contacto y el punto diametralmente 

opuesto a través  de la tubería, la deformación no será menor del 20% 

del diámetro normal o espesor de la empaquetadura antes de la 

deformación. La empaquetadura será el único elemento del cual se 

dependa para hacer la junta. 

 

 En la ejecución de juntas de empaquetaduras estás serán estiradas 

sobre la espiga y colocada exactamente en posición de embone. El 

extremo macho será cuidadosamente centrado en el sóquete de la 

tubería procedente de tal manera de evitar desplazamiento de la 

empaquetadura y la tubería será llevada a su posición, comprimiendo 

completamente la empaquetadura mediante el uso de un cable wincha 

colocado en el interior de la línea de la tubería por lo menos la longitud 

de dos tubos atrás, o por otros medios aprobados. Las juntas en el 

alineamiento y gradiente serán de tal manera que la empaquetadura de 

jebe comprimido no sea disturbada. Antes de proceder con el relleno, 

la junta será inspeccionada para determinar si la empaquetadura está 

en posición apropiada. Si se encuentra la empaquetadura fuera del 

lugar, la tubería será extraída, se examinará la empaquetadura por 

cortes o quebranturas. 

 
 Empaquetaduras que han sido dañadas serán reemplazadas por una 

nueva antes de que la tubería sea reemplazada. Las empaquetaduras 

serán almacenadas en un lugar frío y protegidas de los rayos del sol, 

calor, aceite o grasa hasta que sea instalada. Se rechazará todas las 

empaquetaduras que muestren signos de agrietamiento, 

interperización u otros deterioros. 

 
En los Precios unitarios se ha considerado el alineamiento de las tuberías que 

se hará utilizando cordel en la parte superior de la tubería y al costado de la 

misma. 

Los puntos de nivel deben ser colocados con instrumentos topográficos 

“nivel”. 



 
 

 
 

 

El primer tubo que sale del buzón será anclado con concreto en el extremo 

opuesto del mismo, utilizando para esto cemento tipo MS.  

 

Forma de Medición y Pago 
 

La unidad de medida para la partida de instalación de tubería es por metro 

lineal. 

El precio de la partida incluye la mano de obra, materiales, equipo, 

herramientas, imprevistos y todo lo necesario para la buena ejecución de la 

actividad indicada, la forma de pago será por metro lineal (m). 

 
03.02.00 ALINEAMIENTO Y AJUSTE 

 
04.02.01 ALINEAMIENTO Y AJUSTE DE TUBERÍA PVC ISO4435 DN 160mm 

04.02.02 ALINEAMIENTO Y AJUSTE DE TUBERÍA PVC ISO4435 DN 200mm 
 
El alineamiento de las tuberías se hará utilizando cordel en la parte superior 

de la tubería y al costado de la misma. 

Los puntos de nivel deben ser colocados con instrumentos topográficos 

“nivel”. 
 

El primer tubo que sale del buzón será anclado con concreto en el extremo 

opuesto del mismo, utilizando para esto cemento tipo V. 

La tubería será colocada con juntas o empaquetaduras de jebe. 

 

Forma de Medición y Pago 
 
La unidad de medida para la partida de instalación de tubería es por metro 

lineal. 

 
El precio de la partida incluye la mano de obra, materiales, equipo, 

herramientas, imprevistos y todo lo necesario para la buena ejecución de la 

actividad indicada, la forma de pago será por metro lineal (m). 

 

 

 



 
 

 
 

 
04.00.00 PRUEBAS HIDRAULICAS 

 
04.01.00 PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERÍA PVC ISO 4435 DN 160MM 

04.02.00 PRUEBA HIDRAULICA DE TUBERÍA PVC ISO 4435 DN 200MM 
 

 Una vez terminado el tendido de la instalación de tubería entre buzones y 

antes de proceder al relleno de la zanja, es necesario verificar la calidad del 

trabajo de la instalación efectuada, para lo cual ser requiere la ejecución de 

las siguientes pruebas: 

a) Prueba Hidráulica 

b) Prueba de Alineamiento 

c) Prueba de Nivelación 

d) Prueba de Deflexión 

 La prueba hidráulica se realizará con agua y enrazando la superficie libre 

de líquido con la parte superior del buzón aguas arriba del tramo en prueba 

y taponeando la tubería de salida en el buzón aguas abajo. 

Esta prueba permite detectar las fugas en las uniones o en los cuerpos de 

los tubos y tener lecturas correctas en el nivel de agua del buzón en prueba. 

La pérdida de agua en la tubería instalada (incluyendo buzones) no debe 

exceder del volumen especificado de la siguiente fórmula: 

 
Ve  =  0.0047  Di x L 

 
Donde: 

Ve = Volumen exfiltrado (l/día) 

Di = Diámetro interno de la tubería (mm) 

L = Longitud del tramo 

 
 Prueba de Alineamiento. - En la prueba de alineamiento todos los tramos 

serán inspeccionados visualmente y con cordeles sobre y al costado del 

tubo y de ser el caso con teodolito, para verificar la precisión del 

alineamiento y que la línea se encuentre libre de obstrucciones. El diámetro 

completo de la tubería debe ser visto cuando se observe entre buzones 

consecutivos. Esta prueba puede ser efectuada mediante el empleo de 

espejos colocados a 45° en el interior de los buzones. 



 
 

 
 

 

 Prueba de Nivelación. - Esta prueba se efectuará nivelando la cota de 

fondo de los buzones y la clave de la tubería de acuerdo a las pendientes 

que indique los planos, la distancia a colocar los puntos de prueba será a 

criterio del Ingeniero Supervisor. 

 Prueba de Deflexión. - En esta prueba se verificará en todos los tramos 

que la deflexión en la tubería instalada no supere el nivel máximo permisible 

del 5% del diámetro interno del tubo. Para la verificación se hará pasar una 

bola de madera compacta o un mandril (cilindro metálico de 30 cm de largo) 

con un diámetro equivalente al 95% del diámetro interno del tubo, la misma 

que deberá rodar libremente en el interior del tubo o deslizarse al ser tirado 

por medio de un cable desde el buzón extremo, en el caso del cilindro 

metálico. 

Una vez constatado el correcto resultado de las pruebas el Ingeniero 

Supervisor autorizará el relleno de la zanja. 

 
Forma de Medición y Pago 
 

La unidad de medida para las partidas de pruebas hidráulicas de tuberías es 

el metro lineal (m). El precio de la partida incluye la mano de obra, materiales, 

equipos, herramientas, imprevistos y todo lo necesario para la buena 

ejecución de la actividad, indicada en el presupuesto. 

 
 

05.00.00 ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTO 
 

05.01.00 ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS FLEXIBLE EN FRIO 
 

 
Base con material de préstamo 
 

Previa a la colocación de la carpeta asfáltica, el Contratista como base deberá 

de colocar un material de prestado en conformidad con los alineamientos, 

rasantes indicadas en los planos. 

El material compuesto para la capa de la base debe estar de libre de material 

vegetal, terrenos o bolas de tierra, debiéndose cumplir los requisitos de la 

A.A.H.O. 

 



 
 

 
 

Método de Construcción 
 

Colocación y extendido 
 

Todo material de la capa de base será colocado en la sub rasante preparada 

y será compactado en capas del espesor indicado en los planos. 

El material será colocado y esparcido en una capa uniforme y sin segregación 

de tamaño hasta tal espesor suelto, que después de ser compactada el 

espesor requerido. 

Compactación 
 

Inmediatamente después de terminada la distribución y el emparejamiento del 

material, cada capa de este deberá de compactarse en su ancho total por 

medio de compactadora tipo plancha. 

 

Forma de Medición y Pago 
 

El precio de la partida incluye la mano de obra, materiales, equipo, 

herramientas, y todo lo necesario para la buena ejecución de la actividad 

indicada, la forma de pago será por metro cuadrado (m2). 

Imprimación asfáltica 

Bajo este ITEM, Imprimación, el Contratista debe de suministrar y aplicar 

material bituminoso a una base o superficie del camino preparado con 

anterioridad, de acuerdo con las especificaciones y de conformidad con los 

planos o como sea indicado por el Supervisor.     

El siguiente material bituminoso que es indicado debe ser: 

Asfalto Cut-back, grado MC-30 o MC-70 de acuerdo a los requisitos de calidad 

especificados por la ASTM D-2027 (Tipo curado medio). 
 

Asfalto Cut –back, grado RC-250 de acuerdo a los requisitos de calidad 

especificados por la ASTM D-2028 (tipo curado rápido), mezclado en 

proporción adecuado con kerosene industrial de modo de obtener 

viscosidades de tipo Cut-back de curado medio para fines de Imprimación.   

Para la ejecución de dichos trabajos, el Contratista deberá de contar con 

equipos idóneos, así como también el personal deberá de tener experiencia 

en dichas labores. 



 
 

 
 

La capa de Imprimación debe ser aplicada solamente cuando la temperatura 

atmosférica está por encima de los 15º C, la superficie del camino este 

razonablemente seca y las condiciones climáticas, en la opinión de la 

Supervisión sean favorables.      

La superficie de la base que debe ser imprimada debe estar en conformidad 

con el alineamiento, gradientes de los planos. 

Antes de la aplicación de la capa de Imprimación, todo material suelto o 

extraño debe ser retirado mediante la limpieza adecuada.  

El material debe de ser aplicado uniformemente a la temperatura, y a la 

velocidad de régimen especificada por el supervisor. En general el régimen 

debe ser entre 0.2 y 0.8 galones por metro cuadrado. La temperatura de riego 

será aquella que este comprendida entre los 60 y 106 ºC. Una adecuada 

penetración mínima de 5 mm. En la base granular es indicativo de su 

adecuada penetración.     

 
06.00.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS 

 
06.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

 
06.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS, C/MAQ. EN TERRENO SUELTO HASTA 

1.50 M. DE PROF/PROM. 
 
 

Las presentes especificaciones son generales para la excavación de la red 

matriz, así como para la excavación de conexión domiciliaria. 

La profundidad mínima de la excavación para la colocación de las tuberías 

será tal que se tenga un enterramiento de 1.00 m sobre las campanas de 

unión. 

El ancho de la zanja en el fondo debe ser tal que exista un juego de 15 cm 

como mínimo y 30 cm como máximo entre la cara exterior de las campanas y 

la pared de la zanja. Las dimensiones standard son las siguientes. 

 

Dimensiones 

Cms 15 20 25 30 38 45 53 61 

Pulg. 6 8 10 12 16 18 21 24 



 
 

 
 

 
 
Ancho de la Zanja 
 

Con Entib. 90 100 100 100 120 130 140 150 

Sin Entib. 60 70 70 80 90 100 110 120 

 

Las zanjas podrán hacerse con las paredes verticales; entibándolas 

convenientemente siempre que sea necesario; si la calidad del terreno no lo 

permitiera se le dará los taludes adecuados según la naturaleza del mismo. 

El Contratista deberá de tener cuidado en cuanto a la excavación que realice 

mediante equipos mecánicos, a fin de no dañar las tuberías existentes ya que 

podría ocasionar problemas ambientales. 

El fondo de la zanja deberá quedarse seco y firme en todos los conceptos, 

aceptable como fundación para recibir la tubería nueva. 

 
Forma de Medición y Pago 
 

Se medirá el Volumen excavado, diferenciándose el tipo de suelo, el diámetro 

de tubería y la altura promedio de la zanja. 

El pago se hará por metro cúbico (m³), el costo incluye el pago por materiales, 

mano de obra y equipo. 

 
 
06.02.00  NIVELACION Y REFINE 

 
06.02.01 NIVELACIÓN Y REFINE DE FONDO DE ZANJA. 

 

En el fondo de la zanja se nivelará cuidadosamente conformándose 

exactamente a la rasante correspondiente. Los excesos de excavación en 

profundidad hechos por negligencia del contratista serán corregidos por su 

cuenta debiendo emplear hormigón de río apisonado por capas no mayores 

de 20 cm de espesor de modo que la resistencia conseguida sea cuando 

menos a la del terreno adyacente 



 
 

 
 

En la apertura de la zanja se tendrá un buen cuidado de no dañar y mantener 

en funcionamiento las instalaciones de servicio público, así como los cables 

subterráneos de líneas telefónicas y de alimentación de fuerza eléctrica, el 

contratista deberá reparar por su cuenta los desperfectos que se produzcan a 

los servicios mencionados, salvo que se constate que aquellos no le son 

imputables. 

En ningún caso se excavará con maquinaria tan profundo que la tierra de la 

línea de asiento de los tubos sea aflojado o removido por la maquinaria. El 

último material que se va a excavar será removido con pico y pala y se le dará 

al fondo de la zanja la forma definitiva que se muestra en los dibujos y 

especificaciones en el momento que se van a colocar los tubos, mampostería 

o estructura. 

El material proveniente de las excavaciones, así como de las tuberías 

extraídas deberán ser retiradas a una distancia no menor de 1.50 m de los 

bordes de la zanja para seguridad de la misma y limpieza del trabajo. En 

ningún caso se permitirá ocupar las veredas con el material proveniente de 

las excavaciones u otros materiales de trabajo. 

Forma de Medición y Pago 
 

Se medirá la longitud sobre la cual se ha ejecutado la partida, diferenciándose 

el tipo de suelo y el diámetro de la tubería. 

El pago se hará por metro cuadrado (m²), el costo incluye el pago por 

materiales, mano de obra y equipo. 

 
06.03.00 CONFORMACION DE CAMA DE APOYO  
 
06.03.01 CONFORMACION DE CAMA DE APOYO, CON MATERIAL PROPIO, 

H=10CM. 

 
Se conformará cama de apoyo con material propio en suelos estables, estos 

serán removidos hasta profundidad requerida y el material propio a usar para 

la cama de apoyo será zarandeado, es decir se evitará la presencia de piedras 

mayores a 1” o de partículas que puedan afectar a la tubería. 
 



 
 

 
 

El material de cama de apoyo debe ser adecuadamente compactado y 

nivelado, ya que la calidad de la cama de apoyo es muy importante para una 

buena instalación de la tubería. El objetivo primordial es evitar vacíos debajo 

y alrededor del cuadrante de la tubería la cual debe ser apoyo sin 

discontinuidad a lo largo de la generatriz e interior. 

  

En el caso de las excavaciones se pasará más allá de los límites indicados 

anteriormente, el hueco resultante de esta remoción será rellenado con 

material adecuado, aprobados por el Ing. Supervisor. Este relleno se hará a 

expensas del constructor, si la sobre excavación se debió a su negligencia u 

otra causa a él imputable 

 
Forma de Medición y Pago 
 
Se medirá el Volumen conformado, el pago se hará por metro cúbico (m³), el 

costo incluye el pago por materiales, mano de obra y equipo. 

 
 

06.04.00  RELLENO DE ZANJA. 
 
06.04.01 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO, C/MAQ. SOBRE 

CLAVE DE TUBERIA 

06.04.02 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO, C./MAQ., HASTA 

1.50M DE PROF./PROM. 

 
Descripción: 
 

El relleno de la zanja debe efectuarse lo más rápidamente después de la 

instalación de la tubería. Esto protege la tubería contra rocas que caigan en 

el interior de la zanja, eliminan la posibilidad de desplazamiento o flote en el 

caso de inundación, también elimina la erosión en el soporte de la tubería. 

Hay dos propósitos básicos por los cuales se rellena y compacta la zanja en 

la cual se instalará la tubería: 
 

7. Proporcionar un soporte firme y continuo a la tubería para mantener la 

pendiente del alcantarillado. 
 



 
 

 
 

8. Proporcionar al suelo el soporte lateral que es necesario para permitir que 

la tubería y el suelo trabajen en conjunto para soportar las cargas 

diseñadas. 

 Cargas muertas (debido al peso de material de relleno) 

 Cargas vivas (debido al tráfico) 
 
El relleno de la tubería PVC debe realizarse siguiendo las recomendaciones 

del proyectista o siguiendo las siguientes etapas. 

 

 Relleno Lateral. - Conformado por material seleccionado que envuelve 

a la tubería y debe ser compactado manualmente en capas sucesivas 

de 10 a 15 cm de espesor, sin dejar vacíos en el relleno. 

El relleno lateral se realiza en el espacio comprendido entre las tuberías 

y las paredes o talud de la zanja en ambos lados, teniendo cuidado de 

no dañar la tubería hasta la clave del tubo. 

 

 Relleno Superior. - Conformado por material seleccionado compactado 

con pisón de mano al igual que el relleno inicial. 

La compactación se desarrollará en capas de 10 a 15 cm como mínimo, 

desde la clave del tubo hasta 15 cm por lo menos y preferiblemente 30 

cm por encima de la clave del tubo. En suelos húmedos, gredosos y 

arenas la compactación con pisón de mano le ofrece resultados 

satisfactorios, en suelos cohesivos será necesario utilizar pisones 

mecánicos teniendo cuidado de no dañar la tubería. 

 Relleno Final. -  Conformado por material de la misma excavación, pero 

exento de piedras grandes y/o cortantes, el relleno se desarrolla en 

capas sucesivas de 20 cm con equipo mecánico de tal manera que se 

obtenga un grado de compactación igual al terreno natural. 

 También se puede rellenar humedeciendo el material de relleno hasta el 

final de la compactación, empleando equipo mecánico o plancha 

vibratoria. 

Para todos los casos el porcentaje de compactación no será menor al 

90% de la máxima densidad seca. 

 



 
 

 
 

Prueba de Compactación de Suelos (Método de Proctor Modificado) 

Un suelo se puede compactar a distintos pesos volumétricos, variando su 

contenido de agua.  Para un método de compactación dado el contenido de 

agua, para el cual se obtiene el peso volumétrico máximo o el máximo peso 

unitario seco, se llama “humedad óptima”. 

Para determinar el máximo peso unitario seco de un suelo se compacta una 

muestra representativa del mismo, dentro de un cilindro de acero de 

capacidad conocida. 

Dividiendo el peso del material seco entre la capacidad del cilindro, se 

encuentra el peso volumétrico.  Secando una parte de la muestra se determina 

el contenido de agua o humedad de la misma. 

 

La operación de compactación se ejecuta 5 ó 6 veces, aumentando de una a 

otra la cantidad de agua en la muestra, de manera que se establezca la 

relación entre el peso del material seco por unidad de volumen y el contenido 

de agua.  El mayor peso volumétrico que se obtenga será el máximo peso 

unitario seco y el contenido de agua correspondiente, la humedad óptima. 

 
El ensayo de compactación que aquí se describe ha sido el adoptado por el 

Cuerpo de Ingeniería de Estados Unidos y basado en el método de The 

American Association of Highway Officials, con el cual se obtiene un máximo 

peso unitario y seco y una humedad óptima muy similares a los que se 

obtienen en el terreno con el equipo de construcción pesado que hoy se usa.  

Este método es conocido con el nombre de “Proctor Modificado”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Equipo 

 

 Balanza (sensibilidad 0,1 gr) 

 Balanza (Cap. 20 kg, sensibilidad 1 gr) 

 Recipientes para tomar muestras de humedad 

 Molde de 5” de altura x 6” de diámetro junto con su extensión y placa de 

soporte 

 Pisón cilindro de compactación (junto con su guía) de 18” de caída y 10 lb 

de peso 

 Horno (105º - 110ºC) 

 Tamiz ¼” y ¾” 

 Rodillo de madera 

 Regla de metal con filo para enrasar la muestra 

 Rociador de agua (pulverizador tipo Flit) 

 

Preparación de la muestra 
 
Una muestra representativa de 35 kg aproximadamente, suficiente para todo 

el ensayo de compactación, deberá ser cuidadosamente secada al aire. 

Terrones constituidos por partículas de suelo debe ser rotos de manera que 

pasen el tamiz Nº 4, de tal manera que las partículas individuales que los 

constituyen, sea cual fuera su tamaño, no se rompan. 

El material seco y pulverizado deberá ser tamizado a través de un tamiz de 

¾” de pulgada, todo el material retenido en el tamiz de ¾”, debe ser retirado y 

reemplazado con una porción igual de material, comprendida entre el Nº 4 y 

¾” en tamaño. El material debe ser enteramente mezclado para dar un 

material uniforme. 

 
 

Procedimiento 
 
 El material preparado, secado al aire será pesado y separado en 5 ó 6 

porciones de 5500 a 6000 gr. c/u. Una muestra separada del material 

deberá ser usada para cada determinación, el material no deberá ser usado 

más de una vez. 



 
 

 
 

 

 La cantidad deseada de agua debe ser añadida a la primera muestra de tal 

manera que la humedad sea uniformemente distribuida a través de toda la 

muestra.  Una bomba de mano de aspersión (similar a las que se usan para 

insecticidas), que produzca una llovizna fina de agua es lo ideal para 

humedecer el suelo. 

 Se pesa el molde de compactación en la balanza (20 kg de capacidad), con 

una aproximación de 1 gr., luego se le coloca la placa de soporte y la 

extensión del molde. 

 

 Se pone una parte de la muestra preparada en el molde y se nivela con la 

mano. El espesor de cada capa que se compacta debe ser tal, que después 

de compactada tenga aproximadamente un espesor de 1”. Colocar el molde 

en el suelo de concreto o en un pedestal de concreto. 

 

 Se coloca el pisón de compactación sobre la muestra, y luego se levanta 

con el mango hasta que el pisón llegue al extremo de la guía, luego se deja 

caer sobre la muestra. 

 

 Se cambia la posición de la guía del pisón y de nuevo se deja caer hasta 

completar 55 golpes. 

 

 Se levanta el pisón del molde, se coloca otra capa de material y se 

compacta esta capa de la misma manera que se indicó anteriormente, 

repitiéndose este hasta completar las cinco capas requeridas.  Se requiere 

que cuando se haya terminado la compactación la muestra sobrepase la 

altura del molde por ½”, por lo menos con el fin de permitir el enrazamiento 

de la muestra compactada después de retirar la extensión del molde. 

 

 Se quita la extensión del molde y con una regla de metal con el filo se 

enrasa la muestra teniendo como guía el borde del molde. 

 



 
 

 
 

 Se quita la placa del fondo y se pesa el molde con la muestra compactada 

con una aproximación de 1 gramo. 

 

 Se toma una muestra del fondo y de la superficie para determinar el 

contenido de humedad. 

 Luego se saca el suelo compactado del molde. Esta operación se puede 

hacer por medio del aparato para extraer muestras de los moldes usando 

el orificio y la placa de 6”. El material debe ser entonces rechazado y no 

volverá a ser usado en la prueba de compactación. 

 La segunda muestra será humedecida con agua hasta obtener un 

contenido de humedad aproximadamente el 2% mayor que la primera 

muestra. Para arcillas pesadas aumenta el contenido de humedad 

aproximadamente el 3%. 

 

 Se repiten los pasos 2 a 11. 

 

 Se hacen varias determinaciones agregando a cada muestra más agua 

hasta que el peso de la muestra compactada empiece a disminuir. 

 
 

Cálculo 
 

Molde delVolumen 

Compactada Muestra la de Humedo Peso
  Humedo  UnitarioPeso   

 

(%) Humedad de Contenido  100

Humedo  UnitarioPeso x 100
  Seco  UnitarioPeso


  

 
 
Curva de Compactación 
 

Se dibuja una curva en papel milimetrado aritmético con el contenido de 

humedad como abscisa, y el peso unitario seco como ordenada. La humedad 

óptima y el máximo peso unitario seco, son la humedad y el peso unitario seco 

correspondiente al pico de esta curva. 

 



 
 

 
 

 
Forma de Medición y Pago 
 

Se medirá el volumen en la que se ha ejecutado el relleno, diferenciándose 

por el tipo de suelo descrito en el ítem relativo a excavaciones, el diámetro de 

tubería y altura de zanja. 

El pago se hará por metro cúbico (m³), el costo incluye el pago por materiales, 

mano de obra y equipo. 

 
 

06.05.00  ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE 
 
06.05.01 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM. 15KM, 

CARGUIO C/MAQ 

 
El material sobrante excavado si es apropiado para el relleno bajo y alrededor 

de las estructuras, podrá ser amontonado y ser usado como material selecto 

de relleno tal como sea ordenado por el Ing. Supervisor.  No se considerará 

compensación adicional por el uso de este material. 

 

El material excavado sobrante y las tuberías retiradas serán transportados y 

eliminados a una distancia promedio de 5 km. En ningún caso se permitirá 

ocupar las veredas con material proveniente de la excavación u otro material 

de trabajo. 

 
Forma de Medición y Pago 
 
Se medirá el Volumen del material excedente en la cual se ha realizado el 
trabajo. 
 
El pago se hará por metro cúbico (m³), el costo incluye el pago por materiales, 
mano de obra y equipo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 
 

06.06.00  CONEXIONES DOMICILIARIAS  
 

06.06.01 CONEX. DOMIC. DN 200/160MM ISO4435 S-20, L = 7.00M 

06.06.02 CONEX. DOMIC. DN 200/160MM ISO4435 S-20, L = 14.00M 

 
La conexión domiciliaria de desagüe estará constituida por los siguientes 

elementos: 

 
Elementos de Reunión 
 
Caja de registro, marco y de la tapa, en caso de su rotura o perdida por 

responsabilidad del Contratista, deberá de reponer siguiendo las siguientes 

especificaciones. Previa colocación de las cajas de registro el Contratista 

vaciara como base un solado de concreto simple f´c = 140 kg/cm² de 0.05 m 

de espesor. 

 
Las paredes pueden ser de albañilería o de concreto simple f´c = 140 kg/cm² 

de 0,05 m de espesor utilizando cemento tipo I, sus dimensiones deben de 

adecuarse a lo especificado en el Reglamento Nacional de Edificaciones, el 

mismo que se indica a continuación. 

 
 

Cuando se trate de cajas prefabricadas, las dimensiones serán de acuerdo a 

lo indicado anteriormente, el espesor de los elementos será de cinco 

centímetros y el concreto a usar será de f´c = 175 kg/cm², utilizando cemento 

tipo I. 
 

El marco y tapa para la caja de desagüe será de concreto armado f´c= 175 

kg/cm² prefabricado de las siguientes dimensiones: 300 x 600 mm. 
 

El acabado interior será cara vista con superficie pulida sin porosidades o 

cangrejeras, en el fondo de la caja se hará la media caña respectiva. 

 

 

 

 

Dimensiones Interiores Diámetro  Máximo Profundidad Máxima 

0.30 x 0.60 m (12” x 24”) 160  mm 1.00 m 



 
 

 
 

Elementos de Conducción: 
 
Estará constituido por tuberías de PVC, fabricadas bajo norma NTP ISO 4435-

1 Serie 20 DN 160 mm, espiga campana. La unión será flexible con junta de 

jebe. 

 
 

La línea de conducción deberá tener tal profundidad, que la parte del tubo que 

pase debajo de cualquier tubería de agua potable mantendrá una separación 

mínima de 20 cm. Como profundidad mínima, en la acera se considera 60 cm 

y máxima 200 cm. 
 

Los tubos se colocarán con una pendiente mínima de 1,5% y máxima de 10%, 

el alineamiento de la conducción se hará a 90° con el alineamiento de la red 

pública o según como lo indique el expediente técnico. 

 

Los elementos de empotramiento a la red pública estarán constituidos por 

piezas especiales. Se presentan dos casos específicos los mismos que se 

presentan a continuación: 

 
Yee Domiciliaria: 
 

Se utiliza cuando la conexión domiciliaria se efectúa paralelamente al avance 

de la instalación de la tubería colectora. 
 

Su conexión es bastante simple y se instala como cualquier tee, debiendo 

tener cuidado en el alineamiento entre la tubería colectora y la trayectoria o 

ángulo de derivación. 

 
Empalme Yee: 
 
Se utiliza cuando se decide efectuar una conexión domiciliaria después que 

se ha instalado la tubería colectora. 
 

A continuación, se presenta los pasos a seguir para poder efectuar una 

adecuada conexión domiciliaria: 

Presentar el accesorio montado sobre el colector nivelándolo con precisión a 

la altura de la caja de registro y marcar sobre éste el orificio a perforar y el 

perímetro de la montura en el colector. 



 
 

 
 

 

Perforar utilizando una broca de diente circular de diámetro similar al orificio a 

perforar, a de lo contrario un sacabocado adecuadamente calentado. 
 

Nuevamente presentar el accesorio sobre la tubería y verificar el adecuado 

montaje entre el accesorio y el colector a fin de prever zonas que propician 

obstrucciones o la presencia de puntos de luz que generen fugas al momento 

de la prueba hidráulica. 
 

Limpiar y secar adecuadamente las zonas a pegar para seguidamente aplicar 

adhesivo al interior de la montura del accesorio y a la zona de contacto sobre 

el colector. 
 

Presentar finalmente el accesorio sobre el colector, inmovilizar y presionar 

mediante abrazaderas a fin de lograr una adecuada soldadura entre las 

partes. 

Un codo de 90° ó 45° de la orientación necesaria a la conexión domiciliaria. 

 
Forma de Medición y Pago 
 

Su unidad de medida será la unidad (und) para esta partida el pago se hará 

de acuerdo al avance de obra ejecutado. 

 
07.00.00  ROTURA Y REPOSICION DE VEREDAS 

 
07.01.00 LOSA DE VEREDA CONCRETO F’C = 140 KG/CM2 

  
 

Para la rotura de veredas, no permitiéndose, la utilización de comba u otra 

herramienta manual, salvo el caso que, por la naturaleza del trabajo, no se 

justifique el equipo mecánico rompe pavimento, siempre y cuando sea 

previamente aprobado por la empresa. 

 
 

El corte de las veredas deberá efectuarse tomando paños completos, es decir, 

siguiendo las líneas de las bruñas, debiendo tener especial cuidado de no 

afectar los paños adyacentes, que, en caso de quedar en mal estado, deberá 

eliminarse y reponerse el paño entero afectado. 

 



 
 

 
 

Las losas de las veredas serán vaciadas con concreto f’c = 140 kg/cm2, rico 

en pasta y tendrá un espesor mínimo de 0,10 m sobre una base compactada. 

Los paños serán perfectamente definidos por las bruñas, que seguirán las 

líneas de la vereda existente. 

 
Preparación de la superficie para construir la vereda 
 
En términos generales: Antes de proceder al vaciado se apisonará bien, 

dejando nivelado el terreno. 

Se mojará abundantemente el terreno. 

Nivelación del Pla vereda: Se ejecutará de acuerdo con la rasante de la pista 

aledaña. 

La rasante de la vereda: Generalmente será de 10 cms más elevada que la 

rasante del piso terminado de la pista al pie del sardinel. 

 
Normas y procedimientos que regirán su construcción 
 

Espesor:  10 cms (4”). 
 

Inclinación hacia la pista:  la pendiente será de 2 a 4% en la vereda. 

Mezclas y proporciones: 

 

Para la primera capa o base de la vereda: 

Veredas de gran circulación: 1:2:4. 

Veredas de poca circulación: 1:10. 

Para la segunda capa o revestimiento 
 
Morteros:  1:2. 
 
El revestimiento o la superficie terminada se dividirá en paños cuadrados de 

1 m de lado, con bruña. 

Los bordes de las veredas se rematarán con bruña de canto. 

 

Antes de aplicar la segunda capa, se dejará reposar la base un tiempo de 60 

minutos y para planchar la segunda capa, se dejará reposar ésta un tiempo 

no mayor de 30 minutos. 

 



 
 

 
 

La superficie de acabado se asentará primero con paleta de madera y se 

terminará con plancha de metal, a fin de obtener un acabado pulido.  Será 

conveniente dejar con cierta aspereza el piso. 

 
Curado de la (superficie) vereda 
 

Se someterá a un curado con cubierta y agua abundante durante los 3 días 

siguientes a su vaciado.  Este se hará alternado, para evitar rajaduras por 

dilatación. 
 

Posteriormente y durante 19 días siguientes, deberá seguir recibiendo 

continuamente agua. 
 

La superficie de la vereda será plana, sin resaltes ni ondulaciones.  Las tapas 

y cajas de buzones quedarán al ras con la superficie de la vereda. 

Si fuera necesario levantar algunas de las losas, que cubren cloacas, cunetas 

y albañales públicos, el contratista deberá mantener tapada la abertura con 

tablas u otro material adecuado, en todo caso sólido, hasta que se concluya 

la vereda y quede bien sellada la abertura. 

 
 
Forma de Medición y Pago 
 
Los trabajos se medirán en metros cuadrados ejecutados y aceptados.  Para 

ello se considerará el ancho que figura en los planos y la longitud realmente 

ejecutada. 

 

Las áreas serán pagadas al precio unitario del Contratista por metro cuadrado.  

El precio considera el costo por la escarificación, incluyendo equipos; mano 

de obra, herramientas, elementos y avisos de seguridad requeridos e 

imprevistos necesarios para completar el ítem. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 09 

AFORO DEL 

MANANTIAL  

 

 

 



 
 

 
 

 

 

CANTIDAD DE AGUA  

 

 Calculo del caudal del agua  

 

Método volumétrico:                           Q:    Caudal en l/s.                               

  (Se recomienda 5 pruebas)                   V:    volumen del recipiente en litros. 

                                                                         T:    Tiempo promedio en Sg. 

DATOS: 

Volumen del recipiente   6 litros 

 

Número de 
Pruebas 

Volumen 
(litros) 

Tiempo 
(segundos) 

1 

2 

3 

4 

5 

 

6 
 

6 
 

6 
 

6 
 

6 

5.7 
 

6.0 
 

5.9 
 

6.0 
 

5.9 

 

 

- Caudal mínimo                                - Caudal máximo                                

        Q = V/t     =     
6
6

                                       𝑄 =  𝑉/𝑡     =      
6

5.7
 

         Qmin      =   1.0 l/s                             Qmax      =   1.05 l/s      

          

     Ok       Q min = 1.00  l/sg                                   >                             Qmd=    0.34  l/sg 



 
 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 10 

MEMORIA DE 

CÁLCULOS 

 

 

 

 



 
 

 
 

9.1. Diseño del servicio del sistema de agua potable  

En el caserío Combacayan, actualmente está conformada por 51 viviendas 

habilitadas para viviendas, Iglesia, Municipio y Plaza de Armas, de las cuales se 

tiene 51 lotes. “De acuerdo al Art. 1.3 de la Norma OS.100, cuando se trata de 

nuevas habilitaciones para viviendas deberá considerarse por lo menos una 

densidad de 6 hab/vivienda” (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016).  

Por lo tanto, teniendo en consideración lo anterior se desarrollará de la siguiente 

manera: 

Pa  = N° de Lotes x Habitantes/Lotes 

  Pa  =  51 Lotes x 6 Habitantes/Lotes 

Pa  =  306 Habitantes 

Pa (2018) = 306 𝐻𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 

CUADRO N° 03. POBLACIÓN ACTUAL DEL CASERÍO COMBACAYAN. 

POBLACIÓN ACTUAL DEL CASERIO COMBACAYAN 

Habitantes/Lotes N° de Lotes Habitantes 

6 51 306 

 
 Población futura:  

Una vez ya realizado el periodo de diseño para el presente proyecto de 

investigación, se determinará el número de habitantes es decir la Población 

Futura, que se beneficiaran con este proyecto.  

Para determinar la población futura para el año 2038 se determinará a partir de 

los siguientes métodos y censos que se realizaron en el distrito de Lacabamba 

de los cuales se obtuvieron en EL INSTITUTO NACIONAL DE ESTADÍSTICAS 

E INFORMÁTICA (INEI).  

 

 

 

 



 
 

 
 

Se cuenta con las estadísticas de los únicos censos realizados en los años: 

CUADRO N° 04. CENSO POBLACIONAL DEL DISTRITO DE 

LACABAMBA- CASERÍO COMBACAYAN. 

 

 

 

 

 

            Fuente: INEI, Censos nacionales de población (2000 – 2015). 

 

A través de los datos recolectados en el “Instituto nacional de estadísticas e 

informática (INEI)”, pasamos a desarrollar los métodos que se presentaran a 

continuación para determinar el crecimiento de una población: 

 

 MÉTODO GEOMÉTRICO 

 

𝐏𝐟 =  𝐏𝐨 + 𝐫 ∆𝐭                                              

 

Dónde: 

   𝐏𝐨 = Población Actual.                                                                                   

   𝐏𝐟 = Población Futura o de diseño.         

    𝐫 = Razón de crecimiento de la población respecto al tiempo. 

𝐫 =  (𝐏𝐢+𝟏/𝐏𝐢)
𝟏/∆𝐭 

 

Pi+1

Pi
= Poblacionesdel periodo intercensal respectivo. 

(𝐭𝐢+𝟏 −  𝐭𝐢) = Periodo intercensal. 

 

∆𝐭 = 𝐭 −  𝐭𝐨 

𝐭 = Tiempo Futuro. 

𝐭𝐨 = Tiempo Inicial. 

 

AÑO POBLACIÓN 

2000 576 

2015 806 



 
 

 
 

De acuerdo al cuadro, se tiene que: 

 

∆t = ti + 1 − ti = 2015 − 2000 = 15 

 

r =  (Pi+1/Pi)
1/∆t = (

806

576
)1/14 = 1.024 

 

Aplicando la fórmula para estimar la población futura a 20 años, se tiene: 

 

𝑷𝟐𝟎𝟑𝟖 = 306 ∗ (1.024)20 = 491.72 = 492 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 

 

 MÉTODO ARITMÉTICO  

 

Se utiliza la siguiente formula: 

 

𝐏𝐟 =  𝐏𝐨 + 𝐫 + ∆𝐭 

Dónde: 

𝐏𝐨 = Población Actual.                                                                                   

   𝐏𝐟 = Población Futura o de diseño.    

     𝐫 = Razón de crecimiento de la población respecto al tiempo. 

 

𝐫 =
( 𝐏𝐢+𝟏 − 𝐏𝐢)

( 𝐭𝐢+𝟏 − 𝐭𝐢)
 

 

(𝐏𝐢+𝟏 −  𝐏𝐢) = Poblaciones del periodo intercensal. 

(𝐭𝐢+𝟏 − 𝐭𝐢) = Periodo intercensal.               

 

 



 
 

 
 

∆𝐭 = 𝐭 − 𝐭𝐨 

𝐭 = Tiempo Final 

𝐭𝐨 = Tiempo Inicial 

 

∆t = ( ti+1 − ti) = ( 2015 − 2000) = 15  

∆p =  (Pi+1 −  Pi) =   806 − 576 =  23,00 

r =
∆p

∆t
=

23,00

15
= 1.5% 

 

Según el cuadro N° 04, la tasa de crecimiento aritmético distrital es 

1.5%. 

 

Aplicando la fórmula para estimar la población futura a 20 años, se tiene: 

 

 𝑃(2038)= 306+ (1.5 x 20) = 336 Habitantes 

 

Calculando las poblaciones futuras con los censos del Distrito de 

Lacabamba y con cada uno de estos métodos aplicados anteriormente, 

se obtiene la población de diseño para el periodo del 2038, que resulta 

ser el promedio del método Aritmético donde su tasa de crecimiento es 

1.5%. 

 

Caudales de las dotaciones:  

La población ha crecido constantemente en los últimos años es por ello 

que a continuación les mostraremos la población actual y la población 

futura al año 2038 con el apoyo de los últimos dos censos que se 

realizaron en el Perú que nos brinda el Instituto Nacional de Estadísticas 

e Informática (INEI). 

 



 
 

 
 

 

a) Caudal Medio Diario (Qp):  
 

 Consumo Doméstico:  

 

Qmℎ𝑎𝑏  =  
N° Hab.  × Dotación Diaria

24 × 60 ×60
 

 

  Qmℎ𝑎𝑏  =  
 336 hab.  × 50 L

hab. día⁄

24 × 60 ×60
 

 

Qmℎ𝑎𝑏  =  0.19 L
s           ⁄  

 

Según el clima del Caserío Combacayan nos dice la Norma DIGESA que se 

verificó que para este clima se utiliza una dotación de 50 L/s ya que es una 

zona rural. 

 
 Consumo por Iglesia: 

 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2016), nos indica que en el 

“artículo III.3 de la Instalaciones Sanitarias para edificaciones de la normal 

IS.010, la dotación de agua para Iglesia será de 6 litros/día por 𝑚2”. 

ÁREA: 155.95 M2 

 

QIGLESIA = 
Área × Dotación Diaria

24 × 60 ×60
 

 

QIGLESIA = 
155.95 × 6 l/dia/m2

24 × 60 ×60
 

 

QIGLESIA = 0.011 l/s 

 

 
 Consumo por Municipio: 

 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2016), nos indica que en el 

“artículo III.3 de la Instalaciones Sanitarias para edificaciones de la normal 

IS.010, la dotación de agua para Municipio será de 6 litros/día por 𝑚2”. 

 



 
 

 
 

 

ÁREA: 155.57 M2 

 

QMUNICIPIO = 
Área × Dotación Diaria

24 × 60 ×60
 

 

QMUNICIPIO = 
155.57 × 6 l/dia/m2

24 × 60 ×60
 

 

QMUNICIPIO = 0.011 l/s 

 

 

 

 

 Consumo por Plaza de Armas: 
 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2016), nos indica que en el 

“artículo III.3 de la Instalaciones Sanitarias para edificaciones de la normal 

IS.010, la dotación de agua para Plaza de Armas será de 6 litros/día por 𝑚2”. 

ÁREA: 155.57 M2 

 

QPLAZA DE ARMAS = 
Área × Dotación Diaria

24 × 60 ×60
 

 

QPLAZA DE ARMAS = 
716.13 × 6 l/dia/m2

24 × 60 ×60
 

 

QPLAZA DE ARMAS = 0.050 l/s 

 

 
 

∑ 𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 = 𝐂𝐨𝐧𝐬𝐮𝐦𝐨 𝐩𝐨𝐫 𝐋𝐨𝐭𝐞𝐬 + 𝐂𝐨𝐧𝐬𝐮𝐦𝐨  𝐝𝐞 𝐢𝐠𝐥𝐞𝐬𝐢𝐚

+𝐂𝐨𝐧𝐬𝐮𝐦𝐨 𝐝𝐞 𝐌𝐮𝐧𝐢𝐜𝐢𝐩𝐢𝐨 + 𝐂𝐨𝐧𝐬𝐮𝐦𝐨 𝐝𝐞 𝐏𝐥𝐚𝐳𝐚 𝐝𝐞 𝐀𝐫𝐦𝐚𝐬 

 

∑ 𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 = 0.19 lt/s + 0.011 𝑙𝑡/𝑠 +  0.11 lt/s + 0.050 𝑙𝑡/𝑠 

 

∑ 𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 = 𝟎. 𝟐𝟔 𝐥𝐭/𝐬 

 

                                                Qp= 0.26 Lt/seg 

 
 
 



 
 

 
 

b) Caudal Máximo Diario:  

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2016), nos señala que “Para fines 

de diseño este caudal se obtendrá al multiplicar el caudal promedio por un factor 

de variación diario”. Según reglamento se puede adoptar K1=1.3. 

 

 

 

Dónde: 

Qmáxd = Caudal máximo Diario.  

K1 = Coeficiente de Variación diaria        

                                              Qp = Caudal Promedio        

Qmáxd = 1.3 (0.26) 

Q
máxd = 0.34  L s⁄  

 

 Caudal Máximo Horario: 

 

Según la norma OS.100, de acuerdo a la variación de consumo se 

adopta que K2 = 2.5 de, debido a que la población es menor a 10,000. 
 

 

 

 

Dónde: 

Qmáxh = Caudal máximo Horario.  

K1 = Coeficiente de Variación Horaria.        

                                              Qp = Caudal Promedio .      

 

       Qmáxh  = 2.5 (0.26) 

      Q
máxh  = 0.65  L s⁄  

Qmáxh = K2Qp
 

 

Qmáxd = K1 Qp
 

 



 
 

 
 

CUADRO N° 05. CAUDALES 

 

 

 

 

 Caudal Promedio  0.26 lt/s 

 

 

 Caudal Máximo Diario                0.34 lt/s 

 

 

 Caudal Máximo Horario        0.65 lt/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISEÑO DE CAUDALES 

 
PARÁMETRO 

 

 
FÓRMULA 

 

 
RESULTADO 

 

 
 

Caudal Promedio 
(Lt/seg.) 

 

 

Qp= 
Pf ×  Dotación

86400
 

 

 
 

0.26 Lt/s 

 
Caudal Máximo Diario 

(Lt/seg.) 
 

 

Qmaxd = 1.3  × Qp 

 

 
 

0.34 Lt/s 

 
Caudal Máximo Horario 

(Lt/seg.) 
 

 

Qmaxh = 2.5  × Qp 

 

 
 

0.65 Lt/s 



 
 

 
 

 

 

 

2.3. PARA LA CAPTACION DE UN MANANTIAL DE LADERA  Y CONCENTRADO : 

(Para el dimensionamiento de la captación es necesario conocer el cuadal (Q) máximo de la fuente) 

                DATOS: 

 

                                               Caudal Máximo                             :     1.05    l/sg 

                                               Caudal Mínimo                              :     1.00    l/sg 

                                               Gasto Máximo Diario                   :      0.34   l/sg    

 

1. Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda (L) 

 

 𝑣 =   √
𝐶𝑑 𝑥 ℎ

1.56
                        h   =           0.30  m. 

                                                                     Cd  =           0.80 

                    V =   0.39 m/sg 

Usar:          V =   0.40 m/sg                            

  Perdida de carga en el orifício:                                                                   ℎ𝑜 = 1.56 
𝑣2

2𝑔
= 0.01 𝑚  

  𝐻𝑓 = 𝐻 − ℎ𝑜               𝐻 = 0.30𝑚 

          = 0.29𝑚        

     𝐿 =
𝐻𝑓

0.30
= 0.96 𝑚         

2. Calculo del ancho de la pantalla (b) 

Area:             𝐴 =
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝐶𝑑 𝑥 𝑉
= 0.00328125          

 
                       𝐴 = 3.2813 𝑥 10−3 𝑚2 

 

 

 

 

 

CAMARA DE CAPTACION 

 



 
 

 
 

El diametro del Orificio  

                     𝐷 =   √
 4  𝐴

3.1416
= 0.065 𝑚 

                     𝐷 =   6.4636 𝑐𝑚  = 2.50 𝑝𝑢𝑙𝑔 

                    Usar:   2.00" =  5.8 𝑐𝑚     

 

               Calculo del número de orifícios (NA) 

NA =   
𝐷(2.5)2

𝐷(2)2
+ 1 

       =   
(2.5𝑥2.54)2

(2𝑥 2.54)2
+ 1 

       =   
40.323

25.806
+ 1  = 2.5625 

        =  3   

Ancho de la pantalla (b): 

        b =        12      D   +   NA* D +    3D       (NA –     1) 

                          = 1.07 m 

 Usar:          1.50 m 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 3. Altura de la cámara húmeda (Ht) 

Ht = A+ B + H + D + E                                 H= 1.56 [
𝑸𝒎𝒅

𝟐 𝒈∗(𝑨^𝟐)
]2 

 

     Qmd: Gasto Máximo diario                             :    0.00051 m3/seg 

              A      :  Área de la tubería de salida en (m2)        

     g      : Aceleración gravitacional                       :    9.81 (m/seg2)  

 

 Calculo del Área                                             En la ecuación 1 

 

A= 
3.14 ∗  𝐷^2

4
                  H= 1.56 [

𝑄𝑚𝑑

2 𝑔∗(𝐴^2)
]2 

 

A= 20.27 cm2      H= 0.0050 m 

 

A= 0.0020 m2                        H= 0.50342 cm 

  

       Usar: H = 0.51 m      (mínima) 

 



 
 

 
 

    Ht = A + B + H + D + E  

   Ht = 15 + 5 + 51 + 5 + 45 

   Ht= 121.00 cm  

Usar:   

 Ht= 1.50 m 

 H  = 0.80 m 

4. Dimensionamiento de la Canastilla  

El diámetro de la tubería de salida a la línea de Conducción (Dc) es de 2” para el 

Diseño se estima que el Dímetro de la Canastilla debe de ser 2 veces el Dc: 

     D canastilla = 2 Dc 

       = 2 * 2 

       = 4 Pulg 

 Longitud de Canastilla (L) 

    3 Dc < L < 6 Dc 

   L =  3 * (  2  *   2.54    )  =   15.24 cm 

   L = 6 * (  2   *   2.54   )   =    30.48 cm   Usar:   

                     L=  20 cm  

 

 

 

 



 
 

 
 

5. Rebose y limpieza  

 La tubería de Limpieza y Rebose tiene el mismo diámetro  

 D = 
0.71 ∗𝑄0.38

ℎ𝑓0.21   

 D = 
0.71 ∗1.050.38

0.0150.21
  

 D = 
0.71 ∗ 1.02

0.414
  

 D= 1.7472   pulg. 

 D= 2 pulg. …… Limpieza    

 D= 2”  x  4” ……. Cono de Rebose 

DETALLE DE LA CAPTACIÓN DE MANANTIAL DE LADERA Y CONCENTRADO 

3.4. Diseño de reservorio:  

       En la presente investigación, antes de diseñar el reservorio para el Caserío 

Combacayan, se tendrá en cuenta calcular la línea de conducción que es 

desde la salida del punto de la captación hasta el punto de llegada de 

reservorio, donde se calculará el diámetro, velocidad y la presión que se 

necesitará y de tal modo a continuación se presentará los cálculos obtenidos. 



 
 

 
 

  

DISEÑO DE LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

 

Caudal Máximo Diario 

Qmáxd= 0.34 L/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 HALLANDO EL CAUDAL MÁXIMO DIARIO (𝒎𝟑/s) 

Qmaxd. = K1 x Qm 

Qmaxd. = 1.30 x 0.26 

Qmaxd.  =0.34 / 1000 

 

 

 HALLANDO LA PENDIENTE 

 

𝑆 =
3063.03 − 2820.50 

2964.0268
= 0.08184 

 

  DIÁMETRO CALCULADO (Pulg) 

Q= 0.2788 x C x 𝑫𝟐.𝟔𝟑 x 𝑺𝟎.𝟓𝟒 

√
0.00034

0.2788𝑥150𝑥0.081840.54

2.63
 = 0.0194 

Qmaxd. = 0.00034    m3/s 

 

Qm = 0.26 l/s 

CAP 

3063.03 m.s.n.m 

2820.50 m.s.n.m 



 
 

 
 

CONVIRTIENDO PULGADAS  

A METROS: 

2 x 2.54 

100
= 0.0508 

 

 DIÁMETRO COMERCIAL (Pulg): 

 

𝑃𝑇𝑂 1 =
0.0194𝑥 100 

2.54
= 0.7638 ≈  1′′𝑜 3" 

 

 

 

  VELOCIDAD DEL FLUJO (m/seg.): 

 

𝑉1 =
4𝑄 

𝛱 𝐷2
=

4(0.00034) 

𝛱(0.0762)2
= 0.70 𝑚/𝑠𝑒𝑔 

 

 𝑯𝒇 (m): 

√
𝑸

𝟎.𝟐𝟕𝟖𝟖𝒙𝑪𝒙𝑫𝟐.𝟔𝟑

𝟎.𝟓𝟒
  x Longitud de tramo 

√
0.00034

0.2788𝑥150𝑥0.07622.63

0.54
  x 2964.0268 = 0.31 m 

 

 ALTURA PIZOMÉTRICA 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VR 

VI 

VE 

VR = 0.25 x Qmaxd 

VI = 50 m3/día 

VE = 0.07 x Qmaxd 

3063.03 – 0.31 = 3062.72 



 
 

 
 

VR  = 0.25* Qmáxd

          VI  = 50 m3

VE = 0.07 * Qmaxd

VR

VI

VE

 

 

Dónde:  

VR= Volumen de Regulación.   

VI = Volumen de Incendio.  

VE = Volumen de Emergencia. 

a) Volumen de Regulación: 

Q
maxd= 0.34  L s⁄  

VREG   = 0.25 x Qmaxd L/s 

VREG = 0.25 x 0.34 L/s 

      VREG    = 0.09 L/s                

 

VREG= 
0.09 x 86400

100
                                  

 

VREG= 77.76 m3      

 

b) Volumen Contra Incendio: 

 
 

VCI= 50 
m3

día
                                

 

 

c) Volumen de Emergencia: 

 

VE    =     0.07 x Qmaxd L/s 

VE    =     0.07 x 0.34 L/s   

   VE     =    0.02 L/s                  

         VE= 
0.02  x  86400

100
                                  

 

     VE= 17.28 m3                                                         
 



 
 

 
 

 

d) Volumen del Reservorio:         
 

                      𝑉𝑅 =  𝑉𝑅𝐸𝐺  + 𝑉𝐶𝐼  +  𝑉𝐸             

           𝑉𝑅 =  77.78 +  50 +  17.28 

   𝑉𝑅 =  𝟏𝟒𝟓. 𝟎𝟒𝒎𝟑                                     

        Luego:      𝑽𝑹 =  𝟏𝟓𝟎 𝒎𝟑 

 

Para el reservorio se usó una sección circular porque tienen la ventaja 

estructural que sus paredes están sometidas a esfuerzos de tensión 

simple, por lo cual requieren menores espesores. 

 

 

ANÁLISIS Y DISEÑO SÍSMICO DE RESERVORIO APOYADO DE 150 m3 

 PRE-DIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL 

a) Cálculo de la altura de agua: 

El volumen liquido de 150 m3, según el rango y la tabla que presentamos 

es: 

CUADRO N° 06. CÁLCULO DE H: 
 

                   Fuente: ACI 350. 

 

 

 

VOLUMEN (M3) ALTURA (M) ALTURA DE AIRE(M) 

10 - 60 2.20 0.60 

60 – 150 2.50 0.80 

150 – 500 2.50 – 3.50 0.80 

600 – 1000 6.50 como máx. 0.80 

Más 1000 10.00 como máx. 1.00 



 
 

 
 

 Altura del Agua:       2.5 m  

 Altura de Aire   :       0.80 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Cálculo del diámetro interno del reservorio: 

Vol= 
πDin

2
H

4
 

Din = √
4.Vol

π.H
 

Din = √
4 (150)

π (2,5)
 

Din = 8.74 m 

c) Espesor de la pared de tanque de reservorio: 

 

e = (7 + 
2H

100
) 

0.25 cm = 250 mm 

e = (7+ 
2 (250)

100
) 

e = 12 cm 

                                Primer espesor                                   e = 15 cm 

 

0.80 m 

2.50 m 



 
 

 
 

 Considerando una junta libre de movimiento del agua entre la 

pared y el fondo, se tiene que solo en la pared producen esfuerzos 

de tracción a una altura de 
H

3
 . La tensión a generarse será 

calculando mediante la siguiente fórmula: 

 

T= 
1000 x H x Dh x D

2
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Dh =  
1

3
 x H 

Dh =  
1

3
 x (2,5) 

                                                                   Dh =  0.83 m 

 



 
 

 
 

Entonces: 

T =  
1000 x 2.5 x 0.83 x 8.74

2
 

T =  9067.8 kg 

Hw = 2.5 + 0.80 = 3.30 m 

T =  
1000 x 3.3 x 0.83 x 8.74

2
 

Tmáx =  11969.43 kg 

Por lo tanto, sabemos que la fuerza de tracción admisible del 

concreto se estima de 10% a 15% de su resistencia a la 

compresión, es decir: 

Tc =  f′c x 10% x 100 x e 

Según el ACI 350-06, el concreto para estructuras 

contenedoras de líquido tiene que tener una resistencia 

mínima de compresión del concreto de 4000 PSI. 

f′c = 280 kg/cm2 

Tc =  f′c x 10% x 100 x e 

Tc =  280 x 10% x 100 x e 

e =  
Tmáx

280 x 10% x 100
 

e =  
11969.43 

280 x 0.10 x 100
 

e =  4.27 cm 

             Segundo espesor                                   e = 5 cm 



 
 

 
 

 

 Según el ACI 350-06 los espesores del muro serán: 

 

 Para muro portante 

 

Tmáx = (
HW

25
 , 20) cm 

 

 Para muro No portante 

 

Tmáx = (
HW

30
 , 15) cm 

 

El espesor mínimo de muros convencionales reforzados colados 

in-situ que están en contacto con líquidos y tienen una altura 

menor a 3 m debe ser de 30 cm (ACI 350 -06/14.6.2.). 

 

            El emin =  
Hw

10
=  

3.30

10
= 33cm 

 

             Tercer espesor                                   e = 35 cm 

 

De los 3 espesor que se desarrollo, elegimos el mayor: 

em = 35 cm 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

d) Cálculo del diámetro externo: 

Dex = Din + 2em 

Dex = 8.74 + 2(0.35) 

Dex = 9.44 m 

 

 

 

  

 

e) Cálculo del espesor del muro de la cúpula: 

Como se indicaba anteriormente está cubierta tendrá forma de 

bóveda y se asentara las paredes por intermedio de una junta de 

cartón asfaltico, evitándose así empotramientos que originarían 

grietas en las paredes por flexión. 

Así mismo, la viga perimetral se comportará como zuncho y será la 

que contrarreste al empuje debido a su forma de su cubierta. El 

empuje horizontal toral en una cúpula de revolución es: 

La viga perimetral que estamos desarrollando actuara como un 

zuncho y resistir el empuje. 

Fc = Compresión 

Ft = Tracción 

 

 

𝐷𝑖𝑛 

𝐷𝑒𝑥 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐅𝐓 =  
𝐏

𝟐𝛑 𝐭𝐚𝐠𝛉
 

 

Se realizará 3 cálculos de espesores, tal como esfuerzo a la 

compresión y esfuerzo cortante del concreto. De tal modo se calculará 

los esfuerzos de comprensión y tracción producidos tanto por el peso 

y el aspecto de la cúpula. 

  

 

 

 

 

 

 

Tang 
θ

2
=  

P

Ft
… … … … … … … … (1) 

𝑡 = 1,5 𝑒𝑚 

𝑡 = 1,5(0,35) 

𝑡 = 0,53 𝑚 

𝑡 = 0,60 𝑚 

 

 

 

𝐷
2⁄  

𝐷 = 8.74 𝑚 

𝐹𝐶 =  𝐹𝑇 = 𝑃 

𝐸 

𝐹𝐶 =  𝐹𝑙𝑒𝑐ℎ𝑎 =  𝐷
5⁄ = 1,75 𝑚 

𝑅 − 𝐹𝐶 = 4,58 𝑚  

𝑅 = 6,33 𝑚 

VIGA 

PERIMETRAL 

𝑎 = 𝑒𝑚 = 0,35𝑚  

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

Del gráfico aplicamos el teorema de Pitágoras y despejamos R (radio).  

(R −  fc)2 + (
D

2
)2 = R2 

R = √(fc)2 +
D2

4
 

R = √(4,58)2 +
8.742

4
 

R = 6,33 m 

Tang =
θ

2
=

D
2

R − fc
= 87.296° 

θ

2
= 43.65° 

 

Sen 
θ

2
=

P

Fc
… … … … … … (2) 

 Metrado de cargas 

 Peso propio (E-cargas) losa 35cm de muro    = 450 kg/cm2 

 Sobrecarga (s/c) mantenimiento                      =100 kg/cm2 

 Acabados                                                         = 100 kg/cm2 

                                                                      P = 650 kg/cm2 

𝑅2 

𝑅 − 𝐹𝑐  

∅
2⁄  



 
 

 
 

Calculamos el área de la cúpula: 

Ac = 2πRFc 

Ac = 2π(6,33)(1,75) 

Ac = 69,60 m2 (Casquete esférico) 

 

Peso = P x 69,60 

Peso = 650
kg

cm2
 x 69.60 m2 

P = 45240 kg 

Reemplazamos:  

Ft = 7548,24 kg 

Fc = 65543,72 k 

Calculamos la longitud de circunferencia: 

𝐋𝐂 =  𝛑𝐃 

LC =  π(8,74) 

LC =  27,46 m 

 Presión por metro lineal de circunferencia: 

FC

LC
=

65543,72

27,46
 

FC

LC
= 2386.88 kg/m 

 

 

 



 
 

 
 

 Esfuerzo a la comprensión del concreto f’c: 

𝐟′𝐜 = 𝟎, 𝟒𝟓 𝐱 𝐟′𝐜 𝐱 𝐛 𝐱 𝐂𝐞 

b = 100 cm 

f′c = 400 PSI (280
kg

cm2
) 

Ce =
f′c

0,45 x f′c x b
 

Ce =
280

0,45 x 280x 100
 

Primer espesor                       Ce = 20 cm 

 

 Segunda iteración: 

Esfuerzo cortante por metro lineal en viga perimetral. 

V

m
=

P

Lc
=

45240

27,46
= 1647,49 kg/m =  VU 

 Esfuerzo permisible al corte del concreto Vu: 

Vu = 0,85 x 0,53 √f′c x b x Ce 

V

m
=

P

Lc
=  Vu 

ancho = b = 100cm       

 

     Ce =
Vu

0,85 x 0,53 √f′c x b
 

Ce =
1647,49 

0,85 x 0,53 √280x 100
 

Segundo espesor                     Ce = 2,19 cm 

 



 
 

 
 

 Esfuerzo mínimo de la cúpula según ecuación G-I del ACI 350-

06: 

𝐡𝐝 = 𝐫𝐝√
𝟏, 𝟓 𝐏𝐮

𝛗 𝐁𝐢𝐁𝐜𝐄𝐜
(𝐢𝐧) 

φ = 0,70 

Pu = Presión unitaria de diseño facturada en el damo
16

ft2
(PSI) 

Bi = Factor de reduccion del pandeo por imperfecciones geómetricas. 

      Bi = (
rd

ri
)2           ,           ri = 1,4rd    

   Bi = (
rd

1,4 rd
)2 

Bi = (
1

1,4 
)2 

Bi = 0,5102 

Bc = Factor de reduccion del pandeo por creop, no linealidad y fi − 

suración del concreto.                                             

 

0,44 + 0,003L   para 12 
lb

ft2  ≤ L ≤ 30 
lb

ft2  

0,53                  para L ≤ 30 
lb

ft2  

 

                      Ec   = Módulo de elasticidad del concreto 57000 √f′c(PSI) 

rd = Radio interno del domo ft               

𝐁𝐜 = 



 
 

 
 

L = Craga viva sin factorar Lb              

rd =  
6,33

0,3048
= 20,77ft 

 

   Pu = 1,2D + 1,6L     ó      1,4P 

                             Pu = 1,4P = 1,4 (650) = 910 kg/cm2 

Pu = 186,22
lb

ft2
              

 

L = 100 (Reglamento ACI) 

L =
100

0,454
 x 0,30482              

L = 20,46
lb

ft2
                             

                                                           f ′c = 4000 PSI                         

Ec = 3122018,58 PSI         

Bc = 0,44 + 0,003 (20,46) 

Bc = 0,45 

Reemplazando: 

hd = 20,77ft √
1,5 (186,22)

(0,7)(0,5102)(0,45)(3122018,58)
 

                           hd = 0,49 in  =  1,24cm                          Tercer espesor 

emin = 10cm 

 Escogemos el mayor: 

ec = 20cm 



 
 

 
 

f) Cálculo del ancho y espesor de la cimentación: 

Datos del Estudio de mecánica de suelos. 

 𝒒𝒂𝒅 = 𝟏, 𝟏𝟑 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

 Rocoso 

 𝜸𝒔 = 𝟎, 𝟖𝟖 𝒕𝒏/𝒎𝟑 

 𝑫𝒇 = 𝟏, 𝟓𝟎 (𝐦𝐢𝐧) 

De acuerdo con la sección 15.2.2 del AI 350-06, las dimensiones de 

las zapatas deben ser calculadas para cargas de servicio.Las 

zapatas según el ACI 350-06, el espesor de la zapata es 

determinado en función del cortante o de la longitud de desarrollo a 

compresión de las barras en espera (Dowels) para la transferencia 

de carga de muro a la zapata. 

La longitud de desarrollo de las barras a comprensión será igual al 

mayor de: 

 

                                      (𝟎, 𝟎𝟐 
𝐟𝐲

√𝐟′𝐜
) 𝐝𝐛 

                           𝐥𝐝𝐜 = 𝐦á𝐱                   (𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟑)𝐝𝐛                         𝐢𝐧 

              𝟖, 𝟎        

Teniendo en cuenta la sección 7.7.1 del ACI 350-06 el refuerzo debe 

estar protegida a través de una capa de un espesor de 3 in (7,5 cm) 

para concreto expuesto constantemente con el suelo. 

Entonces el espesor de la zapata es: 

𝒂 =  𝒀𝟑𝑯𝒕 =  
𝟏

𝟑
(𝟑. 𝟑𝟎) = 𝟏, 𝟐𝟔 

𝒂 =  𝟏, 𝟏𝟎 𝒎 



 
 

 
 

𝒉𝒛 =  𝒍𝒅𝒄 + 𝟔(𝒊𝒏) 

𝒍𝒅𝒄𝟏 = (𝟎, 𝟎𝟐 
𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎

√𝟒𝟎𝟎𝟎
) 𝒙 𝟎, 𝟔𝟓 = 𝟏𝟐 𝒊𝒏                                 

𝒍𝒅𝒄𝟐 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟑 𝒙 𝟎, 𝟔𝟓 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟏𝟗𝟓 𝒊𝒏                             

𝒍𝒅𝒄𝟑 = 𝟖, 𝟎 𝒊𝒏                                                                               

 

 

 

 

 

 

𝐡𝐳 = 𝟑𝟎, 𝟒𝟖 + 𝟔 = 𝟑𝟔, 𝟒𝟖 = 𝟒𝟎 𝐜𝐦 

g) Cálculo de todas las cargas verticales que llegan a la zapata: 

 Para suelo: 

𝐐𝐯𝐬 =  𝛄𝐒 𝐱 𝐚 𝐱 𝐇𝐬    (𝟏𝐟𝐭)      [
𝐤𝐠

𝐟𝐭
] 

𝛄𝐒 = 𝟎, 𝟎𝟖 = 𝟐, 𝟎𝟔  𝐤𝐠/𝐟𝐭𝟑 

𝐇𝐬 = 𝟏, 𝟓𝟎 − 𝟎, 𝟒𝟎 = 𝟏, 𝟏𝟎𝐦 = 𝟑, 𝟔𝟏 𝐟𝐭 

Entonces: 

𝐐𝐯𝐬 =  𝛄𝐒 𝐱 𝐚 𝐱 𝐇𝐬 

𝐐𝐯𝐬 =  𝟐, 𝟎𝟔 𝐱 𝟏, 𝟏𝟎𝐱 𝟑, 𝟔𝟏 

                              𝐐𝐯𝐬 = 𝟖, 𝟏𝟖 𝐤𝐠/𝐟𝐭 

2.36 in Idc 

a 



 
 

 
 

 Para el agua: 

𝐐𝐯𝐰 =  𝛄𝐰 𝐱 (𝐁 − 𝐚 − 𝐭) 𝐱 𝐇𝐰    (𝟏𝐟𝐭)       

                  𝜸𝒘 = 𝟏
𝐠

𝐜𝐦𝟑
= 𝟐𝟖𝟑𝟏𝟔, 𝟖𝟓 𝐠/𝐟𝐭𝟑 

𝐇𝐰 = 𝟑, 𝟑 = 𝟏𝟎, 𝟖𝟑 𝐟𝐭    

Entonces: 

                        𝐐𝐯𝐰 =  𝛄𝐰 𝐱 (𝐁 − 𝐚 − 𝐭) 𝐱 𝐇𝐰     

                        𝐐𝐯𝐰 =  𝟐𝟖𝟑𝟏𝟔, 𝟖𝟓 𝐱 (𝟑𝟔 − 𝟏, 𝟏𝟎 − 𝟎, 𝟔𝟎) 𝐱 𝟏𝟎, 𝟖𝟑     

                        𝐐𝐯𝐰 =  𝟏𝟎𝟓𝟏𝟖𝟖𝟑𝟏, 𝟗𝟓 = 𝟏𝟎𝟓, 𝟏𝟗  𝐤𝐠/𝐟𝐭     

 Para el muro: 

 Cargas verticales que incluyen carga viva: 

𝐏𝐦 = 𝟒𝟓𝟐𝟒𝟎 𝐤𝐠 

h) Determinación de ubicación de la resultante de fuerzas verticales 

relativa al punto O: 

𝐐𝐑 = 𝐐𝐯𝐬 +  𝐐𝐫𝐰 + 𝐏𝐦 

𝐗𝐐𝐑 =  
𝟏

𝟐
 𝐚𝐐𝐯𝐬 + 

𝟏

𝟐
 (𝐚 + 𝐓 + 𝐁)𝐐𝐯𝐰 +  

𝟏

𝟐
 (𝟐𝐚 + 𝐓) 𝐏𝐦 

𝐗 =  
𝐚𝐐𝐯𝐬 + (𝐚 + 𝐓 + 𝐁)𝐐𝐯𝐰 + (𝟐𝐚 + 𝐓)𝐏𝐦

𝟐𝐐𝐑
 

𝐐𝐑 = 𝟖, 𝟏𝟖 𝐤𝐠 + 𝟏𝟎𝟓, 𝟏𝟗 𝐤𝐠 + 𝟒𝟓𝟐𝟒𝟎 𝐤𝐠 

𝐐𝐑 = 𝟒𝟓𝟑𝟓𝟑, 𝟑𝟕 𝐤𝐠                                      

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑿 =  
𝒂𝑸𝒓𝒔 + (𝒂 + 𝑻 + 𝑩)𝑸𝒗𝒘 + (𝟐𝒂 + 𝑻)𝑷𝒎

𝟐𝑸𝑹
 

𝑿 =  
(𝟏, 𝟏𝟎)(𝟖, 𝟏𝟖 ) + (𝟏, 𝟏𝟎 + 𝟎, 𝟔𝟎 + 𝟑𝟔)(𝟏𝟎𝟓, 𝟏𝟗) + (𝟐𝒙𝟏, 𝟏𝟎 + 𝟎, 𝟔𝟎)𝟒𝟓𝟐𝟒𝟎

𝟐(𝟒𝟓𝟑𝟓𝟑, 𝟑𝟕)
 

    𝑿 = 𝟏, 𝟒𝟒 𝒇𝒕 = 𝟒, 𝟑𝟗 𝒎 

 

i) Cálculo de la presión Neta o efectiva del Terreno: 

𝒓𝒏𝒔 =  𝒓𝒂𝒅 − 𝜸𝒔 𝒉𝒇 −  𝒉𝒔 𝜸𝒄 − 𝒔/𝒄 

𝒓𝒏𝒔 = 𝟏𝟏, 𝟑 − (𝟎, 𝟎𝟖)(𝟏, 𝟓𝟎) − (𝟏, 𝟏𝟎)(𝟐, 𝟒) − 𝟎, 𝟏 

𝒓𝒏𝒔 =  𝟖, 𝟒𝟒
𝒕𝒏

𝒎𝟐
             

a B – a - t 

t 

𝑄𝑤 =  𝛾𝑤𝐻𝑤 
𝑄𝑠 =  𝛾𝑠𝐻𝑠 

B = ¿? 
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𝑄𝐻  

𝑄𝑆  𝑄𝑊  

𝑃 

𝑅𝑉  

0 

𝑀𝑜 

𝑄𝑟  

𝑋 
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j) Determinar ancho de zapata: 

𝑩𝟐

𝟐
 𝒓𝒏𝒔 =

𝟏

𝟐
[𝑿𝑸𝑹 +

𝟐

𝟑
 𝑯𝒔𝑸𝑯𝑺 − 

𝟐

𝟑
 𝑯𝒘𝑸𝒘]  

𝟐. 𝑩 =  √
𝟐[𝑿𝑸𝑹 +

𝟐
𝟑 (𝑯𝑺𝑸𝑯𝑺) − 𝑯𝒘 𝑸𝑯𝒘

𝒓𝒏𝒔
 

2. 𝐵 =  √
2[(4,39)(45353,37) +

2
3

(1,10)(8,18) − (3,3)(105,19)

8,44
 

𝑩 = 𝟔 𝒎 = 𝟔/𝟐 

𝑩 = 𝟑 𝒎 

k) Determinar ancho de zapata: 

 

Losas con una capa de refuerzo 3 in 

Losas con refuerzos prees forzado 4 in 

Losas con dos capas de refuerzo 5 in 

ℎ𝑠 = 5 𝑖𝑛 = 12,7 𝑐𝑚 

ℎ𝑠 = 20 𝑐𝑚 

 

 

 

 

 

 

ℎ𝑠 



 
 

 
 

 Modelamiento Matemático Sap2000 

  

 

   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

  

 

 

 



 
 

 
 

DATOS GENERALES: 

 GEOMETRÍA: 
 

 

 Tipo: Se considera un reservorio para almacenar el agua para el 

consumo humano rigiéndose todo cálculo al ACI 350 – 06., donde en 

ellos se clasificará como tanque circular de concreto armado con 

conexión muro – losa. 
 

 Volumen: Almacenamiento igual a 150 m3 
 

 Diámetro: Interior = 8.74 m 
 

 Alturas: Altura efectiva del agua = 2.50 m 
 

 Profundidad de desplante = 1.50 m 
 

 Altura total del muro = 3.30 m 
 

 Flecha de diseño para la cúpula = 1.75 m 
 

 Espesor de cúpula: 𝑒𝑐 = 0.20 m 

 

 Espesor de muro: 𝑒𝑚= 0.40 m 

 

 Espesor de fundación: ℎ𝑧 = 0.35 m 
 

 Volado de fundación: v = 1.10 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 MATERIALES 

 

 Resistencia a la compresión del concreto: f’c = 280 kg/cm2 
 

 Módulo de elasticidad del concreto: Ec = 15000√𝑓´𝑐 
 

 Peso específico del concreto: 𝛾𝑐 = 2.4
𝑡

𝑚3
 

 

 Fluencia del acero: 4200 kg/cm2 
 

 Módulo de elasticidad del acero: Es = 2000000 kg/cm2 
 

 Resistencia de suelo: 𝜎 = 5,04 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

 

 ANÁLISIS SISMORRESISTENTE 
 

 Análisis Estático: 
 

Los resultados son evaluados, realizados y contrastados de manera 

manual, hojas de cálculo Excel y mediante la ayuda del software sap2000 

v19. 

 

Metrado de Cargas 

- Muros                  = 357,840 Tn 

- Viga perimetral    = 16.67 Tn 

- Cúpula                 = 175,397 Tn 

 

       Coeficiente de corrección: 

𝜀 = 0.0151 ∗ (
𝐷

𝐻𝐿
)

2

− 0.1908 ∗ (
𝐷

𝐻𝐿
) + 1.021 ≤ 1.0 

𝜀 = 0.0151 ∗ (
8,74

3,3
)

2

− 0.1908 ∗ (
8,74

3,3
) + 1.021 ≤ 1.0 

𝜀 = 0.6216 

 



 
 

 
 

 

 

Peso del muro (Wm) + Peso de la cúpula (Wc) + Viga anillo 533237 

Peso del muro (Wm)  357840.81 

Peso de la cúpula (Wc) 175397.41 

Peso por carga viva en la cúpula 10854.4 

Diámetro interior 8.74 

Altura efectiva del liquido 2.5 

Coeficiente de corrección 0.6216 

Peso propio corregido 397831.257 

 

Cálculo de masa impulsiva (Wi) y masa convectiva (Wc) de acuerdo al 

método de Housner y la interacción hidrodinámica fluido – estructura 

ACI 350 – 06. 

wi

WL
=

Tanh (0.866 (
D

HL
))

0.866 (
D

HL
)

 

 

WC

WL
= 0.230 (

D

HL
) ∗ Tanh (3.68 (

HL

D
)) 

 

 El peso del líquido será:  350695.9879 Kgf 

 

 Procedemos a calcular el radio: 
 

D

Hl
=

8,74

2,5
= 3,496 

 

 Por lo tanto, el peso impulsivo será: 
 

Wi = 70426,46158 Kgf 

 

 La masa impulsiva será: 

 

Masa impulsiva = 7,18 Tn. s2/m 



 
 

 
 

 

 

Cuando: 
D

He
< 1.333 

hi = Hl [0.5 − 0.9375 (
D

Hl
)] 

 

Cuando: 

D

He
≥ 1.333 

hi = Hl x 0.375 

 

 Como el radio es mayor a 1.333 el valor de la altura de la masa impulsiva 

será: 

hi = 2,5 x 0,375 

hi = 0,94 m 

 El peso convectivo será: 

 

Wc = 120601,3071 Kgf 

 

 La masa convectiva será: 

 
 

Masa convectiva = 12,30 Tn. s2/m 

 

 La altura de la masa convectiva será: 

 

hc = Hl x 0.628 

hc = 2,5 x 0,628 

ℎ𝑐 = 1.57 𝑚 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cálculo de la frecuencia de vibración de la componente convectiva (Wc) 

según el ACI 350. 

𝑊𝑐 =
𝜆

√𝐷
 

𝜆 = √3.68 𝑥 𝑔 𝑥 𝑇𝑎𝑛ℎ(3.68 (
𝐻𝑙

𝐷
)) 

𝑇𝑐 =
2𝜋

𝑊𝑐
 

𝜆 = 3.84 

𝑊𝑐 = 1.30 

𝑇𝑐 = 4.30 𝑆𝑒𝑔 

Parámetros y cuadros para el cálculo de la fuerza sísmica en el tanque 

circular apoyado. 

Se trabajará en función al ACI 350, ya que en la norma peruana de diseño 

sismo resistente solo es empleado para edificaciones mas no para 

estructuras que contengas líquido. 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Calculamos en primer lugar el valor del resorte: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐊 = 𝟕𝟏𝟒𝟎𝟖, 𝟔𝟔𝟖𝟔𝟐 𝐊𝐠𝐟/𝐦 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 
 

Los parámetros sísmicos serán: 

   

 

 

 

  

 

 

 

A continuación, presentamos distribución de fuerzas cortantes en centro de 

gravedad: 

Z = 0.45 

U = 1.5 

C = 2.5 

S = 1 

Ri = 7 

Rc = 7 

Tc = 2.61 

Ts = 0.4 

𝐂 = 𝟐. 𝟓 (
𝐓𝐩

𝐓
) 

𝐓𝐜 = 𝟐𝛑√
𝐖𝐜

𝐊 ∗ 𝐠
 



 
 

 
 

Procedamos a considerar las presiones hidrostáticas: 

  

 

 

 

 

 

PROCEDEMOS A INGRESAR LAS CARGAS AL RESERVORIO: 

 

 

 

  

 

C = -1 

D = 2.50 

𝑪(𝒁𝟏) + 𝑫 = 𝑷𝒂 

𝑪(𝒁𝟐) + 𝑫 = 𝑷𝒃 



 
 

 
 

 

Análisis Dinámico 

 

La rigidez del resorte se aplicará a la altura de la masa convectiva la cual vibra 

de manera independiente cuando el sismo ataque. 

Se empleará 60 resortes en todo el fondo interior del tanque: 

 

𝐾 =
71409

60
= 1.19 

El artificio por el factor de reducción sísmica de la masa impulsiva por el 

tanque según el ACI 350 es 3 por lo tanto el valor unitario del resorte será: 

𝐾 = 3.57 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 
 

 
 

Aplicamos al centroide el valor de la masa convectiva con el artificio de 3 de 

igual manera asignamos el espectro inelástico de respuesta. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Verificamos el porcentaje de cortante: 

 

𝑉 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒 𝑠𝑖 > 12%𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

% = (
71408,66862 

533237
) ∗ 100 = 14 % 𝑶𝑲 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Desplazamientos máximos: 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Desplazamiento con Sismo Dinámico 

Cúpula 0.02 cm 0.00 3312 -6.03865E-07 3 -0.000002 

Anillo Inferior 0.017 cm 0.00 2336 -1.28425E-06 3 -0.000004 

Fondo 0.02 cm 0.02 2070 9.66184E-04 3 0.000029 

Cortante Basal 921.51 Tn  

 

Como era de esperarse al ser una estructura apoyada de baja altura los 

desplazamientos son relativamente mínimos cumpliendo por mucho con el drift 

máximo de 0.007 dada por la norma peruana. 

 

 

 



 
 

 
 

DISEÑO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO:  

 Factores de mayoración de cargas - Resistencia requerida por Cm y Cv  

 

𝑈 =1.4 𝐶𝑚 +1.7 𝐶𝑣 

 Si se considera cargas de viento adicional a la Cm y Cv  

𝑈 =1.25 (𝐶𝑚+𝐶𝑣 ±𝐶𝑉𝑖) 

𝑈 = 0.9 𝐶𝑚 ±1.25 𝐶𝑉𝑖 

 

 Si se considera cargas de sismo adicional a la Cm y Cv. 

𝑈 = 1.25 (𝐶𝑚 + 𝐶𝑣) ± 𝐶𝑠 

𝑈 = 0.9 𝐶𝑚 ± 𝐶𝑠 

 No es necesario considerar simultáneamente Cvi y Cs. 

 Si se incluye en el diseño el empuje lateral de suelos u otro material (CE). 

𝑈 = 1.4 𝐶𝑚 +1.7 𝐶𝑣 +1.7 𝐶𝐸 

𝑈 = 0.9 𝐶𝑚 +1.7 𝐶𝐸 

En caso la Cm o Cv reduzcan el efecto del empuje lateral. 

 Si se incluye en el diseño la presión de líquidos (CL). 

𝑈 =1.4 𝐶𝑚 +1.7 𝐶𝑣 +1.4 𝐶𝐿 

La carga de nieve y de impacto se debe incluir en carga viva si es considerada. 

 Si fuera necesario incluir los efectos (CT) de los asentamientos 

diferenciales, flujo plástico del concreto, retracción restringida del 

concreto, expansión de concretos con retracción compensada o cambios 

de temperatura, la resistencia requerida. 

𝑈 = 1.05 𝐶𝑚 +1.25 𝐶𝑣 + 1.05 𝐶𝑇 

𝑈 = 1.4 𝐶𝑚 + 1.4 𝐶𝑇 

Las estimaciones de los asentamientos diferenciales, flujo plástico del concreto, 

retracción restringida, la expansión de concretos de retracción compensada o 

cambios de temperatura deben basarse en una determinación realista de tales 

efectos durante la vida útil de la estructura. 



 
 

 
 

FACTORES DE REDUCCIÓN DE RESISTENCIA: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño De Cúpula Del Reservorio: 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 Flexión sin carga axial ………………………………………………………………………………….0.90 

 Carga axial y carga axial con flexión: 

(a) Carga axial de tración con o sin flexión ………………………………………………..……...…….0.90 

(b) Carga axial de compresión con o sin flexión 

Elementos con refuerzo en espiral según 10.9.3 ………………………………………………...…….0.75 

Otros elementos ……………………………………………………………………………..……………. 0.70 

Para elementos en flexo compresión ∅ puede incrementarse hasta 0.90 en la medida que ∅ Pn 
disminuye desde 0.1 F’c Ag o ∅ Pb, que sea menor, hasta cero. 

 Corte y Torsión ………………………………………………………………………………….……….0.85 

 Aplastamiento en el concreto (excepto para zonas de anclajes de postensado) ………………...0.70 

 Zonas de anclaje de postensado ……………………………………………………………...……….0.85 

 Concreto estructural simple (flexión, compresión, cortante y aplastamiento ……………..………0.65 

 



 
 

 
 

EL CÁLCULO DE ACERO ES POR METRO LINEAL: 

 

 

 

 

 

 

 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 6.36 𝑇𝑛𝑓/𝑚 

𝐴𝑠 =
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝜃𝐹𝑦0.9𝑑
 

𝐴𝑠 = 13.56 𝑐𝑚2/m 

 

∅𝟑/𝟒@𝟎. 𝟏𝟓 𝒎 𝒂𝒎𝒃𝒐𝒔 𝒔𝒆𝒏𝒕𝒊𝒅𝒐𝒔 

 

 

Diseño Del Muro Del Reservorio 

Según el (capítulo 21: Estructuras Resistentes a Fuerzas Sísmicas del ACI 

318M-08) nos dice que “Se tomarán las consideraciones indicadas en la tabla 

1613.5.2 de la Norma IBC 2006, clasificamos el sitio en la categoría "D", y de 

acuerdo a la tabla R21.1.1 del capítulo 21 del ACI 318-M-08, debemos cumplir 

con la sección 21.9” 

 

 

 

 

 

4200

280

2509980.08

0.0035

0.9

Fluencia del acero

Resistencia a la compresion del concreto

Modulo de eslasticidad del concreto

Cuantia minima

factor de reduccion por traccion



 
 

 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 10.55 𝑇𝑛𝑓/𝑚 

𝐴𝑠 =
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝜃𝐹𝑦0.9𝑑
 

𝐴𝑠 = 15.56 𝑐𝑚2/m 

∅𝟓/𝟖@𝟎. 𝟐𝟎 𝒎 𝒂𝒎𝒃𝒐𝒔 𝒔𝒆𝒏𝒕𝒊𝒅𝒐𝒔. 

En la parte inferior del tanque: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 1.10 𝑇𝑛𝑓/𝑚 

𝐴𝑠 =
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝜃𝐹𝑦0.9𝑑
 

𝐴𝑠 = 9.31 𝑐𝑚2/m 

Usar acero mínimo 0.14 cm2 

 

∅
𝟏

𝟐
@𝟎. 𝟏𝟎 𝒎 𝒂𝒎𝒃𝒐𝒔 𝒔𝒆𝒏𝒕𝒊𝒅𝒐𝒔. 

 

Como se aprecia en la imagen los resortes están actuando a la altura de la 

masa convectiva la cual es la que daña a la estructura, para el caso y de todos 

los reservorios apoyados el daño es mínimo por estar más próximo el suelo en 

comparación con un tanque elevado donde ocurre el efecto péndulo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Diseño de la Zapata 

 

La zapata se diseña con la carga que llega del muro, ya no es necesario pasar 

al safe debido a que el suelo con 35 kg/cm2 no sufrirá asentamiento por ende 

a carga es directamente decepcionadas sin deformaciones que puedan alterar 

el diseño final. 

El cálculo sigue el mismo procedimiento: 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

Mmax = 1.10
Tnf

m
∗ 22 = 24.2 

As =
Mmax

θFy0.9d
 

As = 18.83 cm2/m 

Para la losa de 20 cm en la parte central del fondo del reservorio solo será necesario 

correr acero. 



 
 

 
 

9.1. Diseño de la red de aducción y la red de distribución:  

El diseño de la red de aducción que viene hacer desde el punto del reservorio 

proyectado hasta la red de distribución se realizó mediante el programa de 

WaterCAD, usamos este programa porque ayuda a planificar, diseñar y operar 

con éxito sistemas de distribución agua tales como aumentar la capacidad 

para adecuar los niveles de servicio, suministrar el agua potable limpia sin 

interrupción y así mismo ejecutar los diseños de gran calidad. Así mismo, se 

mostrarán los cálculos de las demandas por cada nudo, los resultados 

obtenidos de los nudos y por último los resultados de las tuberías en el diseño 

de la red de aducción y de distribución en donde se encuentra en el Anexo 

N°18 en donde se realizará cada uno con sus respectivos planos. 

 

CUADRO N° 07. RESUMEN DE LOS CÁLCULOS DE DEMANDAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

A continuación, se mostrarán los datos ingresados en el waterCAD para poder 

realizar el diseño de agua potable del Caserío Combacayan, luego, se introdujeron 

los datos con los nudos en orden, la longitud de cada tramo, el material que según 

Hazen Williams en de PVC con un coeficiente de rugosidad de 150, y al final las 

demandas de cada nudo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

De tal modo, al momento de llenar en el programa WaterCAD V8i el diámetro de la 

tubería a trabajar para este nuevo diseño que se hizo para el Caserío Combacayan. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Así mismo, en el programa de waterCAD también se nombra el reservorio de diseño 

que es de 150 m3, conociendo así mismo la longitud desde el punto de reservorio 

hasta el punto de la red de distribución que esto viene hacer la línea de aducción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Resultados en los Nudos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del Programa de WaterCAD V8i. 



 
 

 
 

 Resultados en Tuberías  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del Programa de WaterCAD V8i. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Corrida de la Red de distribución en el Programa de WaterCAD V8i. 



 
 

 
 

9.2. Diseño Del Sistema de alcantarillado:  

 

En este proyecto se diseñó el sistema de alcantarillado para el Caserío 

Combacayan ubicado en Pallasca, donde se está mostrando la red de 

alcantarillado con sus respectivos resultados obtenidos del programa 

SewerCAD V8i y manualmente a través del Programa Microsoft Excel, donde 

nos dio a conocer sus pendientes y velocidades. De tal modo, le damos a 

conocer sobre la Planta de Aguas Residuales en donde se diseñó 

primeramente con el Pre Tratamiento en donde se consideraron las Cámaras 

de Rejas, Desarenador y el Parshall, por consiguiente, se diseñó el 

Tratamiento Primario – Tipo Imhoff y para terminar para el Tratamiento 

Secundario se diseñó la Laguna Facultativa que posteriormente se 

presentarán los cálculos obtenidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CUADRO N° 08. CÁLCULO DE LA RED DE ALCANTARILLADO 



 
 

 
 

Para el diseño de alcantarillado, se hizo mediante el programa de sewerCAD V8i, 

para determinar las velocidades, pendiente, como se visualiza en las siguientes 

imágenes se introdujeron las cotas de fondo, cota de tapa, la longitud de buzón a 

buzón, la profundidad de buzón que según el Reglamento Nacional de 

Edificaciones OS. 070 es de 1.20m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se observa en esa imagen, se verifica las demandas de buzón y lo 

mencionado anteriormente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Corrida de la Red de Alcantarillado en el Programa de SewerCAD V8i. 

 

 Resultados del Programa SewerCAD V8i. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del Programa de SewerCAD V8i. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resultados del Programa de SewerCAD V8i. 



 
 

 
 

Pre tratamiento 

 

Diseño de Estructuras  

Las aguas residuales son recolectadas y conducidas hacia la laguna de oxidación 

mediante una tubería, estas aguas a su vez llegan a las estructuras preliminares 

que cumplirán la función de evitar el paso de sólidos de gran tamaño que impidan 

a las lagunas cumplir con el proceso biológico de las aguas. 

Estas estructuras son las siguientes para el Pre Tratamiento: 

 Cámara de Rejas o Cribas 

 Desarenador  

 Aforador Parshall 

 

      1) Cámara de Rejas o Cribas 

Son dispositivos constituidos por barras metálicas paralelas e igualmente 

espaciadas las cuales se ubican transversalmente al flujo, y se colocan al 

desarenador, sin alterar el flujo normal. Las barras pueden ser rectas o 

curvadas.  Su finalidad es retener sólidos gruesos, de dimensiones 

relativamente grandes, que estén en suspensión o flotantes. Las rejas por lo 

general son la primera unidad de una Planta de Tratamiento. 

 Criterios de diseño de reja de barras de limpieza manual  

El dimensionamiento de esta unidad se realiza para las condiciones más 

desfavorables, es decir para el caudal máximo horario. Las dimensiones 

principales de una reja son establecidas para que se tenga una sección de flujo 

con velocidad adecuada. Todos los parámetros utilizados son como indica la 

Norma 0S. 090. 

 Datos de Diseño: 

 

 Caudal de Diseño                                        = 0.38 Lts/seg 

 Caudal Máximo Horario (Qmaxh)                 = 0.48 Lts/seg 

 Caudal Mínimo Horario (Qminh)                   = 0.25 Lts/seg 

 Ancho de Canal de Entrada o Emisario        = 0.30 m 

 Velocidad a través de las Barras Limpias     = 0.55 m/seg 



 
 

 
 

 Velocidad antes de las Barras                      = 0.30 m/seg 

 Coeficiente de Manning                                = 0.013 

 

 Cálculo del Área del Canal de Rejas (Au): 

𝐀𝐮 =  
𝐐𝐦𝐚𝐱𝐡

𝐕
 

Au =  
0.48  Lts/𝑆𝑒𝑔

1000 ∗ 0.55 m/s
 

Au = 0.00087 m2 

 

 Determinación del Número de Rejas 

Parámetros Asumidos Según el Reglamento Nacional de Edificaciones OS. 

090. 

Espesor (e)    = 10.00 mm 

Separación (Sb)    = 25.00 mm 

Ángulo de Inclinación de las barras de las Cribas de Limpieza Manual = 60° 

𝐍𝐛 =  
𝐛 − 𝐒𝐛

𝐞 + 𝐒𝐛
 

Nb =  
0.30 − 0.025

10 + 0.025
 

Nb = 9.59  

Se considera 𝑁𝑏 = 10 𝐵𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 

 Longitud de Barras: 

𝑳𝒃  =  
𝐇𝐚

𝐒𝐞𝐧 (∝)
 

𝐿𝑏  =  
0.25

Sen (60°)
 

𝐿𝑏  = 0.289 m 

 

 



 
 

 
 

 Calculando la Eficiencia: 

𝐄 =  
𝐞

(𝐞 + 𝐭)
 

E =  
10

(10 + 25)
 

E = 0.29 

 Área de Aguas Arriba 

𝐀𝐚 =  
𝐀𝐮

𝐄
 

Aa =  
0.00087

0.29
 

Aa = 0.003 𝑚2 

 Cálculo del Tirante: 

𝐇𝐚 =  
𝐀𝐚

𝐛
 

Ha =  
0.003

0.30
 

Ha = 0.003 m 

Se asume Ha = 0.010 m 

 Cálculo de Dimensiones del Canal de Rejas: 

 

Tirante del Canal Canal (Ha) = 0.25 m 

Borde Libre (Bl) = 0.15 m 

Altura Total (H) = 0.40 m 

 Cálculo de la Pendiente: 

𝐑𝐡 =  
𝐀𝐚

𝐏𝐦
 

Rh =  
0.003

(2 x 0.25 + 0.30)
 

Rh = 0.004 m 



 
 

 
 

𝐒 = (
𝐐 𝐱 𝐧

𝐀𝐚 𝐱 𝐑𝐡𝟐/𝟑
) 

S = (
0.049 x 0.012

0.003 x (0.004)2/3
) 

S = 0.0078 

 Verificación de la Velocidad: 

𝐕 =  
𝐑𝐡

𝟐/𝟑 𝐱 𝐒𝟏/𝟐

𝐧
 

V =  
(0.004)2/3 x (0.0078)1/2

0.012
 

V = 0.59 m/seg 

 Calculando la Velocidad del Caudal Mínimo: 

𝐀 =  
𝐐𝐦𝐢𝐧𝐡

𝐕
 

A =  
0.25 m3 /s

0.59 m/s
 

A = 0.424 m2 

𝐀𝐚 =  
𝐀

𝐄
 

Aa =  
0.424

0.29
 

Aa = 1.46 

𝐘 =  
𝐀𝐚

𝐛
 

Y =  
1.46

0.30
 

Y = 4.87 m 

Se asume Ha = 5 m 

 

 



 
 

 
 

 Cálculo de la Pendiente: 

𝐑𝐡 =  
𝐀𝐚

𝐏𝐦
 

Rh =  
1.46

(2 x 0.35 + 0.30)
 

Rh = 1.46 m 

𝐬 = (
𝐐 𝐱 𝐧

𝐀 𝐱 𝐑𝟐/𝟑
) 

S = (
0.049 x 0.013

1.46 x (1.46)2/3
) 

S = 0.00034 

 Verificación de la Velocidad Mínima: 

𝑽𝒎𝒊𝒏 =  
𝐑𝐡

𝟐/𝟑 𝐱 𝐒𝟏/𝟐

𝐧
 

𝑉𝑚𝑖𝑛 =  
(1.46)2/3 x (0.0010)1/2

0.013
 

𝑉𝑚𝑖𝑛 =  3.13 m/seg 

 Resumen de Dimensiones de Rejas 

Números de Rejas      = 1 und 

Espesor (e)                  = 10.00 mm 

Separación           = 25. 00 mm 

Ángulo de Inclinación  = 60° 

Número de Barras      = 10 Barras 

 

 Diseño de Canal By Pass 

Asumimos la Velocidad igual 1 m/s 

𝐀 =
𝐐

𝐕
 

A =
0.38  Lts/seg

1000 x 1.00 m/seg
 

A = 0.00038 𝑚2 



 
 

 
 

Hacemos que h = 2b 

𝐀 = 𝐛 𝐱 𝐡 

𝐛 =  √
𝐀

𝟐
 

b =  √
0.00038

2
 

b = 0.0138 m 

h = 2 x 0.0138 m 

h = 0.0276 m 

Se considerará h = 0.10 m 

 Pérdida de Carga: 

𝐕𝟐 = 𝟐 𝐱 𝐕𝐦𝐚𝐱 

V2 = 2 x 0.59 m/s 

V2 = 1.20 m/s 

 

𝐕𝟏 = 𝐄 𝐱 𝐕𝐦𝐚𝐱 

V1 = 0.29 x 0.59 

V1 = 0.17 m/s 

 Pérdida de Carga 

𝐇𝐟 =  
𝟏. 𝟒𝟑 𝐱 (𝐕𝟐

𝟐 − 𝐕𝟏
𝟐)

𝟐 𝐱 𝐠
 

Hf =  
1.43 x (1.202 − 0.172)

2 x 9.81
 

Hf = 0.10 m 

Las pérdidas admisibles no deben pasar 15 cms, analizando para un 50% 

de obstrucción en las rejas. 



 
 

 
 

 Diseño del Desarenador 

Está estructura hidráulica tiene por objetivo separar el agua residual en 

nuestro caso las partículas en suspensión gruesa y la arena, con la finalidad 

de evitar obstrucciones en las estructuras posteriores de Tratamiento, para 

el diseño de esta estructura se basará en la Norma OS. 090 del Reglamento 

Nacional de Edificaciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Diseño de un Desarenador 

 

 Datos de Diseño: 

 

 Caudal de Diseño                             = 0.38 Lts/seg 

 Caudal Máximo Horario (Qmaxh)     = 0.48 Lts/seg 

 Caudal Mínimo Horario (Qminh)       = 0.25 Lts/seg 

 Velocidad del Desarenador (Vh)       = 0.30 m/seg 

 Coeficiente de Manning                     = 0.013 

 Número de Desarenadores                = 2 

 Cantidad de Partículas Recolectada  = 30 Lts/m3 

 Ancho del Canal de Entrada               = 0.30 m 

 



 
 

 
 

Teniendo en cuenta el tamaño de partícula asumido según la Norma OS. 

090 del Reglamento Nacional de Edificaciones, d = 0.20 mm, se asume la 

Velocidad de Sedimentación según el cuadro:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Apuntes Calculados de Velocidad de Sedimentación por Arkhangelski 

(1935). 

 Velocidad de Sedimentación de la partícula (Vs) = 0.0216 m/seg 

 

 

 

d (mm) W (cm/ seg) 

0.05 0.178 

0.10 0.692 

0.15 1.560 

0.20 2.160 

0.25 2.700 

0.30 3.240 

0.35 3.780 

0.40 4.320 

0.45 4.860 

0.50 5.400 

0.55 5.940 

0.60 6.480 

0.70 7.320 

0.80 8.070 

1.00 9.44 

2.00 15.29 

3.00 19.25 

5.00 24.90 

CUADRO N° 09: VELOCIDAD DE SEDIMENTACIÓN. 

 



 
 

 
 

 Dimensiones 

También cabe mencionar que se diseñara un Desarenador con canal de 

Sección Rectangular de profundidad de 1.5 veces del ancho. 

𝐀 = 𝐖 𝐱 𝟏. 𝟓 𝐖 = 𝟏. 𝟓 𝐖𝟐 

Sabiendo que: 

𝐀 =
𝐐

𝐕
 

𝐀 =  
𝐐𝐝𝐢𝐬𝐞ñ𝐨

𝐕𝐡
 

A =  
0.38  Lts/𝑆𝑒𝑔

0.30  m/s
 

A = 1.27 m2 

 

 Calculando el Ancho: 

𝑊 =  (
1.27 

1.50
)

1/2

= 0.92 

𝑊 = 0.92 

 

 Calculando la Altura del Desarenador: 

h = 1.50 x 0.92 

h = 1.38 m 

Asumiremos h = 1.50 m 

 Calculando el Tirante del Agua:  

𝐇 =  
𝐐𝐦á𝐱𝐡

𝐖 𝐱 𝐕𝐡
 

H =  
 0.48 Lts/seg

0.35 m x 0.30 m/s
= 4.57 

H = 0.457 m 

 

 



 
 

 
 

 Cálculo de la Longitud del Desarenador: 

𝐋 =  
𝐕𝐡

𝐕𝐬
 𝐱 𝐇 

L =  
0.30

0.0216
 x 0.457 = 6.35m 

L = 7.00 m 

 Cálculo del Radio Hidráulico: 

𝑹𝒉 =  
Á𝐫𝐞𝐚 𝐇𝐢𝐝𝐫á𝐮𝐥𝐢𝐜𝐚

𝐏 𝐦𝐨𝐣𝐚𝐝𝐨
 

Rh = 0.126  

Con la ecuación:  

𝐕 =  
𝐑𝐡

𝟐/𝟑 𝐱 𝐒𝟏/𝟐

𝐧
 

𝐒 = √
𝐕 𝐱 𝐧

𝐑𝐡
𝟐/𝟑 

S = √
0.30 x 0.013

0.1262/3
 

S = 0.12457 

 

 Verificación de la Tasa de aplicación (T): 

𝑻 =  
𝐐𝐦𝐚𝐱𝐡

( 𝐋 𝐱 𝐇)
 

T =  
0.48

( 7.00 x 0.65)
= 46 m3/m2 − seg 

T =  46 m3/m2 − Hora 

Según la norma OS. 090 del Reglamento Nacional de Edificaciones la Tasa 

de Aplicación debe estar comprendida entre 45 – 70 m3/m2 − Hora 

 



 
 

 
 

 Cálculo de la Longitud de Transición: 

𝐋 =  
𝐁 − 𝐁′

𝟐 𝐱 𝐓𝐚𝐧 (𝛂)
<  

𝐋

𝟑
 

α = 12° 

L =  
(2 x 0.30) + 0.1)

2 x Tan (12)
 

L = 1.65 m 

Verificación de Tiempo de Sedimentación y Tiempo de Desplazamiento: 

𝐓𝐬 =  
𝐇

𝐕𝐬
 

Ts =  
0.65

0.0216
= 30.09 

 

𝐓𝐝 =  
𝐋

𝐕𝐡
 

Td =  
7.00

0.30
= 23.33 

∴ Cumple Td > Ts 

 

 Diseño del Vertedero Sutro: 

 Caudal de Diseño                            = 0.38 Lts/seg 

 Caudal Máximo Horario (Qmaxh)     = 0.48 Lts/seg 

 Caudal Mínimo Horario (Qminh)       = 0.25 Lts/seg 

 Velocidad en el Desarenador (Vh)     = 0.30 m/seg 

 Tirante del Agua (Hmax)                  = 0.50 m 

 Cálculo del Ancho Máximo: 

𝐐 = 𝟏. 𝟖𝟒 𝐱 𝐋 𝐱 𝐡𝟑/𝟐 

Lmax =  
0.48  Lts/seg

1000x 1.84  x 0.653/2
 

Lmax = 5.00 m 



 
 

 
 

 

 Determinar el Área Mínima (Amin): 

𝐀𝐭𝐦𝐞𝐝 =  
𝐐𝐦𝐢

𝐕𝐝
  

Atmed = 0.15 m2 

 

 Calculando la Constante “K”: 

𝐐 = 𝟏. 𝟖𝟒 𝐱 𝐋 𝐱 𝐡𝟏/𝟐 𝐱 𝐡 

𝐊 =  
𝐐𝐦𝐚𝐱𝐡

𝟏. 𝟖𝟒 𝐱 𝐡𝐦𝐚𝐱
 

𝐊 = 𝐋 𝐱 𝐡𝟏/𝟐  

K =  
0.38

1.84 x 0.65
 

K = 0.3177 

 

 

  

  

 

 

  

   

 

 

 

Fuente: Diseño del Vertedero Sutro 

 

 

 



 
 

 
 

 Aforador Parshall 

Los medidores de caudal son dispositivos que no forman parte en los 

procesos unitarios que se realizan en el sistema de Tratamiento, sin 

embargo, son de gran importancia a la hora de verificar o conocer cuánto es 

el caudal que está entrando a la planta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Diseño del Parshall 

 

Para diseñar el canal de medición de canales Parshall se toma con el parámetro 

de diseño el caudal Máximo Horario (Qmaxh). 

 Datos de Diseño: 

Cuadro General de Dimensiones: 

 Caudal Máximo Horario (Qmaxh)     = 0.48 Lts/seg 

 Caudal Mínimo Horario (Qminh)       = 0.25 Lts/seg 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

CUADRO N° 10: DIMENSIONES ESTÁNDAR DEL MEDIDOR PARSHALL 

W (pulg) W (cm) A 2/3 A B C D E F G K N 

6” 15.2 62.1 41.40 61.0 39.4 40.3 45.7 30.5 61.0 7.6 11.4 

Fuente: Manual de Hidráulica 

 

 Cálculo de Punto de Medición 2/3A o 2/3B: 

𝐏𝐦 =  
𝟐

𝟑
 𝐱 𝐁 

Pm =  
2

3
 x 0.61 

Pm = 0.41 m 

 Cálculo de Altura:  

𝑸 =   𝒙 𝑯𝒏 

Según la Tabla   = 0.38 – Fuente: Manual de Hidráulica 

𝐇𝐦𝐚𝐱 =  (
𝐐𝐦𝐚𝐱𝐡 

𝟎. 𝟓𝟒
)

𝟏.𝟓𝟑

 

Hmax =  (
0.48

0.54
)

1.53

 

Hmax = 0.8351 m 

 

𝐇𝐦𝐢𝐧 =  (
𝐐𝐦𝐢𝐧𝐡 

𝟎. 𝟓𝟒
)

𝟏.𝟓𝟑

 

Hmin =  (
0.25 

0.54
)

1.53

 

Hmin = 0.3078 m 

 Cálculo del Ancho de la Sección en Medición:  

𝐃′ =  
𝟐

𝟑
 𝐱 (𝐃 − 𝐖) + 𝐖 



 
 

 
 

D′ =  
2

3
 x (0.40 − 0.15) + 0.15 

D′ = 0.32 m 

 Cálculo de las Velocidades: 

𝐕𝐦𝐚𝐱 =  
𝐐𝐦𝐚𝐱𝐡

𝐃′𝐱 𝐇
 

Vmax =  
0.48

0.32 x 0.025
 

Vmax = 60 m/seg 

 

𝐕𝐦𝐢𝐧 =  
𝐐𝐦𝐢𝐧𝐡

𝐃′𝐱 𝐇
 

Vmin =  
3.50

0.32 x 0.79
 

Vmin = 31.25 m/seg 

 

 Caudal del Caudal Específico en garganta del Canal: 

𝐪 =  
𝐐𝐦𝐚𝐱𝐡

𝐖
 

q =  
0.48

0.15
 

q = 3.20 m3/seg/m 

 

 Carga Hidráulica Disponible: 

𝐄𝐨 =
𝐕𝟐

(𝟐 𝐱 𝐠)
+ 𝐇 + 𝐍 

-Con Vmax 

Eo =
0.602

(2 x 9.81)
+ 0.079 + 0.11 

Eo = 0.21 m 



 
 

 
 

-Con Vmin 

Eo =
0.312

(2 x 9.81)
+ 0.039 + 0.11 

Eo = 0.15 m 

 

 Ángulo de Transición: 

𝜽 = 𝑨𝒄𝒐𝒔 (
𝐪 𝐱 𝐠 

𝟐
𝟑  𝒙 𝒈 𝒙 𝑬𝒐

)

𝟏.𝟓

 

𝜃 = 𝐴𝑐𝑜𝑠 (
0.051 x 9.81 

2
3  𝑥 9.81 𝑥 0.24

)

1.5

 

𝜃 = 5.90 

 

 Velocidad Antes del Resalto:  

𝐕𝟏 = 𝟐 𝐱  (𝟐 𝐱 𝐠 𝐱 
𝐄𝐨

𝟑
)

𝟎.𝟓

 𝐱  𝐂𝐨𝐬 (
𝛉

𝟑
) 

V1 = 2 x  (2 x 9.81 x 
0.21

3
)

0.5

 x  Cos (
5.90

3
) 

V1 = 2.10 m/seg 

 

 Altura de Agua del Resalto:  

𝐡𝟏 =  
𝐪

𝐕𝟏
 

h1 =  
0.051

2.10
 

h1 = 0.024 m 

 

 



 
 

 
 

 Número de Froude: 

𝐅𝟏 =  √
𝐕𝟏

𝐠 𝐱 𝐡𝟏
 

F1 =  √
2.10

9.81 x 0.024
 

F1 = 2.99 

 

 Altura del Resalto: 

𝐡𝟐 =  
𝐡𝟏

𝟐
 𝐱 ((𝟏 + 𝟖 𝐱 𝐅𝟏

𝟐)𝟎.𝟓 − 𝟏) 

h2 =  
0.024

2
 x ((1 + 8 x 3.572)0.5 − 1) 

h2 = 0.11 m 

 

 Velocidad en el Resalto:  

𝐕𝟐 =  
𝐐𝐦𝐚𝐱𝐡

𝐖 𝐱 𝐡𝟐
 

V2 =  
0.48

0.15  x 0.11
 

V2 = 29.09 m/seg 

 

 Altura en Sección de Salida: 

𝐡𝟑 =  𝐡𝟐 − (𝐍 − 𝐤)  

h3 =  0.11 − (0.11 − 0.008)  

h3 = 0.008 m 

 Velocidad en Sección de Salida:  

𝐕𝟑 =  
𝐐𝐦𝐚𝐱𝐡

𝐂 𝐱 𝐡𝟑
 



 
 

 
 

V3 =  
0.48

0.33 x 0.008
 

V3 = 0.18 m/seg 

 

 Pérdida de Carga en Resalto: 

𝐇𝐩 =  𝐇𝐦𝐚𝐱 + 𝐊 − 𝐡𝟑 

Hp =  0.079 + 0.008 − 0.008 

Hp = 0.079 m 

 Tiempo de Mezcla del Resalto:  

𝐓 =  
 𝐆

(𝐕𝟐 + 𝐕𝟑)
 

T =  
0.61

( 0.29 +  0.18)
 

T = 0.98 seg                    Debe ser menor que 1 seg. 

 

 Gradiente de la Velocidad: 

𝐆𝐫 =  (
𝛔

𝛍
𝐱  

𝐇𝐩

𝐓
)

𝟎.𝟓

   

Gr =  (
1000

1.17 x 10−4  x  
0.075

0.98
)

0.5

   

Gr = 808.77 S−1 

 

 

Seguidamente, se mostrarán los cálculos obtenidos del Tratamiento 

Primario “Tanque Imhoff” en donde se tomó eso porque requieren poco 

mantenimiento y es más adecuado para poblaciones rurales muy 

pequeñas donde no se necesita una atención constante y cuidadosa 

para el Caserio Combacayan.  



 
 

 
 

 

TANQUE DEL TIPO IMHOFF 

❶ Cálculo del caudal de diseño: 
Número de familias = 45 fml.            Tasa de crecimiento= 1.5 

Número de persona                 
por familia               = 6 p/f                 Período de diseño = 20 años 

Población actual= 51 hab.                 Dotación                 = 50 l/p/d 

Temperatura= 10 °C                          % de contribución   = 80% 

 
 

Población Futura= 
 

Pf = 336 Hab. 

 

Caudal de Diseño=  

 

Qd= 13.44 m3/día 

Qd= 0.56 m3/Hora 

❷ Diseño del sedimentador: 

Área del sedimentador (As, en m2)  

 

         Cs= Carga superficial, igual a 1 m3/(m3xhora). 

                                Cs= 1 m3/(m3xhora). 

                                           As = 0.56 m2 

Período de retención hidráulico (R) 

R= Período de retención hidráulica, entre 1.5 a 2.5 horas (recomendable 

2 horas). 

R= 2 Horas 

Volumen del sedimentador (Vs, en m3) 

                                              

                                           Vs= 1.12 m3 

TRATAMIENTO PRIMARIO EN PLANTA DE 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎(1 +
𝑟 × 𝑡

1000
) 

𝑄𝑑 =
𝑃𝑓 × 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛

1000
× %𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 

𝐴𝑠 =
𝑄𝑑 

𝐶𝑠
 

𝑉𝑠 = 𝑄𝑑 × 𝑅 



 
 

 
 

b 

b= 0.4 

m 

El fondo del tanque será de sección transversal en forma de V y la pendiente de los 

lados respecto a la horizontal tendrá de 50 a 60. 

 

 

 

 

                                                       

 

 

 

 

La relación entre Longitud y Ancho del Sedimentador es igual a 4 por lo tanto: 

   a / b= 4  a= 4b 

Área= a x b =4b x b= 4 b2 

Luego:  

 

                                                             b= 0.4 m 

                                                             a= 1.6 m 

 

 

 

 

 

                                                       

 

 

 

 

𝑏 = [
Á𝑟𝑒𝑎

4
]

1/2

 



 
 

 
 

60 

1.40 m 

..40 

En la arista central se debe dejar una abertura para paso de los sólidos removidos 

hacia el digestor, esta abertura será de 0,15 a 0,20 m. 

Uno de los lados deberá prolongarse, de 15 a 20 cm, de modo que impida el paso 

de gases y sólidos desprendidos del digestor hacia el sedimentados, situación que 

reducirá la capacidad de remoción de sólidos en suspensión de esta unidad de 

tratamiento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

❸ Cálculo de alturas cámara de sedimentación: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

BL= 0.50 m (Asumido) 

h2= 1.60m 

H1= 0.30m 

A2                            V2 

A1                       V1 



 
 

 
 

Datos: 

 

 

De la figura anterior deducimos:  

 

 

                                                        V1= 0.1 

             h1= 0.30m                                                                   h2= 1.60m 

❹ Diseño del digestor: 

Volumen de almacenamiento y digestión (Vd, en m3) 

Para el compartimiento de almacenamiento y digestión de lodos (cámara 

inferior) se tendrá en cuenta la siguiente tabla: 

Temperatura 
°C 

Factor de Capacidad 
Relativa (fcr) 

5   2   

10   1.4   

15   1   

20   0.7   

25 <   0.5   

 

 

                                                                         Donde: 

                                                                        fcr= Factor de capacidad relativa 

                                                                           P= Población 

Temperatura °C = 15 °C 

                                  fcr= 1 

            Vd= 24 m3 

 

Área de ventilación y cámara de natas: 

Para el diseño de la superficie libre entre las paredes del digestor y el 

sedimentador (zona de espuma o natas) se tendrán en cuenta los 

siguientes criterios: 

V = 1.12 m³ 

a = 1.6 m 

b = 0.4 m 

𝑡𝑔60 =
√3

1
=

ℎ1

𝑏/2
 

ℎ1 = √3 × 𝑏/2 

𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 

𝑉1 = ℎ1 × 𝑎 × 𝑏/2 

𝑉2 = ℎ2 × 𝑎 × 𝑏 

ℎ2 =
𝑉 − 𝑉1

𝑎 × 𝑏
 

𝑉𝑑 =
70 × 𝑃 × 𝑓𝑐𝑟

1000
 



 
 

 
 

1 m 

..40 0.25m 

..40 

b= 0.4m 

..40 

LB= 2.9m 

..40 

0.25m 

..40 1m 

..40 

 El espaciamiento libre de 1,0 m como mínimo. 

 La superficie libre total será por lo menos 30% de la superficie total 

del tanque. 

 El borde libre será como mínimo de 0,30cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El fondo de la cámara tendrá la forma de un tronco de pirámide invertida 

(tolva de lodos), para facilitar el retiro de los lodos digeridos. 

Las paredes laterales de esta tolva tendrán una inclinación de 15° a 30° con 

respecto a la horizontal. 

La altura de los lodos deberá estar 0,50m por debajo del fondo del 

sedimentador. 

Superficial= a x LB= 4.64 m2 

de Ventilación (Av)= 3.20 m2 

Verificando si Av es más del 30% del área total del tanque: 

 Av / Asuperficial= 69% Cumple 

Cálculo de alturas con respecto al digestor: (Nótese que se ha cambiado el 

ángulo) 

 



 
 

 
 

30 

2.90 m 

..40 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Datos: 

 

 

 

De la figura anterior deducimos: 

 

 

 

                                                           V1= 1.3 

                 h1= 0.84m                                                                  h2= 4.90m 

❺ Lecho de secados de lodos: 

Los lechos de secado de lodos son generalmente el método más simple y 

económico de deshidratar los lodos estabilizados (lodos digeridos), lo cual 

resulta lo ideal para pequeñas comunidades. 

 

 

 

V = 24 m³ 

a = 1.6 m 

b = 2.9 m 

BL= 0.50 m (Asumido) 

h2= 4.90m 

H1= 0.84m 

A2                            V2 

A1                       V1 

𝑡𝑔(30) =
√3

3
=

ℎ1

𝑏/2
 

ℎ1 =
√3 × 𝑏/2 

3
 

𝑉𝑑 = 𝑉1 + 𝑉2 

𝑉1 = ℎ1 × 𝑎 × 𝑏/3 

𝑉2 = ℎ2 × 𝑎 × 𝑏 

ℎ2 =
𝑉𝑑 − 𝑉1

𝑎 × 𝑏
 



 
 

 
 

a) Carga de sólidos que ingresa al sedimentador (C, en Kg de SS/día) 

                                             Donde: 

SS: Sólidos en suspensión en el agua 

residual cruda, en mg/l. 

Q: Caudal promedio de aguas residuales.     

A nivel de proyecto se puede estimar la carga en función a la contribución 

percápita de sólidos en suspensión, de la siguiente manera: 

 

 

En las localidades que cuentan con el servicio de alcantarillado, la 

contribución percápita se determina en base a una caracterización de las 

aguas residuales. 

Cuando la localidad no cuenta con alcantarillado se utiliza una contribución 

percápita promedio de 91 gr.SS/(habxdía). 

DB0         = 16.8 g. hab./día 

Población = 336 hab. 

C= 6 Kg SS/día 

b) Masa de sólidos que conforman los lodos (Msd, en Kg SS/día) 

 

 

 

Msd= 1.95 Kg SS/día 

 

c) Volumen diario de lodos digeridos (Vld, litros/día) 

 

 

 

 

 

C = Q × SS ∗ 0.0864 

𝐶 =
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 × 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑃𝑒𝑟𝑐á𝑝𝑖𝑡𝑎 

1000
(𝑔𝑟𝑆𝑆/𝐻𝑎𝑏 × 𝑑í𝑎) 

𝑀𝑠𝑑 = (0.5 × 0.7 × 0.5 × 𝐶) + (0.5 × 0.3 × 𝐶) 

𝑉𝑙𝑑 = (𝑀𝑠𝑑)/(𝜌 𝑙𝑜𝑑𝑜 × (% 𝑑𝑒 𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠/100) 



 
 

 
 

𝜌 lodo= Densidad de los lodos, igual a 1,05 Kg/l. = 1.05 kg/l 

% de sólidos = % de sólidos contenidos en el lodo, varía entre 8 a 

12%= 12.5 % 

  Vld= 14.857 kg/ SS/día 

d) Tiempo requerido para digestión de lodos (Td) 

 

El tiempo requerido para la digestión de lodos varía con la temperatura, ver 

la tabla siguiente: 

Temperatura 
°C 

Tiempo de Disgestión 
en Días 

5   110   

10   76   

15   55   

20   40   

25 <   30   

  

Temperatura= 15 °C 

Td= 55 Días 

 

e) Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel, en m3) 

Frecuencia del retiro de lodos 

Los lodos digeridos deberán retirarse periódicamente, para estimar la 

frecuencia de retiros de lodos se usarán los valores consignados en la 

tabla 2. 

La frecuencia de remoción de lodos deberá calcularse en base de estos 

tiempos referenciales considerando que existirá una mezcla de lodos 

frescos y lodos digeridos; estos últimos ubicados al fondo del digestor. 

De este modo el intervalo de tiempo entre extracciones de lodos 

sucesivas deberá ser por lo menos el tiempo de digestión a excepción de 

la primera extracción en la que se deberá esperar el doble de tiempo de 

digestión. 

 

 

 



 
 

 
 

 

Extracción de lodos: 

- El diámetro mínimo de la tubería para la remoción de lodos será de 

200 mm y deberá estar ubicado 15cm por encima del fondo del 

tanque. 

- Para la remoción se requerirá de una carga hidráulica mínima de 

1,80m. 

                                              Td: Tiempo de digestión, en días (Ver tabla) 

 

Vel= 0.82 m3 

f) Área del lecho de secado (Als, en m2) 

                                                              Donde: 

Ha: Profundidad de ampliación, entre       

0,20 a 0,40m 

Ha= 0.4 

Als= 2.05 m2 

El ancho de los lechos de secado es generalmente de 3 a 6m., pero 

para instalaciones grandes puede sobrepasar los 10m. 

Asumimos= 10 m 

Luego:     Largo= 3 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alternativamente se puede emplear la siguiente expresión para obtener 

las dimensiones unitarias de un lecho de secado: 

 

𝑉𝑙 =
𝑉𝑙𝑑 × 𝑇𝑑

1000
 

𝐴𝑙𝑠 =
𝑉𝑒𝑙

𝐻𝑎
 

Lecho de Secados 10m 

3 m 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑔𝑒𝑠𝑡𝑜𝑟 (
𝑚3

𝑁°
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠)

𝑁° 𝑑𝑒 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 (𝑎ñ𝑜𝑠)𝑥 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑢𝑛𝑑𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑚)
 = 

𝑚2 𝑑𝑒 𝑙𝑒𝑐ℎ𝑜

ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒
 



 
 

 
 

Considerando el número de aplicaciones al año, verificar que la carga 

superficial de sólidos aplicado al lecho de secado se encuentre entre 120 

a 200 kg de sólidos/(m2xaño). 

❻ Medio de drenaje: 

El medio de drenaje es generalmente de 0,30 de espesor y debe tener los 

siguientes componentes: 

El medio de soporte recomendado está constituido por una capa de 15 cm. 

Formada por ladrillos colocados sobre el medio filtrante, con una separación 

de 2 a 3 cm llena de arena. 

- La arena es el medio filtrante y debe tener un tamaño efectivo de 0,3 

a 1,3 mm y un coeficiente de uniformidad entre 2 y 5. 

- Debajo de la arena se deberá un estrato de grava graduada entre 1,6 

y 51 mm (1/6” y 2”) de 0,20 m de espesor.  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Se presentaron los resultados del Tratamiento Primario del Tanque Imhoff en donde 

se consideró porque requieren poco mantenimiento y son los más adecuados para 

poblaciones pequeñas donde no se necesita una atención constante y cuidadosa. 



 
 

 
 

 

DISEÑO DE LAGUNA 

número de hab     306 Hab 

dotación                50 Lt/hab/día 

contribución percapita de DBO             16.80 gr DBO/hab/día 

T°C promedio mes más frío   10 °C 

T°C promedio mes más caliente             15 °C 

% contribución     0.8 

Ta: Tasa de acumulación lodo   120 Lt/hab*año (intervalo 100 a 120 

Lt/hab*año) 

N periodo de limpieza    8 años (intervalo 5 a 10 años) 

 

Caudal de Diseño 

           

                                                                                           = 12.24 m3/día 

 

Carga Orgánica 

 

         = 5.1408 Kg DBO/día 

 

Temperatura de diseño 

Se toma la temperatura del mes más frio 

      T°agua = T°amb + 1°C 

  Si T° < 25°C   T°agua = T°amb + 1°C 

  Si T° > 25°C   T°agua = T°amb - 1°C 

      T° diseño = 11°C 

 

 

LAGUNA DE OXIDACIÓN 



 
 

 
 

Carga Superficial 

        

                                                                                                       = 230 Kg DBO/Habxdía 

 

Área Requerida 

         = 0.03 Ha 

 

Para 1 laguna, entonces tenemos  

     AREA c/laguna= 0.03190027 Ha 

 

Asumiendo una relación larga/ancho igual a 2 

   

                   = 2                           = 12.6 m  

 

 

Las dimensiones son: 

   W= 12.6 m 

   L= 25 m 

  

Tomando una profundidad Z= 2 m           parámetros 1,5- 2,5 metros 

Tomando un talud            Zp= 2 m  parámetros 1,5- 3 metros 

Borde Libre             Bl= 0.50 m 

 

 Usando W 

      Bl  0.50 

  54.64 

  48.64    Z/2  1 

  44.64    Z/2  1 

         Volumen lodo  Z lodos  0.80  

 



 
 

 
 

                Usando L 

      Bl  0.50 

  103 

  97    Z/2  1 

  93    Z/2  1 

         Volumen lodo  Z lodos  0.80  

 

Volumen de Lodos 

         = 293.76 m 

 

                                  V lodos unitario = 146.88 m3 

Área de lodo 

   Alodo= 183.5 m2 

Altura de lodo 

       = 0.80 m 

 

Periodo de Retención 

   PR real= PR teórico x Fch 

 F ch: Factor hidráulico      (0,3- 0,8) 

 Entonces 

  PR real=  72.97 días 

Entonces resulto mayor a 10 días, existirá una remoción de 100% de parásitos. 

W 12.63 

L 25 

Z 2 

R 72.97 

T 19 

 



 
 

 
 

Calculo de factor de dispersión  

           

                                                               = 2.18080465 

 

Calculo de la constante “a” 

 

                                                                                                     Se asume 0.6 

                                             Kb= 0.571429                                            

 

 

                    a= 19.097998 

 

Calculo de los Coliformes en el efluente 

Una vez calculado las constantes anteriores, se reemplazan en la ecuación de 

Wehner & Wilhelm y simplificada 

 

 

 

                                 N= 327.37E+03 NMP/100ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K 20 intervalo de 

0.60- 1.00 l/d 

No= concentración de 

coliformes fecales con 

que ingresa a la laguna 

el agua residual. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 11 

METRADOS 

 

 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 12 

DESAGREGADOS DE 

GASTOS GENERALES 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 13 

PRESUPUESTO 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 14 

ANÁLISIS DE PRECIOS 

UNITARIOS 

 

 

 

 



 
 

 
 

S10 

Obra 

Fórmula 

Partida 

Rendimiento 

Código 

470104 

481302 

Partida 

Rendimiento 

Código 

870101 

Partida 

Rendimiento 

Código 

880103 

Partida 

Rendimiento 

Código 

470102 
470104 

050104 
210000 
820101 

370101 

Partida 

Rendimiento 

Código 

470104 

526116 
880104 
940101 

370101 

Partida 
Rendimiento 

Código 

470104 

370101 

Partida 

Rendimiento 

 Página : 1 

Análisis de precios unitarios 

DISEÑO DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL CASERÍO  
 
COMBACAYAN, DISTRITO DE LACABAMBA – PROVINCIA DE PALLASCA – ANCASH 2018 

04 CONSTRUCCIÓN DE RESERVORIO Fecha 08/03/2018 2,131.68 

Parcial 

175.68 
175.68 

1,956.00 
1,956.00 

Parcial 

800.00 
800.00 

Parcial 

1,000.00 
1,000.00 

Parcial 

110.88 
43.92 
154.80 

11.42 
59.31 
299.99 
370.72 

4.64 
4.64 

Parcial 

1,317.60 
1,317.60 

300.00 
400.00 
120.00 
820.00 

41.27 
41.27 

Parcial 

0.88 

0.88 

0.03 
0.03 

Parcial 

01.01.00 
1.00 

Descripción Insumo Mano 

de Obra 

PEON 

Equipos 

CAMION PLATAFORMA 4X2 ,178-210 HP, 12  

01.02.00 
GLB/DIA 

Descripción Insumo 

Materiales 

OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIA 

01.03.00 
1.00 GLB/DIA 

Descripción Insumo 

Materiales 

TRANSPORTE EQUIPOS, MATERIALES Y HERRAMIENTAS 
GLB/DIA Costo unitario directo por : GLB 

 Unidad Cuadrilla Cantidad 

 HH 2.00 16.00 

 HM 2.00 16.00 

OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA 
Costo unitario directo por : GLB 

 Unidad Cuadrilla Cantidad 

 GLB 1.00 

CARTEL DE OBRA 3.60x4.80 m. 
Costo unitario directo por : GLB 

 Unidad Cuadrilla Cantidad 

Precio 

10.98 

122.25 

800.00 Precio 

800.00 

1,000.00 

Precio 

1,000.00 

530.16 Precio 

13.86 10.98 

24.00 
15.80 
299.99 

154.80 

2,178.87 Precio 

10.98 

25.00 
100.00 60.00 

1,375.60 

0.91 Precio 

10.98 

1.00 

0.97 Precio 

13.86 
10.98 

5.05 0.25 

6.80 

3.20 

CARTEL DE OBRA 3.60 x 4.80m SUM. Y COLO UND 1.00 

01.04.00 
1.00 GLB/DIA 

Descripción Insumo Mano 

de Obra 

OPERARIO PEON 

Materiales 

ARENA GRUESA 
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) AGUA 

PARA LA CONSTRUCCIÓN 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES 

01.05.00 
1.00 GLB/DIA 

Descripción Insumo Mano 

de Obra 

PEON 

Materiales 

POZA ALM. AGUA PARA LA CONSTRUCCIÓN 
Costo unitario directo por : GLB 

 Unidad Cuadrilla Cantidad 

 HH 1.00 8.00 
 HH 0.50 4.00 

 M3 0.48 
 BOL 3.75 
 GLB 1.00 

 %MO 3.00 

SEÑALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA 

Unidad 

HH 

Costo unitario directo por : GLB 

Cuadrilla Cantidad 

 15.00 120.00 

12.00 
4.00 2.00 

3.00 

Costo unitario directo por : M2 

Cuadrilla Cantidad 

 1.00 0.08 

3.00 

PARANTES DE MAD. TORNILLO H=1.20m+BA PZA 

CARTEL INFORMATIVO 1.20x1.20m CINTA 

SEÑALIZACIÓN 5'' C/TEXTO 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES 

02.01.00 
100.00 M2/DIA 

Descripción Insumo Mano 

de Obra 

PEON 

Equipos 

UND 
UND 

%MO 

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

Unidad 

HH 

%MO 



 
 

 
 

Código 

470102 
470104 

020161 
292201 
300102 
435161 
541190 

370101 

HERRAMIENTAS MANUALES 

02.02.00 
500.00 M2/DIA 

Descripción Insumo Mano 

de Obra 

OPERARIO PEON 

Materiales 

CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" 
CORDEL 
CAL HIDRATADA DE 25 Kg 
ESTACA DE MADERA PINTURA 

ESMALTE 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES 

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR 
Costo unitario directo por : M2 

 Unidad Cuadrilla Cantidad 

 HH 1.00 0.02 
 HH 2.00 0.03 

 KG 0.01 
 M 0.10 

 BOL 0.02 
 P2 0.03 
 GLN 0.00 

 %MO 3.00 

30.00 

0.80 

0.22 

0.35 

0.57 

0.05 

0.03 

0.14 

0.10 

0.06 

0.38 

0.02 
0.02 

Partida 03.01.01 CORTE Y NIVELACION SUPERFICIAL C/MAQUINA 

Rendimiento 1,000.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 1.55 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470104 PEON HH 2.00 0.02 10.98 0.18 

0.18 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.19 0.01 

490410 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. HM 1.00 0.01 170.00 1.36 

1.37 

Partida 03.01.02 EXCAVACION DE ZANJA PARA PLATEA C/MAQUINA T.N. HASTA 1.60m 

Rendimiento 75.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 15.67 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470103 OFICIAL HH 0.50 0.05 12.15 0.65 

470104 PEON HH 2.00 0.21 10.98 2.34 

2.99 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 3.15 0.09 

490421 RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 58 HP 1 YD HM 1.00 0.11 118.00 12.59 

12.68 

Partida 03.02.01 RELLENO COMPACTADO C/MATERIAL GRADUADO EN PLATEA 

Rendimiento 24.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 51.69 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.33 12.15 4.05 

470104 PEON HH 3.00 1.00 10.98 10.98 

15.03 
Materiales 

050041 MATERIAL CLASIFICADO AFIRMADO GRAVA M3 1.20 25.25 30.30 

390500 AGUA M3 0.12 10.17 1.22 

31.52 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 15.51 0.47 

491021 PLANCHA COMPACTADORA HM 1.00 0.33 14.00 4.67 

5.14 

Partida 03.02.02 NIVELACION INTERIOR Y  APISONADO 

Rendimiento 100.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 2.82 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.08 12.15 0.97 

470104 PEON HH 2.00 0.16 10.98 1.76 

2.73 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 2.85 0.09 

0.09 

Partida 03.02.03 RELLENO CON AFIRMADO COMPACTADO E=10cm 

Rendimiento 100.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 8.21 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.08 12.15 0.97 

470104 PEON HH 3.00 0.24 10.98 2.64 

3.61 
Materiales 

050100 AFIRMADO M3 0.13 25.00 3.25 

390500 AGUA M3 0.01 10.17 0.12 

3.37 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 3.73 0.11 

491021 PLANCHA COMPACTADORA HM 1.00 0.08 14.00 1.12 

1.23 

Partida 03.03.01 ELIM. MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ. D = 10 KM. 

Rendimiento 300.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 13.08 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470103 OFICIAL HH 0.50 0.01 12.15 0.16 

0.16 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.16 0.00 

480434 CAMION VOLQUETE 12 M3. HM 3.00 0.08 104.80 8.38 



 
 

 
 

490410 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. HM 1.00 0.03 170.00 4.54 

12.92 

Partida 04.01.00 SOLADOS CONCRETO C/H, 1:12 E = 12cm 

Rendimiento 100.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 22.13 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 0.08 12.15 0.97 

470102 OPERARIO HH 2.00 0.16 13.86 2.22 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.08 12.15 0.97 

470104 PEON HH 6.00 0.48 10.98 5.27 

9.43 
Materiales 

210000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 0.43 15.80 6.83 

380000 HORMIGON M3 0.15 25.00 3.65 

390500 AGUA M3 0.02 10.17 0.15 

431652 REGLA DE MADERA P2 0.10 5.00 0.50 

11.13 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 9.66 0.29 

491007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 1 HM 1.00 0.08 16.00 1.28 

1.57 

Partida 04.02.00 PISO DE CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 E = 4'' I/ACABADO M:1:2x1cm 

Rendimiento 10.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 339.82 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 0.80 12.15 9.72 

470102 OPERARIO HH 3.00 2.40 13.86 33.26 

470103 OFICIAL HH 2.00 1.60 12.15 19.44 

470104 PEON HH 8.00 6.40 10.98 70.27 

132.69 
Materiales 

040000 ARENA FINA M3 0.09 23.00 2.07 

050042 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" - 1" M3 0.60 40.00 24.00 

050104 ARENA GRUESA M3 0.60 24.00 14.40 

210000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 9.36 15.80 147.92 

390500 AGUA M3 0.18 10.17 1.85 

190.24 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 136.17 4.09 

491007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 1 HM 1.00 0.80 16.00 12.80 

16.89 

Partida 04.03.00 PISO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

Rendimiento 14.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 33.54 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.57 13.86 7.92 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.57 12.15 6.94 

14.86 
Materiales 

020161 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" KG 0.14 5.05 0.71 

020410 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.14 4.00 0.56 

430103 MADERA TORNILLO P2 3.85 4.40 16.94 

18.21 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 15.69 0.47 

0.47 

Partida 05.01.01 CONCRETO EN LOSA CIMENTACION FC=210 KG/CM2 

Rendimiento 10.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 376.32 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 2.00 1.60 12.15 19.44 

470102 OPERARIO HH 2.00 1.60 13.86 22.18 470103 OFICIAL HH 1.00 0.80 12.15 9.72 

470104 PEON HH 10.00 8.00 10.98 87.84 

139.18 
Materiales 

050004 PIEDRA CHANCADA DE 1/2 " y 3/4" M3 0.76 50.00 38.00 

050104 ARENA GRUESA M3 0.54 24.00 12.96 

220103 CEMENTO PORTLAND TIPO MS BOL 9.76 16.40 160.06 

390500 AGUA M3 0.18 10.17 1.87 

212.89 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 141.50 4.25 

490751 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4" , 4 HP HM 1.00 0.80 9.00 7.20 

491007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 1 HM 1.00 0.80 16.00 12.80 

24.25 

Partida 05.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA CIMENTACION 

Rendimiento 14.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 34.20 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.57 13.86 7.92 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.57 12.15 6.94 

14.86 
Materiales 

020161 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" KG 0.12 5.05 0.61 

020410 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.12 4.00 0.48 

430103 MADERA TORNILLO P2 4.04 4.40 17.78 

18.87 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 15.69 0.47 

0.47 

Partida 05.01.03 ACERO REFUERZO EN LOSA DE CIMENTACION 



 
 

 
 

Rendimiento 250.00 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 4.30 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.03 13.86 0.44 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.03 12.15 0.39 

0.83 
Materiales 

020409 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.07 4.00 0.26 

03030 FIERRO CORRUGADO KG 1.07 2.92 3.12 

3.38 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.88 0.03 

489605 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO HM 0.50 0.02 3.50 0.06 

0.09 

Partida 05.02.01 COLUMNAS CONCRETO F'C=280 KG/CM2 

Rendimiento 8.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 479.20 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 3.00 3.00 12.15 36.45 

470102 OPERARIO HH 2.00 2.00 13.86 27.72 

470103 OFICIAL HH 2.00 2.00 12.15 24.30 470104 PEON HH 10.00 10.00 10.98

 109.80 

198.27 
Materiales 

050031 PIEDRA MEDIANA DE 8" M3 0.51 27.25 13.90 

050104 ARENA GRUESA M3 0.45 24.00 10.80 

210000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 13.34 15.80 210.77 

390500 AGUA M3 0.19 10.17 1.92 

237.39 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 201.17 6.04 

480186 WINCHE ELECTRICO INC. TECLE Y ACCESO HM 1.00 1.00 12.50 12.50 490751 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4" , 4 HP HM 1.00 1.00 9.00 9.00 

491007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 1 HM 1.00 1.00 16.00 16.00 

43.54 

Partida 05.02.02 COLUMNAS- ENCOFRADO CARAVISTA Y DESCENCOFRADO 

Rendimiento 7.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 66.77 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 1.14 13.86 15.84 

470103 OFICIAL HH 1.00 1.14 12.15 13.89 

470104 PEON HH 0.50 0.57 10.98 6.27 

36.00 
Materiales 

020161 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" KG 0.15 5.05 0.76 

020410 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.08 4.00 0.32 

020501 PERNO DE ANCLAJE P. ENCOF. 1/2"x0.50 m PZA 0.55 3.50 1.93 

300191 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO C/V GLN 0.05 85.00 4.08 

430103 MADERA TORNILLO P2 1.75 4.40 7.70 

430179 MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 3.30 4.50 14.85 

29.64 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 37.66 1.13 

1.13 

Partida 05.02.03 COLUMNAS - ACERO DE REFUERZO 

Rendimiento 180.00 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 4.66 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.04 13.86 0.62 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.04 12.15 0.54 

1.16 
Materiales 

020409 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.07 4.00 0.26 

03030 FIERRO CORRUGADO KG 1.07 2.92 3.12 

3.38 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 1.22 0.04 

489605 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO HM 0.50 0.02 3.50 0.08 

0.12 

Partida 05.03.01 CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA VIGAS 

Rendimiento 10.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 448.94 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 3.00 2.40 12.15 29.16 

470102 OPERARIO HH 2.00 1.60 13.86 22.18 

470103 OFICIAL HH 2.00 1.60 12.15 19.44 

470104 PEON HH 12.00 9.60 10.98 105.41 

176.19 
Materiales 

050031 PIEDRA MEDIANA DE 8" M3 0.51 27.25 13.90 

050104 ARENA GRUESA M3 0.45 24.00 10.80 

210000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 13.34 15.80 210.77 

390500 AGUA M3 0.19 10.17 1.92 

237.39 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 178.51 5.36 

480186 WINCHE ELECTRICO INC. TECLE Y ACCESO HM 1.00 0.80 12.50 10.00 490751 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4" , 4 HP HM 1.00 0.80 9.00 7.20 

491007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 1 HM 1.00 0.80 16.00 12.80 

35.36 

Partida 05.03.02 VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA 

Rendimiento 6.50 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 72.76 



 
 

 
 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 1.23 13.86 17.06 

470103 OFICIAL HH 1.00 1.23 12.15 14.95 

470104 PEON HH 0.50 0.62 10.98 6.76 

38.77 
Materiales 

020161 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" KG 0.15 5.05 0.76 

020410 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.15 4.00 0.60 

020501 PERNO DE ANCLAJE P. ENCOF. 1/2"x0.50 m PZA 0.80 3.50 2.80 

300191 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO C/V GLN 0.05 85.00 4.25 

430103 MADERA TORNILLO P2 2.10 4.40 9.24 

430179 MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 3.36 4.50 15.12 

32.77 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 40.55 1.22 

1.22 

Partida 05.03.03 VIGAS- ACERO DE REFUERZO 

Rendimiento 180.00 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 4.66 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.04 13.86 0.62 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.04 12.15 0.54 

1.16 
Materiales 

020409 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.07 4.00 0.26 

03030 FIERRO CORRUGADO KG 1.07 2.92 3.12 

3.38 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 1.22 0.04 

489605 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO HM 0.50 0.02 3.50 0.08 

0.12 

Partida 05.04.01 VIGAS CONCRETO 210 KG/CM2 

Rendimiento 10.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 383.20 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 3.00 2.40 12.15 29.16 

470102 OPERARIO HH 2.00 1.60 13.86 22.18 

470103 OFICIAL HH 2.00 1.60 12.15 19.44 

470104 PEON HH 10.00 8.00 10.98 87.84 

158.62 
Materiales 

050031 PIEDRA MEDIANA DE 8" M3 0.76 27.25 20.71 

050104 ARENA GRUESA M3 0.54 24.00 12.96 

210000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 9.76 15.80 154.21 

390500 AGUA M3 0.18 10.17 1.87 

189.75 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 160.94 4.83 

480186 WINCHE ELECTRICO INC. TECLE Y ACCESO HM 1.00 0.80 12.50 10.00 490751 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4" , 4 HP HM 1.00 0.80 9.00 7.20 

491007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 1 HM 1.00 0.80 16.00 12.80 

34.83 

Partida 05.04.02 VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA 

Rendimiento 6.50 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 72.76 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 1.23 13.86 17.06 

470103 OFICIAL HH 1.00 1.23 12.15 14.95 

470104 PEON HH 0.50 0.62 10.98 6.76 

38.77 
Materiales 

020161 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" KG 0.15 5.05 0.76 

020410 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.15 4.00 0.60 

020501 PERNO DE ANCLAJE P. ENCOF. 1/2"x0.50 m PZA 0.80 3.50 2.80 

300191 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO C/V GLN 0.05 85.00 4.25 

430103 MADERA TORNILLO P2 2.10 4.40 9.24 

430179 MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 3.36 4.50 15.12 

32.77 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 40.55 1.22 

1.22 

Partida 05.04.03 VIGAS- ACERO DE REFUERZO 

Rendimiento 180.00 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 4.66 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.04 13.86 0.62 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.04 12.15 0.54 

1.16 
Materiales 

020409 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.07 4.00 0.26 

03030 FIERRO CORRUGADO KG 1.07 2.92 3.12 

3.38 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 1.22 0.04 

489605 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO HM 0.50 0.02 3.50 0.08 

0.12 

Partida 05.05.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 LOSAS MACIZA DE FONDO 

Rendimiento 10.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 383.20 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 3.00 2.40 12.15 29.16 



 
 

 
 

470102 OPERARIO HH 2.00 1.60 13.86 22.18 

470103 OFICIAL HH 2.00 1.60 12.15 19.44 

470104 PEON HH 10.00 8.00 10.98 87.84 

158.62 
Materiales 

050031 PIEDRA MEDIANA DE 8" M3 0.76 27.25 20.71 

050104 ARENA GRUESA M3 0.54 24.00 12.96 

210000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 9.76 15.80 154.21 

390500 AGUA M3 0.18 10.17 1.87 

189.75 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 160.94 4.83 

480186 WINCHE ELECTRICO INC. TECLE Y ACCESO HM 1.00 0.80 12.50 10.00 490751 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4" , 4 HP HM 1.00 0.80 9.00 7.20 

491007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 1 HM 1.00 0.80 16.00 12.80 

34.83 

Partida 05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA DE FONDO CARAVISTA 

Rendimiento 8.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 66.46 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 1.00 13.86 13.86 

470103 OFICIAL HH 1.00 1.00 12.15 12.15 

470104 PEON HH 0.50 0.50 10.98 5.49 

31.50 
Materiales 

020161 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" KG 0.18 5.05 0.91 020410 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.30 4.00 1.20 020501 PERNO DE ANCLAJE P. ENCOF. 1/2"x0.50 m PZA

 0.80 3.50 2.80 

300191 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO C/V GLN 0.05 85.00 4.25 

430103 MADERA TORNILLO P2 2.14 4.40 9.42 

430179 MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 3.42 4.50 15.39 

33.97 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 32.95 0.99 

0.99 

Partida 05.05.03 ACERO REFUERZO EN LOSA MACIZA DE FONDO 

Rendimiento 180.00 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 4.66 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.04 13.86 0.62 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.04 12.15 0.54 

1.16 
Materiales 

020409 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.07 4.00 0.26 

03030 FIERRO CORRUGADO KG 1.07 2.92 3.12 

3.38 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 1.22 0.04 

489605 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO HM 0.50 0.02 3.50 0.08 

0.12 

Partida 05.06.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 MUROS DE CUBA 

Rendimiento 10.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 391.28 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 3.00 2.40 12.15 29.16 

470102 OPERARIO HH 2.00 1.60 13.86 22.18 470103 OFICIAL HH 1.00 0.80 12.15 9.72 

470104 PEON HH 12.00 9.60 10.98 105.41 

166.47 
Materiales 

050031 PIEDRA MEDIANA DE 8" M3 0.76 27.25 20.71 

050104 ARENA GRUESA M3 0.54 24.00 12.96 

210000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 9.76 15.80 154.21 

390500 AGUA M3 0.18 10.17 1.87 

189.75 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 168.79 5.06 

480186 WINCHE ELECTRICO INC. TECLE Y ACCESO HM 1.00 0.80 12.50 10.00 490751 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4" , 4 HP HM 1.00 0.80 9.00 7.20 

491007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 1 HM 1.00 0.80 16.00 12.80 

35.06 

Partida 05.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MUROS DE CUBA CARAVISTA 

Rendimiento 10.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 48.47 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.80 13.86 11.09 470103 OFICIAL HH 1.00 0.80 12.15 9.72 

470104 PEON HH 0.50 0.40 10.98 4.39 

25.20 
Materiales 

020161 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" KG 0.18 5.05 0.91 

020410 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.18 4.00 0.72 

020501 PERNO DE ANCLAJE P. ENCOF. 1/2"x0.50 m PZA 0.35 3.50 1.23 

300191 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO C/V GLN 0.05 85.00 4.42 

430103 MADERA TORNILLO P2 2.22 4.40 9.77 

440316 TRIPLAY DE 4'x8'x 10 mm PLN 0.12 45.25 5.43 

22.48 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 26.36 0.79 

0.79 

Partida 05.06.03 ACERO REFUERZO EN MURO DE CUBA 

Rendimiento 180.00 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 4.66 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.04 13.86 0.62 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.04 12.15 0.54 



 
 

 
 

1.16 
Materiales 

020409 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.07 4.00 0.26 

03030 FIERRO CORRUGADO KG 1.07 2.92 3.12 

3.38 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 1.22 0.04 

489605 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO HM 0.50 0.02 3.50 0.08 

0.12 

Partida 05.07.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA CUPULAS ESFERICAS 

Rendimiento 8.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 427.57 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 2.00 2.00 12.15 24.30 

470102 OPERARIO HH 2.00 2.00 13.86 27.72 

470103 OFICIAL HH 2.00 2.00 12.15 24.30 

470104 PEON HH 10.00 10.00 10.98 109.80 

186.12 
Materiales 

050004 PIEDRA CHANCADA DE 1/2 " y 3/4" M3 0.76 50.00 38.00 

050104 ARENA GRUESA M3 0.54 24.00 12.96 

210000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 9.76 15.80 154.21 29011 PLASTIFICANTE PARA CONCRETO ENV 0.03 115.00 3.74 

390500 AGUA M3 0.18 10.17 1.87 

210.78 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 189.02 5.67 

490751 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4" , 4 HP HM 1.00 1.00 9.00 9.00 

491007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 1 HM 1.00 1.00 16.00 16.00 

30.67 

Partida 05.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA PARA CUPULA ESFERICA 

Rendimiento 5.75 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 103.11 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 1.39 13.86 19.28 

470103 OFICIAL HH 1.00 1.39 12.15 16.90 

470104 PEON HH 0.50 0.70 10.98 7.64 

43.82 
Materiales 

020161 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" KG 0.22 5.05 1.11 

020410 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.10 4.00 0.40 

300191 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO C/V GLN 0.07 85.00 5.53 

430103 MADERA TORNILLO P2 2.58 4.40 11.33 

440323 TRIPLAY DE 4'x8'x 8 mm PLN 0.37 36.15 13.45 

31.82 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 45.84 1.38 

480902 ANDAMIO METAL TABLAS-ALQUILER EST 1.00 0.17 150.00 26.09 

27.47 

Partida 05.07.03 ACERO REFUERZO PARA CUPULA ESFERICA 

Rendimiento 180.00 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 4.66 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.04 13.86 0.62 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.04 12.15 0.54 

1.16 
Materiales 

020409 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.07 4.00 0.26 

03030 FIERRO CORRUGADO KG 1.07 2.92 3.12 

3.38 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 1.22 0.04 

489605 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO HM 0.50 0.02 3.50 0.08 

0.12 

Partida 06.01.00 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES C/IMPERMEABILIZANTE 

Rendimiento 12.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 17.45 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.67 13.86 9.24 

470104 PEON HH 0.50 0.33 10.98 3.66 

12.90 
Materiales 

040000 ARENA FINA M3 0.02 23.00 0.48 

210000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 0.19 15.80 2.92 

290105 IMPERMEABILIZANTE SIKA-1 KG 0.03 22.85 0.60 

431652 REGLA DE MADERA P2 0.03 5.00 0.13 

4.13 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 13.87 0.42 

0.42 

Partida 06.02.00 PISO CEMENTO PULIDO Y BRUÑADO E = 2'' 1:4 CON IMPERMEABILIZANTE 

Rendimiento 14.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 25.25 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.57 13.86 7.92 

470103 OFICIAL HH 0.50 0.29 12.15 3.47 

470104 PEON HH 0.50 0.29 10.98 3.14 

14.53 
Materiales 

040000 ARENA FINA M3 0.01 23.00 0.21 

050104 ARENA GRUESA M3 0.06 24.00 1.34 

210000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 0.49 15.80 7.66 



 
 

 
 

290105 IMPERMEABILIZANTE SIKA-1 KG 0.03 22.85 0.65 

431652 REGLA DE MADERA P2 0.08 5.00 0.40 

10.26 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 15.36 0.46 

0.46 

Partida 07.01.00 TAPA METALICA DE INGRESO INC. MARCO Y COLOCACION 

Rendimiento 3.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 333.15 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 2.67 13.86 36.96 

470104 PEON HH 0.50 1.33 10.98 14.64 

51.60 
Materiales 

399009 TAPA METALICA INCL. CERRAJERIA P/RESE UND 1.00 280.00 280.00 

280.00 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 51.60 1.55 

1.55 

Partida 07.02.00 TUBO DE  VENTILACION C/TUBERIA DE Fº GALVANIZADO 

Rendimiento 8.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 64.28 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 1.00 13.86 13.86 

13.86 
Materiales 

651799 VENTIL. C/TUB. FIERRO PINTADA DE 4" UND 1.00 50.00 50.00 

50.00 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 13.86 0.42 

0.42 

Partida 07.03.00 ESCALERA CON TUBO Fº Gº 2'' PARA T. ELEVADO 

Rendimiento 0.25 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 4,886.71 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.50 48.00 13.86 665.28 

470103 OFICIAL HH 1.00 32.00 12.15 388.80 

470104 PEON HH 0.50 16.00 10.98 175.68 

1,229.76 
Materiales 

02110 FIERRO LISO GALVANIZADO DE 3/4" M 46.00 8.50 391.00 295594 SOLDADURA CELLOCORD KG 1.00 10.92 10.92 

540242 PINTURA ESMALTE SINTETICO GLN 1.50 30.00 45.00 

542209 PINTURA ANTICORROSIVA EPOXICA GLN 1.50 104.50 156.75 

610018 PLANCHA METALICA DE 1/4" GLB 1.00 250.00 250.00 

710136 TUBO DE FIERRO NEGRO   1 1/2"x6.4M UND 19.00 135.00 2,565.00 

3,418.67 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 1,276.16 38.28 

482105 MOTOSOLDADORA DE 250 AMPERIOS HM 0.50 16.00 12.50 200.00 

238.28 

Partida 07.04.00 WATER STOP DE P.V.C. DE 8". PROVISION Y COLOCADO DE JUNTA 

Rendimiento 8.00 M/DIA Costo unitario directo por : M 55.79 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 0.50 0.50 13.86 6.93 470103 OFICIAL HH 1.00 1.00 12.15 12.15 

470104 PEON HH 1.00 1.00 10.98 10.98 

30.06 
Materiales 

306523 JUNTA INPER WATER STOP PVC 8" M 1.05 23.65 24.83 

24.83 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 30.06 0.90 

0.90 

Partida 7.05.00 PROVISION Y COLOCADO DE SELLO IGAS NEGRO de 1Cmx1.5Cm/SELLO BITUMINOSO 

Rendimiento 8.00 M/DIA Costo unitario directo por : M 33.97 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 0.50 0.50 13.86 6.93 

470103 OFICIAL HH 1.00 1.00 12.15 12.15 

470104 PEON HH 1.00 1.00 10.98 10.98 

30.06 
Materiales 

301540 SELLADOR IGAS NEGRO GLN 0.01 38.00 0.38 

540116 IMPRIMANTE BITUMINOSO GLN 0.05 58.47 2.63 

3.01 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 30.06 0.90 
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DISEÑO DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL CASERÍO  

Obra 0306200 

COMBACAYAN, DISTRITO DE LACABAMBA – PROVINCIA DE PALLASCA – ANCASH 2018 

Fórmula 05 LINEA DE CONDUCCIÓN Fecha 08/03/2018 

Partida 01.01.01 TRANSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPOS 

Rendimiento 1.00 GLB/DIA Costo unitario directo por : GLB 576.84 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470104 PEON HH 1.00 8.00 10.98 87.84 

87.84 
Equipos 

481301 CAMION PLATAFORMA 4X2 ,    122 HP,  8 TN HM 0.50 4.00 122.25 489.00 

489.00 

Partida 01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO P/LINEA DE IMPULSION 

Rendimiento 500.00 M/DIA Costo unitario directo por : M 1.09 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470032 TOPOGRAFO HH 1.00 0.02 13.86 0.22 

470104 PEON HH 3.00 0.05 10.98 0.53 

0.75 
Materiales 

440100 ESTACA DE MADERA P2 0.01 3.20 0.03 

0.03 
Equipos 

305505 NIVEL HM 1.00 0.02 6.00 0.10 

305511 TEODOLITO HM 1.00 0.02 12.00 0.19 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.77 0.02 

0.31 

Partida 01.02.01 EXCAVACION DE ZANJA C/MAQ. TERRENO NORMAL HASTA 1.20m PROF. 

Rendimiento 150.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 9.28 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.05 13.86 0.74 

470104 PEON HH 2.00 0.11 10.98 1.17 

1.91 
Materiales 

390500 AGUA M3 0.10 10.17 1.02 

1.02 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 1.99 0.06 

490491 RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 62-75 HP 1  HM 1.00 0.05 118.00 6.29 

6.35 

Partida 01.02.02 REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA 

Rendimiento 60.00 M/DIA Costo unitario directo por : M 1.51 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470104 PEON HH 1.00 0.13 10.98 1.46 

1.46 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 1.65 0.05 

0.05 

Partida 01.02.03 CONFORMACION DE CAMA DE APOYO C/MAT. PROPIO H=10cm 

Rendimiento 24.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 16.67 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.33 12.15 4.05 

470104 PEON HH 3.00 1.00 10.98 10.98 

15.03 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 15.51 0.47 

490304 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP HM 0.25 0.08 14.00 1.17 

1.64 

Partida 01.02.04 RELLENO DE ZANJA C/MAQ. C/MATERIAL PRROPIO 

Rendimiento 220.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 10.41 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470103 OFICIAL HH 3.00 0.11 12.15 1.33 

470104 PEON HH 6.00 0.22 10.98 2.40 

3.73 
Materiales 

390500 AGUA M3 0.12 10.17 1.22 

1.22 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 3.78 0.11 

490304 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP HM 3.00 0.11 14.00 1.53 

490421 RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 58 HP 1 YD3 HM 1.00 0.04 105.00 3.82 

5.46 

Partida 01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA H DUCTIL DN 110MM 



 
 

 
 

Rendimiento 5.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 1,399.38 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 2.00 3.20 13.86 44.35 

470103 OFICIAL HH 2.00 3.20 12.15 38.88 

470104 PEON HH 2.00 3.20 10.98 35.14 

118.37 
Materiales 

560120 BRIDA ACERO P/SOLDAR Y EMPERNAR DE  UND 2.00 35.00 70.00 

650125 TUBERIA F DUCTIL DN 90 MM M 6.00 201.22 1,207.32 

1,277.32 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 123.01 3.69 

3.69 

Partida 01.03.02 PRUEBA HIDRAULICA 

Rendimiento 200.00 M/DIA Costo unitario directo por : M 4.87 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.04 13.86 0.55 

470104 PEON HH 3.00 0.12 10.98 1.32 

1.87 
Materiales 

390500 AGUA M3 0.25 10.17 2.54 

729301 BALDE P/PRUEBA HIDRAULICA UND 0.04 10.00 0.40 

2.94 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 1.93 0.06 

0.06 

Partida 01.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 22.5º H DUCTIL 110MM 

Rendimiento 4.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 168.29 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 2.00 13.86 27.72 

470103 OFICIAL HH 1.00 2.00 12.15 24.30 

470104 PEON HH 1.00 2.00 10.98 21.96 

73.98 
Materiales 

65022 CODO DE FDUCTIL 22.5º DN 110MM UND 1.00 92.00 92.00 

92.00 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 76.88 2.31 

2.31 

Partida 01.05.03 DADOS DE ANCLAJE 

Rendimiento 6.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 56.79 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 1.33 13.86 18.48 

470104 PEON HH 2.00 2.67 10.98 29.28 

47.76 
Materiales 

050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.04 52.00 2.08 

050104 ARENA GRUESA M3 0.03 24.00 0.72 

210000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 0.30 15.80 4.74 

7.54 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 49.69 1.49 

1.49 

Partida 02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO P/LINEA DE ADUCCION 

Rendimiento 500.00 M/DIA Costo unitario directo por : M 1.25 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470032 TOPOGRAFO HH 1.00 0.02 13.86 0.22 

470104 PEON HH 3.00 0.05 10.98 0.53 

0.75 
Materiales 

290303 YESO EN BOLSAS DE 16 KG. BOL 0.01 4.50 0.03 

435101 ESTACA P2 0.02 3.20 0.06 

0.09 
Equipos 

305505 NIVEL HM 1.00 0.02 6.00 0.10 

305511 TEODOLITO HM 1.00 0.02 12.00 0.19 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.77 0.02 

375416 WINCHA UND 1.00 0.00 50.00 0.10 

0.41 

Partida 02.02.01 EXCAVACION DE ZANJA C/MAQ. TERRENO NORMAL HASTA 1.20m PROF. 

Rendimiento 150.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 9.28 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.05 13.86 0.74 

470104 PEON HH 2.00 0.11 10.98 1.17 

1.91 
Materiales 

390500 AGUA M3 0.10 10.17 1.02 

1.02 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 1.99 0.06 

490491 RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 62-75 HP 1  HM 1.00 0.05 118.00 6.29 

6.35 

Partida 02.02.02 REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA 



 
 

 
 

Rendimiento 60.00 M/DIA Costo unitario directo por : M 1.51 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470104 PEON HH 1.00 0.13 10.98 1.46 

1.46 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 1.65 0.05 

0.05 

Partida 02.02.03 CONFORMACION DE CAMA DE APOYO C/MAT. PROPIO H=10cm 

Rendimiento 24.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 16.67 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.33 12.15 4.05 

470104 PEON HH 3.00 1.00 10.98 10.98 

15.03 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 15.51 0.47 

490304 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP HM 0.25 0.08 14.00 1.17 

1.64 

Partida 02.02.04 RELLENO DE ZANJA C/MAQ. C/MATERIAL PRROPIO 

Rendimiento 220.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 10.41 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470103 OFICIAL HH 3.00 0.11 12.15 1.33 

470104 PEON HH 6.00 0.22 10.98 2.40 

3.73 
Materiales 

390500 AGUA M3 0.12 10.17 1.22 

1.22 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 3.78 0.11 

490304 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP HM 3.00 0.11 14.00 1.53 

490421 RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 58 HP 1 YD3 HM 1.00 0.04 105.00 3.82 

5.46 

Partida 02.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ISO 4422 DN 90MM C-75 

Rendimiento 50.00 M/DIA Costo unitario directo por : M 19.14 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 2.00 0.32 13.86 4.44 

470104 PEON HH 2.00 0.32 10.98 3.51 

7.95 
Materiales 

018002 LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC GLN 0.00 45.00 0.02 

660389 ANILLO DE JEBE C-7.5 DN 90 MM UND 0.18 2.20 0.40 

720837 TUBERIA PVC ISO 4422 DN 90MM C-7.5 X 6M UND 0.18 58.45 10.52 

10.94 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 8.41 0.25 

0.25 

Partida 02.03.02 DADOS  DE ANCLAJE 

Rendimiento 6.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 56.79 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 1.33 13.86 18.48 

470104 PEON HH 2.00 2.67 10.98 29.28 

47.76 
Materiales 

050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.04 52.00 2.08 

050104 ARENA GRUESA M3 0.03 24.00 0.72 

210000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 0.30 15.80 4.74 

7.54 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 49.69 1.49 

1.49 

Partida 02.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 22.5º PVC 90 MM 

Rendimiento 6.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 91.00 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 1.33 13.86 18.48 

470104 PEON HH 1.00 1.33 10.98 14.64 

33.12 
Materiales 

018002 LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC GLN 0.00 45.00 0.18 

660389 ANILLO DE JEBE C-7.5 DN 90 MM UND 2.00 2.20 4.40 

720637 CODO DE 22.5º PVC ISO 4422 DN 90 MM C-7 UND 1.00 52.25 52.25 

56.83 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 35.05 1.05 

1.05 

Partida 03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO P/LINEA DE LIMPIA Y REBOSE 

Rendimiento 500.00 M/DIA Costo unitario directo por : M 1.09 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470032 TOPOGRAFO HH 1.00 0.02 13.86 0.22 

470104 PEON HH 3.00 0.05 10.98 0.53 

0.75 



 
 

 
 

Materiales 

440100 ESTACA DE MADERA P2 0.01 3.20 0.03 

0.03 
Equipos 

305505 NIVEL HM 1.00 0.02 6.00 0.10 

305511 TEODOLITO HM 1.00 0.02 12.00 0.19 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.77 0.02 

0.31 

Partida 03.02.01 EXCAVACION DE ZANJA C/MAQ. TERRENO NORMAL HASTA 1.20m PROF. 

Rendimiento 150.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 9.28 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.05 13.86 0.74 

470104 PEON HH 2.00 0.11 10.98 1.17 

1.91 
Materiales 

390500 AGUA M3 0.10 10.17 1.02 

1.02 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 1.99 0.06 

490491 RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 62-75 HP 1  HM 1.00 0.05 118.00 6.29 

6.35 

Partida 03.02.02 REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA 

Rendimiento 60.00 M/DIA Costo unitario directo por : M 1.51 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470104 PEON HH 1.00 0.13 10.98 1.46 

1.46 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 1.65 0.05 

0.05 

Partida 03.02.03 CONFORMACION DE CAMA DE APOYO C/MAT. PROPIO H=10cm 

Rendimiento 24.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 16.67 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.33 12.15 4.05 

470104 PEON HH 3.00 1.00 10.98 10.98 

15.03 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 15.51 0.47 

490304 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP HM 0.25 0.08 14.00 1.17 

1.64 

Partida 03.02.04. RELLENO DE ZANJA C/MAQ. C/MATERIAL PRROPIO 

Rendimiento 220.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 10.41 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470103 OFICIAL HH 3.00 0.11 12.15 1.33 

470104 PEON HH 6.00 0.22 10.98 2.40 

3.73 
Materiales 

390500 AGUA M3 0.12 10.17 1.22 

1.22 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 3.78 0.11 

490304 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP HM 3.00 0.11 14.00 1.53 

490421 RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 58 HP 1 YD3 HM 1.00 0.04 105.00 3.82 

5.46 

Partida 03.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ISO 4435 DN 110MM S-20 

Rendimiento 50.00 M/DIA Costo unitario directo por : M 27.61 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 2.00 0.32 13.86 4.44 

470104 PEON HH 4.00 0.64 10.98 7.03 

11.47 
Materiales 

018002 LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC GLN 0.00 45.00 0.03 

660389 ANILLO DE JEBE C-7.5 DN 90 MM UND 0.18 2.20 0.40 

720838 TUBERIA PVC ISO 4435 DN 110MM X 6M UND 0.18 85.25 15.35 

15.78 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 11.93 0.36 

0.36 

Partida 03.03.02 DADOS  DE ANCLAJE 

Rendimiento 6.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 56.79 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 1.33 13.86 18.48 

470104 PEON HH 2.00 2.67 10.98 29.28 

47.76 
Materiales 

050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.04 52.00 2.08 

050104 ARENA GRUESA M3 0.03 24.00 0.72 

210000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 0.30 15.80 4.74 

7.54 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 49.69 1.49 

1.49 



 
 

 
 

Partida 03.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 22.5º PVC 110 MM 

Rendimiento 6.00 UND/DIA Costo unitario directo por : UND 91.00 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 1.33 13.86 18.48 

470104 PEON HH 1.00 1.33 10.98 14.64 

33.12 
Materiales 

018002 LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC GLN 0.00 45.00 0.18 

660389 ANILLO DE JEBE C-7.5 DN 90 MM UND 2.00 2.20 4.40 

720637 CODO DE 22.5º PVC ISO 4422 DN 90 MM C-7 UND 1.00 52.25 52.25 

56.83 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 35.05 1.05 

1.05 

Partida 04.01.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA Dprom=10 Km 

Rendimiento 80.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 26.22 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.10 13.86 1.39 

470104 PEON HH 3.00 0.30 10.98 3.29 

4.68 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 4.83 0.14 481105 VOLQUETE 6X4 330 HP 10 M3 HM 2.00 0.20 90.00 18.00 

490492 CARGADOR FRONTAL S/LLANTAS 110 - 115  HM 0.20 0.02 170.00 3.40 

21.54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 15 

RELACIÓN DE 

INSUMOS 

 

 

 



 
 

 
 



 
 

 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 

 

 

 

 

ANEXO N° 16 

FÓRMULA 

POLINÓMICA 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 17 

ASISTENCIA A LA 

CHARLA DE 

SENSIBILIZACIÓN 

 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 18 

PLANOS 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 19 

NORMAS 

TÉCNICAS 
 

 

 

 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

  



 
 

 
 

  



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

  



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

  



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 20 

PANEL 

FOTOGRÁFICO 
 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fotografía N° 1: Pueblo del Caserío Combacayan. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 2: Se aprecia el manantial donde se realizará la captación. 



 
 

 
 

  

   

Fotografía N° 3: Se aprecia cómo es que las personas trasladan su agua para 

consumo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 4: Se aprecia el lugar de donde las personas consumen agua. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 5: Calicata N° 01 en donde está ubicado el reservorio en el Caserío 

Combacayan. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 6: Calicata N° 02 en el Caserío Combacayan. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 7: Calicata N° 03 en el Caserío Combacayan. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 8: Calicata N° 04 en el Caserío Combacayan 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 9: Calicata N° 05 en el Caserío Combacayan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 10: Calicata N° 06 en el Caserío Combacayan 



 
 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 11: Levantamiento topográfico en el Caserío Combacayan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

Fotografía N° 12: Levantamiento topográfico en el Caserío Combacayan. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 13: Levantamiento topográfico en el Caserío Combacayan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 14: Encuesta aplicada en el Caserío Combacayan. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 15: Encuesta aplicada en el Caserío Combacayan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 16: Encuesta aplicada en el Caserío Combacayan. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 17: Encuesta aplicada en el Caserío Combacayan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 18: Encuesta aplicada en el Caserío Combacayan. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 19: Encuesta aplicada en el Caserío Combacayan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Fotografía N° 20: Aforo del manantial. 


