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RESUMEN

Esta investigacion que se efectud en la presente tesis describe el diagnostico que presenta el
sistema de agua potable existente ubicada en los centros poblados Catorce Incas y
Casuarinas, el cual por otro lado analizaremos la circunstancia de la poblacién, analizando
la calidad de vida de los habitantes en la que se encuentran y con el problema que se
presentan, siendo el tipo de investigacion correlacional por poseer la relacion entre las
variables de estudio, siendo esta de como influiria el mejoramiento del abastecimiento de

agua potable en los habitantes de los centros poblados de estudio.

La poblacion y muestra fueron todos los pobladores de los centros poblados Catorce Incas
y Casuarinas y debido a los problemas que se presenta se planteara un nuevo disefio del
sistema de abastecimiento ya diagnosticado, cual analizaremos con fichas técnicas, encuestas
para determinar como influye un mejoramiento del abastecimiento de agua potable en los
centros poblados de estudio, en la cual se veréa la rentabilidad para determinar si seria eficiente

mejorar el abastecimiento de agua potable.

Palabras claves: Abastecimiento de agua potable, Calidad de vida.
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ABSTRACT

This research, which was carried out in the present thesis, describes the potable water
supply system of the Catorce Incas and Casuarinas populated centers, located in cascajal,
in which we analyze the population situation and the existing drinking water supply
system, quality of life of the people in which it is, with the problem that is presented, the
type of research is correlational because it has a relationship between the study variables,

how the drinking water supply system in the population would influence.

The population and sample were all the residents of the towns Catorce Incas and
Casuarinas, and due to the problems presented, a new design of the supply system will
be proposed, which will be analyzed with technical data sheets, surveys to determine how
a new system influences of potable water supply in the population in which the
profitability will be seen with technical data sheets to determine if it would be efficient

to improve the system of supply of drinking water.

Key words: Drinking water supply, quality of life.
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INTRODUCCION

1.1. Realidad problemaética

La presente investigacion denominada Influencia en la calidad de vida con el
mejoramiento del sistema de Abastecimiento de Agua Potable de los centros poblados
Catorce Incas y Casuarinas - cascajal - provincia del santa — Ancash, da a conocer que
dentro del sistema de abastecimiento de agua potable se ha producido un deterioro
natural que ha sido provocado el transcurrir del tiempo, habiendo estado éste en
funcionamiento desde el afio 1997 cual estando y completando su vida atil de disefio
para el cual fue disefiada y ejecutada. Este deterioro producido en el abastecimiento de
agua potable, se ha convertido en un problema para los pobladores de los centros
poblados Catorce Incas y Casuarinas donde dicha zona reciben agua turbia y un

suministro muy escaso de agua potable; segin testimonios de los pobladores.

En el cual este disefio pretendié abastecer a una cierta poblacion en su entonces, cual en
fechas actuales la poblacion se ha incrementado y expandido cual este sistema ya
presenta problemas en su disefio. En el que se presenta fallas en el reservorio, filtros y
captacion, fuera de problemas encontrados en sus redes, quiza causada por el tiempo
transcurrido en las tuberias, mal disefio de los caudales, y falta de mantenimiento en los

filtros para un adecuado tratamiento del agua.

Descrito anteriormente se planea una propuesta de disefio del sistema de abastecimiento
en los centros poblados Catorce Incas y Casuarinas, que pueda permitir a los pobladores
afectados poder beneficiarse un servicio apropiado, y que cotidianamente puedan cubrir
con sus demandas de agua potable para satisfacer las necesidades de agua de la

poblacion.
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1.2. Trabajos Previos
Los antecedentes que sustenta esta investigacion reitera Paola Alvarado, 2013; en su tesis
para optar el grado acadéemico de Ingeniero civil en Loja — Ecuador, Con el proyecto
“estudios y disefios del sistema de agua potable del barrio San Vicente, parroquia
Nanbacola, Canton Gonzanama” teniendo con el objetivo de realizar un estudio y disefio
del sistema de abastecimiento de agua para la poblacién de san Vicente del canton
gonzanam@, provincia de Loja. Obteniendo en esta investigacion la conclusion, que
beneficia a la formacion del futuro Ingeniero Civil, porque admite ejercer la teoria a la
practica, logrando muchos mas criterios y experiencia, de acuerdo a medidas viables
presentados a las distintas complicaciones que soportan las comunidades del pais.
Teniendo un uso adecuado y un buen mantenimiento apropiado del proyecto se
favoreceria las siguientes poblaciones futuras, y ahi es donde esté estudio se establece
que es primordial para poder ejecutar o construir, donde se vera si es viable realizar un
sistema de abastecimiento para la localidad de San Vicente, que desempefie las
condiciones de cantidad y calidad y de este modo cumplir la demanda para los habitantes

del sector.

Asimismo Alonso Jesus, 2008, en su tesis para optar el grado académico de Ingeniero
civil en Madrid — Espafia, con el proyecto de un “sistema de abastecimiento de agua
potable en Togo”, basandose con el objetivo que el abastecimiento de agua sea iddnea
para el consumo humano a la comunidad de Apéyémé y Todomé. Con la conclusion de
resguardar la necesidad basica como es el agua potable, se logré que los pobladores
enfermen con una continuidad mucho menor y puedan desenvolver su trabajo con
regularidad, no presenten la necesidad de comprar medicamentos y logren cambiar ese
dinero para su nutricién, trabajo, o para su educacién. Con esta accion se procura que
mejoremos el desarrollo y la calidad de vida en la comunidad, y para lograr el cambio
de conducta respecto al agua en la poblacion, sea preciso desarrollar técnicas para la
colaboracion ciudadana, concientizar a los pobladores que respeten las instalaciones.
Para la ejecucion de este proyecto, teniendo en cuenta el establecimiento y el desarrollo
de los centros poblados a donde va dirigido, no se ha escogido las principales expectativas

técnicamente posibles, sino las méas viables economicamente.

Asi también Moira Lossio, 2011, en su tesis para optar el grado académico de Ingeniero

civil en Piura — PerG con el proyecto “sistema de abastecimiento de agua potable para
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cuatro poblados rurales del distrito de Lancones”, con el objetivo de favorecer
técnicamente, planteando criterios de disefio para sistemas de abastecimiento similares
en zonas rurales. Legandose a la conclusion de enunciar programas de obras en zonas
rurales y proponiendo proyectos apropiadas al medio rural, econdémico, sencillo,
practico en manejar y mantener, el cual se pueda certificar que la cantidad del suministro
de agua potable en las comunidades rurales sea el que les corresponda. La
responsabilidad de los asociados se manifiesta esencialmente en el pago, en asambleas
para poder tomar medidas del uso adecuado del sistema de abastecimiento.

Por otra parte Erick Leyva, 2017; en su tesis para optar el grado académico de Ingeniero
civil en Bolognesi - Ancash con el proyecto “Optimizacion del disefio en la linea de
conduccidn en el sistema de agua potable de la localidad de Yamor del distrito de Antonio
Raymondi, Bolognesi Ancash”, donde el presente trabajo tiene como objetivo optimizar
los calculos de la linea de conduccidn de un sistema de abastecimiento de agua potable por
gravedad para la localidad de Yamor, distrito de Antonio Raymondi, Provincia de
Bolognesi, departamento de Ancash, con el fin de garantizar un disefio hidraulico
adecuado y econdmicamente mas viable. El tipo de estudio de acuerdo al fin es aplicativo
de nivel explicativo, segun el periodo en que se obtiene la informacion es retrospectivo y
de corte transversal, la muestra seleccionada es la linea de conduccion del sistema de
agua potable de la localidad de Yamor, los calculos en la linea de conduccidn se realizaron
utilizando las formulas de Hazen y Williams y de Darcy. Como resultado se obtuvieron,
para ambos métodos, 6 cAmaras rompe presion a lo largo de la linea de conduccion; asi
también se concluye que hidraulicamente y econémicamente la combinacion de tuberias

optimiza los célculos en la linea de conduccion del sistema de abastecimiento.

16



1.3. Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1 Sistema De Abastecimiento
Un sistema de abastecimiento de agua potable, posee la intencion de otorgar a los
pobladores de una localidad agua en cantidad y calidad adecuada para satisfacer sus
necesidades, porque de tal modo sabemos todos los seres humanos constamos de un
70% de agua, por esto este liquido es de mucha importancia para la supervivencia, pero
para lo cual se debe de entregar agua potable apta para el consumo humano, por ello es
considerada agua potable aquella que cumple con la norma determinada por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), esto quiere decir es que sea posible

consumirla sin que origine dafios o enfermedades al ingerirla (Jiménez 2011, p.16),

1.3.1.1 Captacion.
Ademas la captacion es una pieza preliminar del sistema hidraulico y que consta
en obras en el que sea capaz de captar el agua para poder suministrarla a la
poblacion. Son obras civiles y/o electromecéanicas donde se utilizan para extraer el
agua. Esto puede variar de acuerdo con las particularidades de la fuente de
abastecimiento, su ubicacidn, topografia y ademas la cantidad de

agua a extraer (Jiménez, 2011, p.17).

1.3.1.1.1 Aguas superficiales
Asimismo las aguas superficiales se encuentran presente en los rios, lagunas,
arroyos y lagos, las primordiales ventajas son que pueden utilizarse facilmente,
son visibles y si por alguna ocasién se presenta que se encuentran contaminadas

pero logran ser limpiadas con facilidad y con un costo tolerable.

La primordial desventaja esta en que se logran contaminar facilmente por descargas
de aguas residuales, se puede mostrar alta turbiedad y contaminarse con productos

quimicos aplicados en la agricultura (Jiménez, 2011, p.18).
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1.3.1.1.2 Aguas subterraneas

1.3.1.2

1.3.1.3

Las aguas subterraneas se hallan confinadas en el subsuelo, siendo su
extraccion algunas veces costosa, obteniéndose algunas veces por pozos
profundos, galerias filtrantes y en los manantiales al surgir libremente. Al existir
confinadas estas se poseen mas preservadas de la contaminacion en comparacion
con las aguas superficiales, no obstante si un acuifero se contamina, no hay un

procedimiento conocido donde se pueda descontaminarlo (Jiménez, 2011, p.18).

Conduccion.

Segin la linea de conduccion reside en todas las estructuras civiles y
electromecanicas con el propdsito de trasladar el agua a partir de una captacion hacia
otro punto en lo que puede ser un reservorio, una planta de

tratamiento o el lugar de consumo, (Jiménez, 2011, p.18).

Tratamiento.

Por otro lado el tratamiento son los procesos fisicos, mecanicos y quimicos que
logrardn que el agua obtenga todas las caracteristicas adecuadas y que esté apta
para el consumo humano. Siendo sus objetivos primordiales de una planta
potabilizadora es poder conseguir que el agua sea apta para consumo humano,

estéticamente admisible y econdmico, (Jiménez, 2011, p.18).

1.3.1.3.1 Sedimentador

De acuerdo el sedimentador es una estructura usada para separar por gravedad
las particulas en suspensién en una masa de agua, (Ochoa, 2013, p.2).

1.3.1.3.1.1 Zonade entrada

La zona de entrada es una estructura hidraulica de transicion, que
permite una distrubucion uniforme del flujo dentro del sedimentador,
(Ochoa, 2013, p.2).
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1.3.1.3.1.2 Zona de sedimentacién

La zona de sedimentacion consta de un canal rectangular con volumen,
longitud y condiciones de flujo adecuadas para que sedimenten las
particulas. La direccion del flujo horizonatl y la velicidad es la misma

que en todos los puntos, (Ochoa, 2013, p.2).

1.3.1.3.1.3 Zona de salida

Asimismo zona de salida esta constituida por un vertedero, canales o
tubos con perforaciones que tienen la finalidad de recolectar el efluente
sin perturar la sedimentacion de las particulas Depositadas, (Ochoa,
2013, p.3).

1.3.1.3.1.4 Zona de recoleccion de lodos

Por otro lado la zona de recoleccion de lodos esta conformada por una
tolva con capacidad para depositar los lodos sedimentados, y una
tuberia y valvula para su evacuacion periddica, (Ochoa, 2013, p.4).

1.3.1.3.2 Filtros lentos

13.14

Los filtros lentos consta de una cajas 0 tanques que contienen una capa
sobrenadante del agua que sera desinfectada, un lecho filtrante de arena, drenajes

y un conjunto de dispositivos de regulacién y control, (Romero, 2016, p.5).

Almacenamiento

De acuerdo el almacenamiento es un segmento del sistema de abastecimiento
donde permite enviar un gasto constante desde la captacién y poder compensar las
demandas de agua que son inconstantes en la poblacion. Los tanques se
construyen con el objetivo primordial de no suspender el servicio por alguna
reparacion o algun imprevisto, porque el agua se almacena cuando la demanda es
menor que el gasto de llegada y esta agua es utilizada cuando la demanda es

mayor en la red de distribucion, Batres, Flores, (Quintanilla, 2010, p. 26).
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1.3.1.5 Linea De Alimentacion.
Segun una linea de alimentacion o aduccion, es el conjunto de tuberias que se
utilizan para trasladar el agua a partir del reservorio hacia la red de distribucion,
ahora por hoy es muy habitual por poseer muy distanciados los tanques y tener
la necesidad de contar zonas de distribucion con presiones Apropiadas,
(Jiménez, 2011, p.20).

1.3.1.6 Red De Distribucion.
Por otro lado una red de distribucion esta encargado de otorgar agua a los usuarios
a su domicilio, comprometiendo que este servicio esté constante, con una cantidad
apropiada y que posea la calidad requerida para todos los habitantes de las zonas
sean comerciales, residenciales o industriales. El sistema también incluye valvulas,
tuberias, tomas domiciliarias, medidores y de ser necesario equipos de bombeo,
Jiménez (2011, p.28).

1.3.2 Criterios Base Para Disefio

1.3.2.1 Periodo de disefio

En los proyectos de poblaciones o ciudades, sea también para proyectos de
mejoramiento y/o ampliacion de servicios, indica que el periodo de disefio estara
sujeto de acuerdo con la vida Util de las desemejantes unidades que combina un
sistema, se menciona periodos de disefio de las diferentes unidades de un sistema
dado por las normas de disefio SSA, donde se especifica que las obras de
captacion poseen una vida util de 25 a 50 afios, la conduccion una vida util de 20 a
30 afios, la planta de tratamiento con una vida Gtil de 20 a 30 afios, los tanques de
almacenamiento con una vida Gtil de 30 a 40 afios, las tuberias principales con una
vida util de 20 a 25 afios, y las redes secundarias con una vida Gtil de 15 a 20
anos, (Alvarado, 2013, p.35).
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1.3.2.2 Poblacién de diseno

1.3.2.2.1 Poblacién Futura

El decreto DS N°011-2006-VIVIENDA que para el periodo de disefio estimado
corresponderd a calcularse la poblacion futura en asentamientos humanos
existentes, este crecimiento convendra estar conforme con los programas de
desarrollo regional si hubiese; en el caso de no haber, correspondera tener en
consideracion las caracteristicas de la ciudad, factores historicos, socioeconémico,
la tendencia de desarrollo, o también tratindose de nuevas habilitaciones para
viviendas corresponderd considerarse por lo menos una densidad de 6 hab/viv,
(reglamento nacional de Edificaciones, 2006, p.114).

1.3.2.2.2 Calculo de la poblacion futura

De acuerdo para célcular de la poblacién futura existen varios métodos, de los
cuales en la préctica han dado buenos resultados son del tipo analitico; pero
estos métodos se aplican a poblaciones ya establecidas y algunos afios de
existencia, (Alvarado, 2013, p.22).

1.3.2.2.2.1 Método aritmético

El método aritmético reside en creer que el aumento de una poblacion es
invariable, quiere indicar parecido a una linea

recta, se expresa en la siguiente ecuacion, (Alvarado, 2013, p.22):
Pf = (Pa x (1+r x n))
Donde:

Pf = Poblacion futura.

Pa = Poblacién actual.

N = Periodo de disefio.

r = indice de crecimiento.
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1.3.2.2.2.2 Método geométrico
Asimismo el método geométrico presume donde el crecimiento de una poblacién
origina de forma semejante al incremento de una cantidad colocada al interés
compuesto.
Ocasionando esté simbolizado por una curva semilogaritmica, se representa en la

siguiente ecuacion, (Alvarado, 2013, p.23).
Pf =Pax (1+r)"

Donde:

Pf = Poblacion futura.

Pa = Poblacion actual.

r = Iindice anual de crecimiento.

n = Numero de periodos.

1.3.2.3 Demanday consumo de agua

Ademas antes de formular un proyecto de abastecimiento de agua potable, es
obligatorio establecer la cantidad demandada, por lo tanto se pretende conseguir
informacion sobre la cantidad de habitantes que los aprovecharan y el consumo de
agua que requerirdn, junto con un analisis de las causas que pueden afectar al
consumo directamente, sea el caso del tamafio de la poblacion, desarrollo,
educacion, cultura, clima, disposicion de excretas, habito de los pobladores para
consumir agua, la finalidad de uso ya sea doméstico, comercial, industrial, publico;
para fines de disefio se los expresa en I/hab/dia, (Alvarado, 2013, p.25).

1.3.2.3.1 Dotacion de Agua
Segun el decreto DS N° 011-2006-VIVIENDA, la dotacion promedio diaria

anual por habitante, se fijard de acuerdo a un estudio de consumos técnicamente
justificado, si se demostrara la no existencia de estudios de consumo en el sitio
de estudio, “se supondrd por lo menos para sistemas con conexiones
domiciliarias una dotacion de 180 I/hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en

clima templado y calido”, (reglamento nacional de Edificaciones, 2006, p.114).
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Asi mismo “para viviendas con lotes de &rea menor o igual a 90m2, las dotaciones

seran de 120 I/hab/d en clima frio y de 150 I/hab/d en clima templado y calido”.
1.3.2.4 Caudales De Disefio

1.3.2.4.1 Caudales para Agua Potable
Teniendo la poblacién, dotacion y coeficientes de variacion diaria y horaria es
posible calcular los caudales de disefio segun el Gasto medio Diario (Qm) que
viene hacer la cantidad de agua requerida por un habitante en cualquier dia del

afio, que viene dado por la siguiente férmula, (Rodriguez, 2001, p.44).
Qm=Poblacion x Dotacion/86,400

Posteriormente se haya el Gasto Maximo Diario (Qmd), del cual nos dice que
el consumo medio anual sufre variaciones, donde los dias que por una actividad
y/o temperatura, se necesita un consumo mayor que el medio anual, a esto se le
Ilama gasto méaximo diario, que viene dado por la siguiente formula,
(Rodriguez, 2001, p.44).

Qmd = K1 x Qm

Y muy aparte el Gasto Maximo Horario (Qmh), de acuerdo indica que el
gasto diario sufre variaciones durante las horas del dia, por tanto en el dia de
mayor consumo lo que concierne es saber en qué horas de las 24 se requiere
mayor gasto, a esto se le denomina gasto maximo horario, que viene dado por

la siguiente formula, (Rodriguez, 2001, p.44),
(Qmh = K2 x Qm)

1.3.2.5 Conduccion
De acuerdo la linea de conduccion se plantea manejando el maximo de la energia
disponible para transportar el caudal esperado, eligiendo el menor didametro que
admita presiones igual o menor a la resistencia que el material de la tuberia puede
resistir, (Aguero, 1997, p.53).
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1.3.2.5.1 Carga Disponible
Asi mismo Aguero (1997, p.53), indica que la carga disponible viene hacer una
carga que se viene a dar por la diferencia de elevacion entre la estructura de

captacion y el reservorio, (Aglero, 1997, p.53).

1.3.2.5.2 Caudal De Disefio
Por otro lado se dimensiona la linea de conduccion para poder llevar el
Caudal Méaximo Diario (Qmd), (Aguero, 1997, p.54).

Qmd= k1 x Qm

1.3.2.5.3 Calculo De Diametros

En tanto nos dice que en el disefio de las lineas de conduccion y en el
resto del sistema si es necesario utilizar las ecuaciones de Hazen y Williams

para el calculo de diametros, (Aglero, 1997, p.55).
Q=0.2785*C*D2.63 * S0.54

Donde:

Q = caudal

C = coeficiente de rugosidad

D = Diametro

S = pendiente.

1.3.2.5.4 Linea De Gradiente Hidraulico
Para la linea de gradiente hidraulica indica la presion del agua a través de la
tuberia en las situaciones de operacion, (Agiero, 1997, p.56).
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1.3.2.5.5 Pérdida De Carga

Nos dice que la perdida de carga es el gasto de energia necesaria para
trasladar un caudal de un lugar a otro, (Aguero, 1997, p.56).

La pérdida de energia por unidad de longitud se evalta con la ecuacion de Hazen

y Williams:
Q= 0.0004264*C*D?%3 *(hf/L) %
Donde:
Q = caudal.
C =coeficiente de rugosidad.
D = didmetro.
Hf = pérdida de carga.
L = longitud.

1.3.2.5.6 Velocidades

Segln para el calculo de velocidades se utiliza la formula de Hazen yWilliams
sea en la conduccién y asi también para resto del sistema, la formula es la

siguiente, (Aguero Roger, 1997, p.55).
V= 0.355*C*D0'63 * 50.54
Donde:
V = velocidad.
C = coeficiente de rugosidad.
D = diametro.

S = pendiente.
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1.3.2.5.7 Presion Y Cota Piezométrica
De acuerdo a la presion constituye la cantidad de energia gravitacional
comprendida sobe el agua. Donde se establece mediante la ecuacion de Bernoulli,

siendo la siguiente ecuacion, (Aguero, 1997, p.61).
Z1 + Plly +v12/2g = Z2 + P2/y +v22/2g +hf
Donde:
Z = cota respecto a un nivel de referencia arbitraria.
P/ y = altura de carga de presion.
P = presion.
v = peso especifico del fluido.
V = velocidad media del punto considerado.

Hf = pérdida de carga que se produce de 1 a 2.

1.3.2.6 Planta de tratamiento potabilizadora
Segln el en el decreto DS N° 011-2006-VIVIENDA, el objetivo del tratamiento
consiste en la separacion de los contaminantes fisicoquimicos y microbioldgicos
hasta los limites determinadas en las normas nacionales de Calidad del agua

vigente en nuestro pais, (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, p.7)

1.3.2.6.1 Desinfeccion
Segin la desinfeccion es el proceso donde se remueven, destruyen o
inactivan los microorganismos por medio de la introduccién de una sustancia

quimica u otro proceso, (Matiz, 2008, p.24).

1.3.2.6.2 Filtracion

Asi mismo indica que la filtracion es un proceso donde se consigue agua de
buena calidad, donde consiste en hacer pasar el agua mediante un medio poroso,

en la cual son retenidas, (Matiz, 2008, p.22).
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1.3.2.6.3

Sedimentacion

De acuerdo a la sedimentacion consiste en originar situaciones de reposo,
para separar mediante la fuerza gravitacional las particulas més pesadas, (Matiz,
2008, p.22).

1.3.2.7 Reservorio

Segun el en el decreto DS N° 011-2006-VIVIENDA, dice que el volumen de

almacenamiento es la suma del volumen de regulacion mas el volumen contra

incendios y el volumen de reserva, sumados estos es el cual se disefia e

reservorio, (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, p.31).
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1.3.2.7.2

Volumen de regulacion

Segun el en el decreto DS N° 011-2006-VIVIENDA, el volumen de regulacién
se obtiene del diagrama masa de las variaciones horarias de la demanda, Si no se
contara con informacion estadistica, entonces escogemos un porcentaje como
minino 25% del caudal maximo diario, de acuerdo si el rendimiento de la
fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento, si no
utilizaremos esta férmula para ciertas horas de funcionamiento, la formula es la

siguiente, (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, p.31).
V regulacion = 0.25 Qmd x 24/N
Donde:

Qmd = Caudal max. Diario

N = niimero de horas de funcionamiento de la fuente

Volumen contra incendio

Segun el en el decreto DS N° 011-2006-VIVIENDA, en los casos que se
considere demanda contra incendio, correspondera establecer un volumen
minimo adicional, 50 m3 para areas destinadas directamente a vivienda,

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, p.31).
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1.3.2.7.3 Volumen de reserva
Segun el en el decreto DS N° 011-2006-VIVIENDA, el volumen de reserva se
utiliza para Emergencias; sea para paralizacion de PTAP o rotura de tuberia
ademas para operacion y Mantenimiento, (Reglamento Nacional de
Edificaciones. 2006, p.31).

Por otra parte nos dice que el volumen de reserva debe ser proporcional a tiempo
que paraliza el sistema de produccion, la formula es la siguiente, (Arocha,
1979, p.138).

Vres = Q*T
Donde:

Q = Caudal de conduccion de agua.

T = Tiempo donde es igual a la hora que se inicia la reparacion menos la hora de
descubrimiento de la fuga mas el tiempo de reparacion mas el tiempo para puesta
en operacion.

El tiempo va a ser valorado en funcién de los tiempos estimados de paralizacion
de las operaciones, por las caracteristicas del sistema. En algunos casos el
volumen de reserva se iguala al volumen de regulacién, o puede calcularse
considerando 2-4 horas de paralizacion, o en caso contrario se estima un 7% del

caudal méx. Diario.
1.3.2.8 Red De distribucién

1.3.2.8.1 Meétodo de la Longitud Unitaria
Segun el tipo de distribucion ramificada esta constituida por un ramal principal
y una cantidad de ramificaciones, este método calcula el caudal unitario,
dividiéndose el caudal maximo horario entre la longitud total de la red, (Arocha,
1979, p.38).

Para poder conseguir el caudal en cada tramo, se debe multiplicar el caudal

unitario por la longitud del tramo, conveniente a la ecuacion:
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Qi=q*Li

Donde

g=(Qmh/ Lt)
Donde:
Qmh = caudal maximo horario.
Lt = longitud total de tuberia del proyecto.
Qi = caudal en el tramo.
Li = longitud del tramo.

Y para célculos de presion, velocidades y diametro. Utilizamos la misma
metodologia que contiene el disefio de la linea de conduccion.

1.3.2.9 Consideraciones complementarias

13291

1.3.29.2

Conexiones domiciliarias

De acuerdo a son las tuberias de servicio de agua que se instalan a partir de la
tuberia matriz hasta el interior de cada vivienda, por otro lado nos dice que son
tomas hechas en la red de distribucion para servir a individualmente a una
edificacion, (Aguero, 1997, p.114).

Vélvulas de seccionamiento

De acuerdo por el organismo panamericano de la salud y el Cosude, nos dicen
que las valvulas de seccionamiento en la red de distribucién se establecen con
el propdsito de aislar los tramos o segmentos de la red sea el caso de
mantenimiento o futuras ampliaciones, conservando el servicio con el resto del
sistema. Cuando mayor sea el numero de valvulas que se adquieran en la red,
menor serd la parte sin servicio en caso de una reparacion, pero sera mas costara
el proyecto, (la guia para el disefio de redes de distribucion en sistemas rurales

de abastecimiento de agua, 2005, p.11).
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1.3.2.9.3 Valvulas de purga de lodos

De acuerdo por el organismo panamericano de la salud y el Cosude, nos dicen
que las valvulas de purga de lodos se deben colocar en lugares con cotas mas
bajas en la red de distribucion, donde se consiguieran almacenar sedimentos,
(la guia para el disefio de redes de distribucion en sistemas rurales de

abastecimiento de agua, 2005, p.11).

1.3.2.9.4 Céamara de véalvulas

1.3.3

1.34

De acuerdo por el organismo panamericano de la salud y el Cosude, nos dicen
que todas las valvulas corresponderan contar con camara de valvulas para la
proteccién, operacion y mantenimiento. Las dimensiones de la camara
convendran admitir la operacién de herramientas y otros dispositivos alojados
dentro de la misma, (la guia para el disefio de redes de distribucion en sistemas

rurales de abastecimiento de agua, 2005, p.12).

Calidad de Vida
Segun la calidad de vida es el conjunto de cualidades que constituyen la manera
de vivir de una persona, teniendo sus condiciones de vida como econémicas,

sociales, politicas, salud y naturales, (Maycotte, 2010, p.43).

Efectos En La Salud

Indican que el agua es una sustancia primordial para la supervivencia debido a que
hidrata y ademas establece un aporte de sales minerales que normalizan el buen
trabajo del organismo. Ademas, es uno de los principales vectores de transmision de
enfermedades y agentes patdgenos por lo cual es exigente un control exhaustivo asi
también el correcto y adecuado tratamiento de desinfeccion que elimine cualquier

tipo de riesgo, (Chauca, Orozco, 2012, p.6).

Puesto que los grupos de poblacion méas susceptibles a adquirir una infeccion de
origen hidrico estan constituidas por nifios de corta edad, personas mayores, 0
enfermos, y esto logra suceder como consecuencia de beber agua contaminada, o

mediante sus usos cotidianos, sea la preparacion de alimentos, aseo, etc.
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1.3.4.1 Analisis fisico, quimico y microbioldgico del agua
El analisis fisicoquimico y microbiologico muestra las caracteristicas basicas del
agua en una planta potabilizadora de agua, los parametros bajo los cuales se
realizan estos analisis y monitoreo, los dictamina el Reglamento de la Calidad del
Agua para consumo humano con el Decreto supremo N° 031-2010 S.A. En ella se
estipulan los valores permisibles de las caracteristicas fisicas quimicas y
microbiologicas. Algunos de estos valores pueden variar en algunos paises, esto
dependera de la estandarizacion que corresponda a ese sector, cumpliendo con las

caracteristicas del agua a tratarse, (Chauca, Orozco, 2012, p.65).

1.3.5 Viabilidad econémica
Segun la viabilidad del abastecimiento de agua potable, demanda un flujo de fondos
perenne que admita cubrir los costos de operar, conservar y reemplazar las
instalaciones, de igual modo gestionar todo el sistema. Parte importante de la
gestion comunitaria es conseguir un buen uso de este flujo de fondos por medio de la
recuperacion de costos a través de tarifas de los servicios o aportes periddicos de
la comunidad. De acuerdo a esto se hace que el proyecto sea

econdémicamente viable, (Lossio, 2012, p.130).

1.3.5.1 Analisis de costo beneficio
Para el costo beneficio es una herramienta financiera que evalta la relacion
entre los costos y beneficios asociados en un proyecto de inversién para
calcular su rentabilidad, que consiste en comparar los costos con los beneficios
asociados a la realizacién del proyecto, donde un proyecto estara bien sustentado
si los beneficios superan los costos, (Martinez, 2000, p.20).
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1.4. Formulacion Del Problema

¢Influira en la calidad de vida el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable en los centros poblados Catorce Incas Cascajal?

1.5. Justificacion Del Estudio

Al mismo tiempo esta investigacion se justifica en la necesidad de conocer la calidad de
vida en la poblacion y evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable dentro de los

centros poblados Catorce Incas y Casuarinas ubicada en cascajal.

Para asi poder determinar las complicaciones que presenta el sistema de abastecimiento
de agua, ocasionados tras los afios transcurridos del abastecimiento de agua potable a la
poblacion.

Cual nos accedera a ejercer una propuesta con un nuevo disefio de abastecimiento de agua
en los centros poblados Catorce Incas y Casuarinas, con mas durabilidad, mayor

capacidad y mayor abastecimiento hacia la poblacién.

Y asi también poder determinar la influencia que generaria en la calidad de vida en los

centros poblados Catorce Incas y Casuarinas, cascajal.

1.6. Hipdtesis

El mejoramiento del sistema de abastecimiento influira positivamente en la calidad de

vida de los pobladores en los centros poblados Catorce incas y casuarinas.
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1.7. Objetivos
1.7.1. General
Determinar la influencia en la calidad de vida con el mejoramiento sistema de

abastecimiento de agua potable en los centros poblados Catorce Incas y Casuarinas.

1.7.2. Especificos

Diagnosticar el sistema de abastecimiento de agua potable en los centros poblados
Catorce Incas y Casuarinas.

Proponer un disefio que mejore el sistema de abastecimiento de agua potable en los
centros poblados Catorce Incas y Casuarinas.

Realizar la viabilidad econdmica de la propuesta de mejora del sistema de
abastecimiento de agua potable en los centros poblados Catorce Incas y Casuarinas.
Conocer la calidad de vida en los centros poblados Catorce Incas y Casuarinas.
Evaluar la rentabilidad mediante el método costo beneficio de la propuesta de mejora
del sistema de abastecimiento de agua potable en los centros poblados Catorce Incas

y Casuarinas.
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METODO

2.1.

2.2.

Disefio de Investigacion

El disefio de la presente investigacion corresponde al disefio correlacional, un
estudio correlacional relaciona variables a través de un patron predecible para un
grupo o poblacion, y se manifiesta en funcion de la variable independiente en el cual
se sometié a modificaciones en el desarrollo de la presente investigacion, y en
efecto generd cambios en la variable dependiente las cuales brindaron resultados
donde se consiguio el que mejor se asemejo al objetivo general de la

investigacion, (Hernandez, 2006, p.144).

M—Xl_O].—Yl

M: Representa los centros poblados Catorce Incas y Casuarinas — Cascajal.
X1: sistema de abastecimiento de agua potable.
O1: Resultados.

Y1: Calidad de vida.

Variables, Operacionalizacion

Es la propiedad que posee una variacion que consigue medirse u observarse,
(Hernandez, 2010, p.105).

2.2.1.Variable Independiente

Sistema de abastecimiento de agua potable.

2.2.2.Variable dependiente
Calidad de vida.
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2.2.3. Operacionalizacion

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
Un sistema de |Ver el estado de la calidad del
abastecimiento de agua agua y del sistema de o, - Nominal
potable, posee como abastecimiento, analizar y Diagnostico Evaluacion
proposito  fundamental | proponer un nuevo disefio de
SISTEMA DE |de otorgar a los |abastecimiento de  agua Poblacién
ABASTECIMIENTO habitantes  de una |potable en los centros L Nominal
DE AGUAPOTABLE |localidad, agua en |poblados Catorce Incas y Disefio Diametro
cantidad v  calidad Casuarinas.
apropiada para satisfacer Velocidad
sls necesidades Rango
(Jiménez, 2011, p. 209). Presién
Costos Unitarios
Presupuesto .
Metrados Nominal
Conjunto de cualidades | Se comprobaré el estado de la salud
que  constituyen la |calidad de vida de los alu
manera de vivir de una |pobladores con el
persona, teniendo sus |abastecimiento de  agua Calidad de vida Social Nominal
condiciones de vida notable existente. v ver las
CALIDAD DE VIDA como economicas, |influencias con un nuevo .
socimlemakelitibaycatie | sistiemdo dm  abestecirsients Economico
2010, p.43). rentable en los centros
poblados Catorce Incas y . o
Casuarinas. Rentabilidad Costo beneficio Rango
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2.3. Poblacion y Muestra

2.3.1.Poblacion
De acuerdo la poblacién es un conjunto de todos los casos que coinciden con

determinadas especificaciones, (Hernandez, 2006, p.276).

Para la presente Investigacion la poblacion se considerard a las noventa y cinco

viviendas de los centros poblados Catorce incas y Casuarinas.

2.3.2.Muestra
De acuerdo la muestra es el subgrupo de la poblacion del cual se recogen los datos y

cual es representativo de dicha poblacion, (Hernandez, 2006, p.273).

Para el estudio de la presente investigacion, la muestra de estudio son las noventa y
cinco viviendas de los centros poblados Catorce Incas y casuarinas, cual se tuvo un
tipo de muestra probabilistica, en nos dice que todos los elementos poseen la misma

posibilidad de ser elegidos.
2.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y Confiabilidad

2.4.1 Técnicas
La técnica de recoleccidn de datos para la presente investigacion se trabajara con
protocolos de informacion y la encuesta.
Protocolos de informacion

Es un procedimiento que permite obtener datos o informacion establecidos en
parametros, dados por estudios o ensayos hechos en una investigacion, (Hernandez,
2010, p.114).

Encuesta

Es un procedimiento que admite explorar cuestiones que hacen obtener la
informacién de un ndmero considerable de personas, por ejemplo explorar la
opinion puablica y valores vigentes de una sociedad, temas cientificos e importantes

en la sociedad democratica, (Hernandez, 2010, p.116).
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2.4.2

Instrumentos

El instrumento a utilizar sera la toma de datos a través de los protocolos, uno para
andlisis de calidad agua, del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano DS N° 031-2010-S.A. elaborada por el Laboratorio COLECBI, y otro para
determinar el tipo y resistencia de suelo elaborada por el Laboratorio GEOMG.SA.C.;
ademas de protocolos a través del software WaterCAD V8i para evaluar el sistema de
abastecimiento de agua potable; también se vera la calidad de vida en que se encuentra
la poblacion a través de un cuestionario y también a traves de una matriz de Leopold

para ver los impactos que generaria en la calidad de vida de los pobladores.
Procedimiento de recoleccion de datos:
Visita de campo

Se procedio a la visita de campo, para la indagacion del estado actual del sistema de
abastecimiento de agua potable, para poder evaluar el estado del sistema de
abastecimiento existente en el software WaterCAD V8i, posteriormente se procedid
a conocer el lugar y poder hacer las encuestas socioecondémicas, y los impactos para

determinar la influencia que daria un nuevo sistema de abastecimiento de agua.

Recoleccién de datos

Se recogio los datos dadas por las encuestas que se le entrego a la poblacion, luego
se recogieron muestras para un estudio de suelos para establecer el tipo de suelo y la
resistencia de la misma, y de tal forma se procedid a recoger muestras para un analisis
de agua para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas, por otro lado el recojo
de informacion para la evaluacion y el disefio del sistema de abastecimiento mediante
el software WaterCAD V8i.

Trabajo de gabinete

Se utilizé toda la informacidn obtenida para poder proponer un nuevo sistema y ver

la influencia que desarrollaria en los centros poblados catorce incas y casuarinas.
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2.4.3 Validacion y Confiabilidad de Instrumentos

2.5

2.6

De acuerdo la confiabilidad es el grado en el que un instrumento origina resultados
solidas y coherentes y la validez es el grado en el que un instrumento en verdad

mide a la variable que se busca medir, (Hernandez, 2006, p.313).

Elaborado el instrumento y esta no posea un autor, entidad o software que lo respalde
a la validacion se aplicara el criterio de jueces, motivo por el cual se sometera a
consideracion por parte de tres profesionales, siendo estos dos ingenieros especialistas
méas un metoddlogo, en el cual los ingenieros especialistas, a fin que formulen su

opinion, compresion y aceptacion.

Meétodos de Analisis de Datos

Para el andlisis e interpretacién de los datos respectivos con la investigacion, se
utilizara para el cuestionario se representara en un software denominado SPSS, para
determinar la confiabilidad de nuestro cuestionario, ademas la evaluacién y disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable se ejecutara mediante el software WaterCAD
V8i, por otro lado los gréaficos para hacer méas vistosa e interactiva la informacion
recolectada, se realiza con el software Microsoft office Excel 2013, especializado para

el proceso de datos.

Aspectos Eticos
La investigacion se responsabiliza con los requisitos de originalidad, objetividad y ética.

La investigacion seleccionara conceptos de otros autores, los mismos al cual se les
reconoce la autoridad de sus ideas Y el respeto por la propiedad e integridad intelectua
por lo cual se citara adecuadamente las investigaciones mas resaltantes que se hayan
publicado previamente.

Se respetara y primara la veracidad de los resultados.
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ACTIVIDADES

I I I ' R ESU LTADOS FASE PREVIA FASE DE CONSTRUCCION FASE DE OPERAC. Y MANTEN.
3.1.  Influenciaen la calidad de vida
S — o & 8 4 > 8o S8 = © —
» 'S [} c s =% = = %) @ 55 =B 2 S T O
Cuadro N° 1 Matriz De Influencias g5 s | B8 | 85| R |Exg|5s|s2 |SE| SE |SfT | ecs
SE¢ 28 o [BE| S | 8 °egl=2c|8g4| = s= |2E S| 828
8 s 80 2 8 > g € 8 o=-8les|5e™| 58 8% |85 2| €88
5 Lo S o £ = 9 2 23 3|l ac° 1S s 8 s 3 S o £ =z 2
2 s £ E | & w g S |3 3 8 2o | €2 |59 3 g g
g w - 8 & < < 8 © = 3 = @
w Polvo -21 -25 -25 -51 -51 -51 -51
& AIRE Ruido 21 31 I 31
z Ocupacion del suelo -26 -57 -39 -45
o Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos 32 -51 -31 -31 -31 47
g SUELO Cambio de la morfologia del suelo [ -55 -55 -55
‘T Calidad del suelo 32 -51 -31 47
o Erosién -59 -51
a Calidad aguas subterraneas 69
s AGUA Cantidad y distribucion del agua 59 59 | 69 59
Especies silvestres de la zona -35 -63 -47
Arbustos, herbaceas -35 -63 -47
S o FLORA Microflora 56
E 8] Nuevas especies de flora 56
o .'5 FAUNA Especies protegidas y animales en general -22 -30 -49 -47 -47 -47 -30 -47 -43 28
a o Rutas de paso o migratorias -22 -32 -32 -32 -32 -32 -32 -32 -37
S PROCESOS Cadenas tréficas y reproductivas -41 -41 34 43 34
BIOTICOS Movilidad de especies y comportamiento -32 -32 34 34| 34
— Potencial de visitas 7
g 8 % 3 PAISAJE Cualidades naturales y de espacio abierto 41 -36 -45 -41 -41 -32 41 -45 28
g L x5 Incidencia visual 53 -41 -45 -45 -45 48 34
v Rasgos fisicos singulares 53 28
Turismo 49
a Ocupacion laboral 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
< CARACTERISTIC _Estilo de vida 59 59 | 59
8 AS CULTURALES  Expectativas sociales ante el inicio de un proyecto 35 |
@ Interacciones sociales 35 -42 -42 -42 51 51
Aceptacion social del proyecto 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 51 61 61 61
SALUD Salud y seguridad 61 61 61
SALUD PODBELNSI DAD Cantidad de poblacion 59
S Economia local 35 35 35 35 35 35 35 35 35 61 61
S, ACTIVIDADES Y “Empeg 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
5 RELALIINES — Ocypacion laboral por sector de actividad [ 35 35
8 Comercio 35 35 35 35 35 35 35 35 51 51 51
Suelo agricola -26 51 -55 -55 -55
oo PRODUCTIVO | Suelo forestal -26 -63 -55 -55 -55
Sm Suelo ganadero -26 -63 55 | -55 55
2 3 VIAS RURALES Caminos rurales -26 [ -32 -32 -37
Vias pecuarias (para ganado) -26 -32 -32 -32 -37
o) P ;
S35 Importancia Relativa 175 172 176 | 375 | 103 | 574 | 389 | 42 | -42 | 301 | 719|378 538 | 536
= <Z( Importancia Absoluta 175 -1828 2171

Fuente: Elaboracion Propia
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En esta matriz anterior muestra los distintos impactos que generaria el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en los centros
poblados catorce incas y casuarinas, estos sean positivos y negativos ya que este
abastecimiento haria un cambio de impacto en la poblacion y entorno, en el cual

se ha optado por hacer la matriz Leopold, mas especificado se muestra en anexos.

Cuadro N° 2 Acciones De Mayor Influencia Negativa

Acciones influencia Total
Excavacion de zanjas -574
Acopio de materiales de relleno -389
Remocidn de capa vegetal -375
Construccion de obras de concreto -301

Fuente: Elaboracién Propia
Del cuadro se puede valorar que las acciones que ocasionan mayor influencia
negativa por resultado de la construccion del sistema de abastecimiento, siendo
estas perjudiciales para la poblacion y para el proyecto, produciéndose mas
influencia negativa en la etapa de construccion siendo estas en la excavacion de
zanjas, acopio de materiales, remocion de capa vegetal y en la construccion de

obras de concreto armado.

Cuadro N° 3 Acciones De Mayor Influencia Positiva

Acciones de mayor influencia |Total
Trabajos de operacion del servicio 719

Suministro de agua potable 538

Fuente: Elaboracién Propia
Del cuadro se puede establecer que las acciones que generan mayor influencia
positiva por efecto de la construccion del sistema de abastecimiento, siendo estas
beneficiosas para la poblacion, produciéndose actividades que benefician al

proyecto.
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Cuadro N° 4 Factores Sociales Afectados

Factor Social Total
Aceptacion social del proyecto 584
Ocupacion laboral 385
Estilo de vida 177

Fuente: Elaboracion Propia
Del cuadro podemos observar los factores sociales que se verian influenciados por
el mejoramiento del sistema de abastecimiento, siendo estas beneficiarias para
el proyecto por la aceptacion del proyecto, la ocupacion laboral y el estilo de vida

que lleva la poblacion.

Cuadro N° 5 Factor Salud Beneficiado

Factor Salud Total
Salud 189
Densidad poblacional 59

Fuente: Elaboracién Propia
Del cuadro podemos observar del factor salud que se verian influenciados por el
mejoramiento del sistema de abastecimiento, que mayormente se verian durante
la etapa de operacion y mantenimiento, por el mejoramiento de la calidad del agua

mejorando la salud de la poblacion y teniendo un mejor crecimiento poblacional.

Cuadro N° 6 Factores Econdémicos Beneficiados

Factor Econ6mico Total
Economia local 437
Comercio 433
Empleo 385

Fuente: Elaboracion Propia
Del cuadro podemos observar los factores econémicos que se verian influenciados
por el mejoramiento del sistema de abastecimiento, que mayormente se verian
durante la etapa de construccion del sistema de abastecimiento, por mejorar el

empleo, comercio y la economia local.
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3.2. Diagnéstico del Abastecimiento de Agua Potable

A continuacion se presenta los resultados obtenidos del diagndstico del sistema de
abastecimiento con la guia de observacion y el software WaterCAD v8i, que se logré

obtener de los centros poblados catorce incas y casuarinas.

Cuadro N° 7 Resultados De La Guia De Observacion

REGISTRO DE LA GUIA DE OBSERVACION
- | - . . . Red de
Captacion Conduccién  Sedimentador Filtros lentos Reservorio e
) A A . . Medidores en
desbroce aéreo Limpieza y Limpieza de Pintado de Maniobrar conexiones
adyacente desbroce malezas elementos metélicos | valvulas domiciliarias
. Revision y Pintado de .
Maniobrar - - . Revision y
valvulas reparacion de eIerr;e_ntos Maniobrar valvulas reparacion de
vélvulas metélicos valvulas
Lir_npiezg,y Maniobrar | Limpieza cAmara de
desinfeccion Viélvulas evacuacion
Resane de o N
estructuras y Limpieza Limpieza de arena
reparacion de cdmara de por inversion de
accesorios evacuacion flujo
Pintado de
elementos metalicos
Limpieza en zonas
adyacentes

Fuente: Elaboracion Propia
Este cuadro muestra el resumen de lo que se obtuvo en la guia de observacion, demostrando
los dafios que presenta el sistema de abastecimiento de agua potable, mayormente por manejo
inadecuado y falta de manteamiento del sistema de abastecimiento, diagnosticandose dafios y
falta de abastecimiento a la poblacién presentandose en la captacion la falta de desbroce,
un libre manejo de las valvulas y reparaciones de accesorios; .en la conduccién presenta
falta de limpieza, desbroce y reparacion de valvulas, en el sedimentador también presenta
falta de limpieza de malezas, pintado de elementos metélicos, la maniobra de valvulas y
limpieza de la cdmara de evacuacion; en los filtro lentos presenta falta de pintado de
elementos metalicos, la maniobra de valvulas, limpieza de la cAmara de evacuacion y de la
arena para de los filtros; en el reservorio solo presenta falta de maniobra de valvulas, asi
como en la red de distribucion, junto con la incorporacion de medidores en las conexiones

domiciliarias.
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Cuadro N° 8 Resultados De Velocidades De La Evaluacion En
El Sofware Watercad V8i

TABLA DE TUBERIAS
y . | .
Etiqueta Dl(inmrs;m Material Hazen-Williams C Lor(‘r?]')t bl Ve(lr(;]c/gad
T1 200.0 PVC 150.0 267 0.84
T2 150.0 PVC 150.0 79 1.49
T3 150.0 PVC 150.0 123 1.49
T4 75.0 PVC 150.0 125 1.40
T5 75.0 PVC 150.0 45 1.40
T6 75.0 PVC 150.0 134 1.40
T7 75.0 PvC 150.0 61 1.40
T8 75.0 PVC 150.0 110 1.40
T9 38.0 PvC 150.0 76 1.61
T10 38.0 PVC 150.0 152 1.36
T11 38.0 PVC 150.0 30 0.86
T12 38.0 PVC 150.0 20 0.76
T13 38.0 PVC 150.0 25 0.69
T14 38.0 PVC 150.0 48 0.61
T15 38.0 PVC 150.0 62 0.46
T16 38.0 PVC 150.0 77 0.25
T17 50.0 PVC 150.0 76 2.23
T18 50.0 PVC 150.0 75 2.08
T19 50.0 PVC 150.0 29 1.94
T20 50.0 PVC 150.0 65 1.89
T21 50.0 PVC 150.0 18 1.76
T22 50.0 PVC 150.0 44 1.73
T23 50.0 PVC 150.0 53 1.64
T24 50.0 PVC 150.0 78 154
T25 50.0 PVC 150.0 13 1.39
T26 50.0 PVC 150.0 66 1.37
T27 50.0 PVC 150.0 47 1.25
T28 50.0 PVC 150.0 57 1.16
T29 38.0 PVC 150.0 153 0.50
T30 38.0 PVC 150.0 32 131
T31 38.0 PVC 150.0 148 0.49
T32 38.0 PVC 150.0 48 0.72
T33 38.0 PVC 150.0 173 0.57

FUENTE: WATERCAD VS8i

En este cuadro podemos observar la evaluacién que se ha hecho al sistema de
abastecimiento de agua potable en los centros poblados catorce incas y casuarinas,
en el cual se verifica que las velocidades tal cual cumplen en este caso con los
parametros del reglamento de saneamiento, calculado con la poblacion actual
sirviendo esta como poblacién futura, por poseer 20 afios de servicio para el cual fue

disefiado.

43



Cuadro N° 9 Resultados De Presiones De La Evaluacion En El

Sofware Watercad V8i
TABLA DE NODOS
Etiqueta Elevacion Gradiente Hidraulica Demand (Base) Presion
(m) (m) (Us) (m H20)
P1 179.82 189.20 0 9
p2 183.00 188.24 0 5
P4 175.50 183.70 0 8
P5 172.60 182.60 0 10
P6 163.80 179.33 0 16
p7 161.90 177.83 0 16
P8 159.00 175.15 0 16
P9 163.60 169.87 0.28 6
P10 160.87 162.17 0.56 1
P11 159.40 161.52 0.11 2
P12 158.70 161.17 0.07 2
P13 158.00 160.81 0.09 3
P14 156.80 160.24 0.18 3
P15 154.40 159.83 0.23 5
P16 153.00 159.65 0.29 7
P17 157.80 168.09 0.28 10
P18 156.00 162.00 0.28 6
P19 154.60 159.91 0.11 5
P20 152.50 155.50 0.24 3
P21 152.00 154.44 0.07 2
P22 151.90 151.87 0.17 0
P23 151.00 149.05 0.2 -2
P24 151.23 145.39 0.29 -6
P25 150.60 144.90 0.05 -6
P26 150.80 142.41 0.25 -8
p27 152.00 140.93 0.18 -11
P28 152.70 139.37 0.21 -13
P29 156.50 138.13 0.57 -18
P30 153.50 137.85 0.12 -16
P31 159.40 136.72 0.55 -23
P32 152.50 137.10 0.18 -15
P33 163.60 135.35 0.64 -28

En este cuadro podemos observar la evaluacion que se ha hecho al sistema de
abastecimiento de agua potable, en el cual podemos observar con los distintos didmetros
que se ha tenido en el cuadro N°08, donde ha ocasionado que en el sistema de
abastecimiento se perjudique en las presiones siendo estas minimas, pero en el cuadro se
presenta caudales con una demanda méaxima, siendo esto poco improbable que suceda
(este abierto todos los cafios), pero por circunstancias pueda llegar el agua a la poblacion
cuando aguas abajo no lo necesitan (estan cerrados los cafios aguas abajo). Pero siendo

perjudicial para los pobladores porque no pueden obtener agua potable para cubrir su

demanda.

Fuente: Watercad V8i
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3.3. Viabilidad econémica de la propuesta de disefio

Para poder determinar la rentabilidad del proyecto se tuvo que desarrollar un
presupuesto de la propuesta de mejora, para asi poder determinar los costos que
serian necesarios para ejercer dicho proyecto, el cual se elaboré en el software
s10 costos y presupuestos, teniendo como guia del diagnostico realizada al

sistema de abastecimiento existente, la cual consta con la implementacion de una

camara de captacion, implementacion de una nueva linea

mantenimiento del desarenador, mantenimiento de los filtros, construccion de otro

reservorio, y cambio de la red de distribucion en los centros poblados catorce incas

y casuarinas.

Cuadro N° 10 Resumen Del Presupuesto Del Sistema De

Abastecimiento De Agua Potable

de conduccion,

$10
Presupuesto MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE CATORCE INCAS Y CASUARINAS
Item Descripcion Und. | Metrado | Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES 7,587.747
01.01 CARTEL DE OBRA IMPRESION DE BANNER DE 3.60 M X 2.40 M (SOPORTE DE MADERA) und 1.000 798.375 798.375
01.02 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA C/TRIPLAY Y PARANTES DE MADERA TORNILLO m2 24,000 48.882 1,173.168
01.03 LETRINA DOMICILIARIA DE MADERA Y CALAMINA DE (1.20 X1.20 ) INTERIOR und 2.000 899.224 1,798.448
01.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD und 1.000 1,155.326 1,155.326
01.05 POSTES PARA SENALIZACION EN OBRAS VIALES, @ 3", H=1M, DADOS 0.30M X 0.30M X0.10M und 30.000 22.081 662.430
01.06 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS GLB 1.000 2,000.000 2,000.000
02 SISTEMA DE AGUA POTABLE 123,070.388
02.01 CAPTACION 2,604.562
02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 4.154
02.01.01.01 | LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 1.890 0.790 1493
02.01.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO NORMAL m2 1.890 1.408 2.661
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 113.358
02.01.02.01 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3 1.410 36.990 52.156
02.01.02.02 | REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 2.820 3.767 10.623
02.01.02.03 | RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 0.210 12.632 2.653
02.01.02.04 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 5.010 9.566 47.926
02.01.03 CONCRETO SIMPLE 205.521
02.01.03.01 | CONCRETO f'c=100kg/cm2 SOLADO m3 0.280 274.500 76.860
02.01.03.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2.040 46.996 95.872
02.01.03.03 | CONCRETO f'c=140kg/cm2 CASETA DE VALVULAS m3 0.110 298.078 32.789
02.01.04 CONCRETO ARMADO 1,091.931
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02.01.04.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 7.660 46.996 359.989
02.01.04.02 | CONCRETO F'C=210 KG/CM2 C/MEZCLADORA INC CURADO m3 1.100 394.225 433.648
02.01.04.03 | ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 kg 69.940 4.265 298.294
02.01.05 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 151.304
02.01.05.01 | TARRAJEO DE EXTERIORES 1:5, E=1.5cm m2 1.880 27.000 50.760
02.01.05.02 | TERRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE m2 2.350 35403 83.197
02.01.05.03 | MORTERO 1:5 PENDIENTE DE FONDO m2 0.490 35403 17.347
02.01.06 VALVULAS Y ACCESORIOS 326.870
02.01.06.01 | INST. ACCESORIOS DE SALIDA und 1.000 326.870 326.870
02.01.07 VARIOS 711.424
02.01.07.01 | ESTRUCTURA METALICAS und 2.000 336.170 672.340
02.01.07.02 | PINTURA CON ESMALTE EN ESTRUCTURAS METALICAS INC. ANTICORROSIVO m2 1.880 19.153 36.008
02.01.07.03 | CURADO DE CONCRETO m2 4.710 0.653 3.076
02.02 LINEA DE ADUCCION, CONDUCCION Y DISTRIBUCION 66,133.915
02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 2,741.210
02.02.01.01 | ELIMINACION DE ARBUSTOS PEQUENOS m 261.040 0.681 177.768
02.02.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO DE TUBERIA m |2610430 0.982 2,563.442
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 47,596.859
02.02.02.01 | EXCAVACION MASIVA A MAQUINA HASTA 3.5M ARENA COMPACTA m 1,590430 5.500 8,747.365
02.02.02.02 | EXCAVACION MASIVA A MAQUINA HASTA 1.5M ARENA COMPACTA m 1,020.000 4.866 4,963.320
02.02.02.03 | REFINE Y NIVELACION DE ZANJA FONDOS DE TUBERIA m |2610430 1.363 3,558.016
02.02.02.04 | CAMA DE APOYO EN FONDO DE TUBERIA E=10 CM. m |2610430 4078 10,645.334
02.02.02.05 | RELLENO 0.20M CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m |2610430 3.626 9,465419
02.02.02.06 | RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m |2610430 2.234 5,831.701
02.02.02.07 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 347.190 12.632 4,385.704
02.02.03 TUBERIAS Y PRUEBA HIDRAULICA 15,795.846
02.02.03.01 | TUBERIA SAP 6" C.5/INCL. ACCESORIOS m 474.000 4.186 1,984.164
02.02.03.02 | TUBERIA SAP 4" C.5/INCL. ACCESORIOS m 471.760 4171 1,967.711
02.02.03.03 | TUBERIA SAP 3" C.5/INCL. ACCESORIOS m 668.860 4111 2,749.683
02.02.03.04 | TUBERIA SAP 2" C.5/INCL. ACCESORIOS m 432.590 4111 1,778,377
02.02.03.05 | TUBERIA SAP 1 1/2" C.5/INCL. ACCESORIOS m 424.080 4111 1,743.393
02.02.03.06 | TUBERIA SAP 1" C.5/INCL. ACCESORIOS m 138.900 4,081 566.851
02.02.03.07 | TUBERIA SAP 1/2" C.5/INCL. ACCESORIOS m 475.000 4,051 1,924 225
02.02.03.08 | PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA TAPADA PARA AGUA m |2610430 0.848 2,213.645
02.02.03.09 | ACCESORIOS und 1.000 867.797 867.797
02.03 MANTENIMIENTO DE SEDIMENTADOR 620.216
02.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 56.856
02.03.01.01 | LIMPIEZA MANUAL m2 24.000 0.790 18.960
02.03.01.02 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 3.000 12.632 37.896
02.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 563.360
02.03.02.01 | SUMINISTRO DE ACCESORIOS und 1.000 563.360 563.360
02.04 MANTENIMIENTO DE CAMARA DE FILTRO 1,874.011
02.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 75.816
02.04.01.01 | LIMPIEZA MANUAL m2 48.000 0.790 37.920
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02.04.01.02 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 3.000 12.632 37.896
02.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 563.360
02.04.02.01 | SUMINISTRO DE ACCESORIOS und 1.000 563.360 563.360
02.04.03 FILTRO 1,234.835
02.04.03.01 | GRAVA PARA LECHO FILTRANTE m3 5.000 246.967 1,234.835
02.05 RESERVORIO RECTANGULAR 70 M3 35,990.953
02.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES 77.188
02.05.01.01 | LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 43.560 0.790 34.412
02.05.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO m2 43.560 0.982 42.776
02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,188.476
02.05.02.01 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURA m3 91.220 26.814 2445973
02.05.02.02 | REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 56.360 5.362 302.202
02.05.02.03 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 114.020 12.632 1,440.301
02.05.03 CONCRETO SIMPLE 835.372
02.05.03.01 | CONCRETO f'c=100KG/CM2 SOLADO m2 4.360 191.599 835.372
02.05.04 CONCRETO ARMADO 20,137.258
02.05.04.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 131.880 46.996 6,197.832
02.05.04.02 | CONCRETO F'C=210 KG/CM2 C/MEZCLADORA INC CURADO m3 27.740 448.689 12,446.633
02.05.04.03 | ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 kg 350.010 4.265 1,492.793
02.05.05 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 7,047.925
02.05.05.01 | TARRAJEO EN MUROS MORTERO C:A 1:5 E=1.5CM m2 111.600 23.563 2,629.631
02.05.05.02 | TERRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE m2 88.800 35.403 3,143.786
02.05.05.03 | MORTERO 1:5 PENDIENTE DE FONDO m2 36.000 35.403 1,274.508
02.05.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 563.360
02.05.06.01 | VALVULAS Y ACCESORIOS und 1.000 563.360 563.360
02.05.07 VARIOS 3,141.374
02.05.07.01 | ESTRUCTURA METALICAS und 1.000 336.170 336.170
02.05.07.02 | PINTURA CON ESMALTE EN ESTRUCTURAS METALICAS INC. ANTICORROSIVO m2 111.600 19.153 2,137 475
02.05.07.03 | ESCALERA INTERIOR EN RESERVORIO und 1.000 513.360 513.360
02.05.07.04 | CURADO DE CONCRETO m2 236.400 0.653 154.369
02.06 CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO 2,700.367
02.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES 4.501
02.06.01.01 | LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 2.540 0.790 2.007
02.06.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO m2 2.540 0.982 2494
02.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 200.192
02.06.02.01 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURA m3 2.820 26.814 75.615
02.06.02.02 | REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 2.290 5.571 12.758
02.06.02.03 | LECHO EN GRAVA m3 0420 176.006 73.923
02.06.02.04 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 3.000 12.632 37.896
02.06.03 CONCRETO ARMADO 609.859
02.06.03.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 8.560 46.996 402.286
02.06.03.02 | CONCRETO F'C=175 KG/CM2 C/MEZCLADORA INC CURADO m3 0.550 377.406 207.573
02.06.04 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 270.222
02.06.04.01 | TARRAJEO EN EXTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM m2 4.940 28.901 142.771

47




02.06.04.02 | TERRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE m2 3.600 35403 127.451
02.06.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 563.360
02.06.05.01 | VALVULAS Y ACCESORIOS und 1.000 563.360 563.360
02.06.06 VARIOS 1,052.233
02.06.06.01 | ESTRUCTURA METALICAS und 2.000 336.170 672.340
02.06.06.02 | INSTALACION DE HIPOCLORADOR und 1.000 279.700 279.700
02.06.06.03 | PINTURA CON ESMALTE EN ESTRUCTURAS METALICAS INC. ANTICORROSIVO m2 4.940 19.153 94.616
02.06.06.04 | CURADO DE CONCRETO m2 8.540 0.653 5.577
02.07 VALVULA DE PURGA 3,103.930
02.07.01 TRABAJOS PRELIMINARES 3473
02.07.01.01 | LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 1.960 0.790 1.548
02.07.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO m2 1.960 0.982 1.925
02.07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 105.606
02.07.02.01 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURA m3 1.840 31.580 58.107
02.07.02.02 | REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 3.440 5.362 18.445
02.07.02.03 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2.300 12.632 29.054
02.07.03 CONCRETO SIMPLE 804.875
02.07.03.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 8.000 46.996 375.968
02.07.03.02 | CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 m3 0.400 422277 168.911
02.07.03.03 | PIEDRA 4" ASENTADA CON MEZCLA m2 4.000 64.999 259.996
02.07.04 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 252.015
02.07.04.01 | TERRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE m2 3.200 35.403 113.290
02.07.04.02 | TARRAJEO EN EXTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM m2 4.800 28.901 138.725
02.07.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 563.360
02.07.05.01 | VALVULAS Y ACCESORIOS und 1.000 563.360 563.360
02.07.06 VARIOS 1,374.601
02.07.06.01 | ESTRUCTURA METALICAS und 4.000 336.170 1,344,680
02.07.06.02 | LECHO EN GRAVA m3 0.100 246.967 24697
02.07.06.03 | CURADO DE CONCRETO m2 8.000 0.653 5.224
02.08 VALVULA DE CONTROL 3,737.901
02.08.01 TRABAJOS PRELIMINARES 4.342
02.08.01.01 | LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 2450 0.790 1.936
02.08.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO m2 2450 0.982 2406
02.08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 132.071
02.08.02.01 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURA m3 2.300 31.580 72.634
02.08.02.02 | REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 4.300 5.362 23.057
02.08.02.03 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2.880 12.632 36.380
02.08.03 CONCRETO SIMPLE 1,006.094
02.08.03.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 10.000 46.996 469.960
02.08.03.02 | CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 m3 0.500 422277 211.139
02.08.03.03 | PIEDRA 4" ASENTADA CON MEZCLA m2 5.000 64.999 324.995
02.08.04 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 315.018
02.08.04.01 | TERRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE m2 4.000 35.403 141,612
02.08.04.02 | TARRAJEO EN EXTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM m2 6.000 28.901 173.406
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02.08.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 563.360
02.08.05.01 | VALVULAS Y ACCESORIOS und 1.000 563.360 563.360
02.08.06 VARIOS 1,717.016
02.08.06.01 | ESTRUCTURA METALICAS und 5.000 336.170 1,680.850
02.08.06.02 | LECHO EN GRAVA m3 0.120 246.967 29.636
02.08.06.03 | CURADO DE CONCRETO m2 10.000 0.653 6.530
02.09 OTROS 3,902.495
02.09.01 DESINFECCION m |2610430 1.346 3,513.639
02.09.02 SENALIZACION DE REGLAMENTACION und 4.000 48.542 194.168
02.09.03 SENALIZACIONES PREVENTIVAS E INFORMATICAS und 4.000 48.672 194.688
02.10 KIT 1,300.000
02.10.01 KIT DE HERRAMIENTAS und 1.000 500.000 500.000
02.10.02 KIT DE IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD und 1.000 800.000 800.000
02.11 ENSAYOS 1,102.038
02.11.01 ENSAYO DENSIDAD DE CAMPO und 4.000 93.941 375.764
02.11.02 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO und 4.000 74.906 299.624
02.11.03 ENSAYO PROCTOR (COMPACTACION DEL SUELO) und 5.000 85.330 426.650
COSTO DIRECTO 130,658.135
GASTOS GENERALES 7.6536% 10,000.051
UTILIDAD 10% 13,065.814
SUBTOTAL 153,724.000
IMPUESTO (18%) 27,670.320
TOTAL 181,394.320

SON: CIENTO OCHENTIUN MIL TRESCIENTOS NOVENTICUATRO Y 320/1000 NUEVOS SOLES

Fuente: S10

Este cuadro representa el presupuesto de la propuesta de mejora para mejorar el sistema de

abastecimiento de agua potable, desde el mejoramiento de la captacion, cambio de tuberias

de conduccidn, mantenimiento del desarenador, mantenimiento de las camaras de filtros,

construccién de un segundo reservorio para cubrir a toda la poblacion, y cambio de todas las

redes de distribucién en los centros poblados catorce incas y casuarinas.
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3.4. Conocer la calidad de Vida
En la presente seccion se muestran los resultados que se obtuvieron de los
cuestionarios aplicados a los habitantes de los centros poblados Catorce incas y
Casuarinas, para conocer su calidad de vida que llevan.
Para llevar a cabo un analisis de forma mas clara, se realiz6 en el programa SPSS, en
donde se realizo el vaciado de todos los datos obtenidos para posteriormente ser
analizados determinar su confiabilidad y poder ser representadas por medio de las

tablas y/o gréficos.

Grafico N° 1 Uso De Vivienda
100.0%

80.0%
60.0%
40.0%

20.0%

0.0% ]
vivienda casa comercial
M Series1 90.0% 10.0%

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 1 se muestra que el 90% de los habitantes de los centros poblados
Catorce incas y Casuarinas habita solo en vivienda y un 10% viven en una casa

comercial.
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Grafico N° 2 Tenencia De Vivienda
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Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura N° 2 se muestra que el 95% de los habitantes de los centros poblados Catorce

incas y Casuarinas habita solo en vivienda propia y un 5% viven en una casa alquilada.

Grafico N° 3 Material Predominante De La Casa
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Adobe Madera Mnacfﬁféa' Quincha Estera

m Seriesl 60.0% 20.0% 5.0% 0.0% 15.0%

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 2 se muestra que el 60,0% de los habitantes de los centros poblados Catorce
incas y Casuarinas habitan en casas de adobe y un 5,0% tienen casa de material noble.
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Graéfico N° 4 Posee Energia Eléctrica
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 4 se muestra que el 100 % de los habitantes de los centros poblados Catorce
incas y Casuarinas posee energia eléctrica.

Grafico N° 5 Posee Servicio De Agua Potable
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 5 se puede observar que el 90 % de los habitantes de los centros poblados
Catorce incas y Casuarinas si posee el servicio de agua potable.
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Grafico N° 6 Vivienda Pertenece Al Nivel Econdmico
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Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura N° 6 se observa que el 100,0% de los habitantes de los centros poblados Catorce

incas y Casuarinas se encuentra en el nivel econémico bajo.

Grafico N° 7 ;Cuantas Personas Habitan En La Vivienda?
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 7 se observa que el 72,6% de los pobladores tienen de 4 a 6 miembros en su
familia, un 14,3% cuentan con 1 a 3 personas en su vivienda, un 7,0% conviven con 7 a mas
personas y un 6,0% tienen mas de 9 personas en su familia.
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Grafico N° 8 ;Cuéntos Miembros Trabajan En La Familia?
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Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura N° 8 se observa que el 50,0% de personas trabajan de 4 a 6 en la familia, un
35,0% de personas trabajan de 1 a 3 en la familia y un 15,0% de personas trabajan de 7 a 9
en la familia.

Grafico N° 9 ;Cuanto Es Su Salario Diario De Los Integrantes
De Su Familia?
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Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura N° 9 muestra que el 54,0% de las familias de los centros poblados Catorce incas
y Casuarinas perciben un ingreso de s/ 25, un 23,0% percibe ingresos de s/ 30, un 11,0% de
s/35, un 7,0% de s/ 40 y un 2,0% de s/50.
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Grafico N° 10 Cuantos Dias A La Semana Dispone De Agua
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Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura N° 10 muestra que el 34,0% de los pobladores disponen de 5 dias de agua
potable, un 27,0% dispone de 4 dias de agua potable, un 20,0% dispone de 3 dias de agua
potable, un 11,0% posee 6 dias de agua potable y un 8,0% dispone de 7 dias de agua potable.

Grafico N° 11 Horas Por Dia Dispone De Agua
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 11 se observa que el 65,0% de los pobladores tienen de 1 a 3 horas diarias
de agua potable, 24,0% de 4 a 6 horas, 11% de 7 a 9 horas.
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Gréfico N° 12 ;Paga Usted Alguna Cuota Por Usar El Agua De
Esta Fuente?

120.0%
100.0%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%
0.0%
S T
Series1 96.4% 3.6%
[ ]

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 12 muestra que el 96,4% de los pobladores pagan una cuota por usar el agua

y un 3,6% no.
Grafico N° 13 ElI Consumo Facturada Del Ultimo Mes Fue

120.0%
100.0%

80.0%

60.0%

40.0%

20.0%

0.0% s/.1-5/5 S/.6-5/.10 S/.11a mas

M Seriesl 100.0% 0.0% 0.0%

Fuente: Elaboracion Propia
En la Figura N° 13 se observa que el 100,0% de los pobladores pagan de S/. 3a S/. 5.
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Gréfico N° 14 Cree Usted Que Lo Que Paga Por El Servicio De
Agua Es:
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 14 muestra que el 71,0% de los pobladores considera que es justo lo que se
paga por el servicio del agua, un 26,0% cree que es elevado y un 3,0% que es bajo el pago

del servicio.
Gréfico N° 15 La Cantidad De Agua Que Recibe Es:
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Fuente: Elaboracion Propia
En la Figura N° 15 muestra que el 95,2% de los pobladores percibe que la cantidad de agua

que recibe es insuficiente y solo un 4,8% considera que es suficiente.
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Gréfico N° 16 ¢Almacena Usted EI Agua Para Consumo De Su
Familia?
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Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura N° 16 se observa que el 97,0% de los pobladores almacena el agua para luego

consumirla, y un 3,0% no lo almacena.

Gréafico N° 17 Cuantos Litros Almacena
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 17 muestra que el 35,0% de los pobladores almacena el agua en recipientes

de 100 a 200 litros, un 27% almacena de 200 a mas, un 23% almacena de 10 a 50 litros y

un 15% de 50 a 100 litros.
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Gréafico N° 18 La Calidad Del Servicio Es:
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Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura N° 18 muestra que el 93,0% de los pobladores califica el servicio del agua
como malo, siendo esta turbia; y un 7% lo califica como regular, siendo esta limpia por

dias.
Grafico N° 19 La Presion (Cémo Lo Calificaria?
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 19 muestra que el 90,0% de los pobladores califica que la presion llega
bajo, siendo esta con alrededor de 10 mca; un 10% lo califica como suficiente, con
superior de los 10 mca.
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Grafico N° 20 ¢El Agua Llega Limpia O Turbia?
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Fuente: Elaboracion Propia
En la Figura N° 20 muestra que el 58% de los pobladores manifiesta que el agua llega

turbia todo el afio, un 35% observa que llega turbia por meses y un 7,0% expresa que el

agua llega turbia por dias.

Grafico N° 21 Esta Satisfecho Con El Servicio
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 21 muestra que el 71,0% de los pobladores califica el servicio del agua
como malo, siendo esta turbia y baja presion; un 26% lo califica como regular, siendo esta
limpia por dias y baja presion; y un 3% como bueno, siendo esta limpia y buena presion.
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Grafico N° 22 (El Agua Que Se Abastece Antes De Ser Consumida
Le Da Algin Tratamiento?:
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Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura N° 22 se observa que el 57,2% de los pobladores hierve el agua como
tratamiento para luego consumirla, el 32,1% no le da ningln tratamiento y un 8,3% aplica

lejia para poder usar el agua.

Gréfico N° 23 ;Cuanto Podra Pagar Por El Buen Servicio (Las 24
Horas Del Dia, Buena Presion, Y Buena Calidad Del Agua)?
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Fuente: Elaboracién Propia
En la Figura N° 23 muestra que el 87% de los pobladores estaria dispuesto a pagar de S/. 5,

y un 13% pagaria entre S/. 10.
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Graéfico N° 24 ;Cree Usted Que EI Agua Que Consume Puede
Causar Enfermedades?
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 24 muestra que el 98,8% de los pobladores considera que el agua que
consume puede causarle enfermedades, y un 1,2% cree que no.

Grafico N° 25 Durante El Dia En Que Momento ¢Cree Usted Que
Una Persona Debe Lavarse Las Manos?
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Fuente: Elaboracion Propia
En la Figura N° 25 se observa que el 39,0% de los pobladores considera que se deberia

lavarse las manos después de ir al bafio, un 37,0% cree que después de después de ir a comer,
un 19,0% a cada que se ensucia, un 3,0 a cada rato y un 2,0 antes de cocinar.
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Grafico N° 26 (Qué Enfermedades Afectan Con Mayor
Frecuencia A Los Miembros De Su Familia?
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Fuente: Elaboracion Propia
En la Figura N° 26 muestra que el 45% de los nifios les afecta las enfermedades diarreicas,

un 19% ha sufrido infecciones, un 17% no padecio ninguna enfermedad, un 16% fue
afectado por la parasitosis y un 3% con enfermedades a la piel. También se muestra que en
los adultos el 35% no padecid ninguna enfermedad, un 34%sufrio con infecciones, un 24%
ha sufrido infecciones y un 7% afectado con parasitosis.

Grafico N° 27 ¢Participaria En La Ejecucion De Un Proyecto Para Mejorar Y /O
Ampliar El Servicio De Agua Potable?
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Fuente: Elaboracién Propia
En la Figura N° 27 muestra que el 97,6% de los pobladores estaria dispuesto a participar
en la realizacion de un proyecto con el proposito de mejorar el servicio de agua, y solo

un 2,4% no estaria dispuesto.
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3.5. Rentabilidad de la propuesta del abastecimiento de agua potable
Para determinar la rentabilidad del proyecto se tuvo que desarrollar un
presupuesto, para poder determinar los costos que serian necesarios para ejercer
dicho proyecto, cual se muestra a continuacion.

Cuadro N° 11 Resumen De Los Costos Y Beneficios Que Se
Tendrian Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable

1 181,394.32 11,400.00 0.909 164,903.93 10,363.64 [ -154,540.29
5 60,000.00 0.621 0.00 37,255.28 37,255.28
10 128,400.00 0.386 0.00 49,503.76 49,503.76
15 205,200.00 0.239 0.00 49,123.25 49,123.25
20 290,400.00 0.149 0.00 43,166.11 43,166.11
Total 181,394.32 695,400 164,903.93 189,412.03 24,508.10

Fuente: Elaboracién Propia
Este cuadro resumen representa a los costos utilizados del mejoramiento del abastecimiento
de agua potable en los centros poblados de catorce incas y casuarinas, teniendo como
ingresos mensuales el pago del recibo de agua potable siendo como pago un costo de diez
soles mensuales, aparte de ello el costo para poder mejorar el sistema de abastecimiento de
agua potable puede ser cubierta por la entidad de la municipalidad, cual no afectaria en el

gasto de los pobladores de los centros poblados catorce incas y casuarinas.

Cuadro N° 12 Resumen De Los Valores Del Van Y El Tir

VAN= 295,494.83 >0 Se acepta
TIR = 67.43% >10%Se acepta
B/C = 1.15 >1 Se acepta

Fuente: Elaboracion Propia

Este cuadro resumen representa a los valores hallados del cuadro resumen de costos y
beneficios, estando ello dentro del rango, por poseer un valor mayor a uno, entre el beneficio
y costo, por ello demostrando asi que este proyecto es rentable para la poblacién, y seria una
buena opcion el mejoramiento del abastecimiento de agua potable dentro de los centros

poblados catorce incas y casuarinas.
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IV. DISCUSION

A continuacion en las siguientes lineas se presentara la discusion de esta presente
investigacion que se produjo en el transcurso de su desarrollo, del cual se comparé y
contrasto con el marco tedrico presentado por el tesista, con normas técnicas dadas por

diferentes ministerios y con trabajos realizados anteriormente por otros autores.

De acuerdo al cuadro N° 01, respecto a la influencia de la calidad de vida, nos da a
conocer las influencias que se presentaria con el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en los Centros poblados Catorce Incas y casuarinas,
teniendo como resultado una matriz de influencias, donde nos muestra que las
influencias negativas de mayor importancia es durante la realizacion de la obra, siendo
esto de manera pasajera y en este caso no necesitaria de mayores medidas de
mitigacion y restauracion, y de una mayor influencia positiva de gran importancia es
en la etapa de operacién y mantenimiento, generando impacto positivo en lo social,
econdémico y salud de la poblacién, ademas en factores sociales se verian influenciados
por la aceptacion del proyecto, la ocupacion laboral y el estilo de vida que lleva la
poblacion, en el factor salud mayormente se veria influenciado durante la etapa de
operacion y mantenimiento, por el mejoramiento de la calidad del agua mejorando la
salud de la poblacion y teniendo un mejor crecimiento poblacional, en el factor
econdémico mayormente se veria influenciado durante la etapa de construccion del
sistema de abastecimiento, por mejorar el empleo, comercio y la economia local;
reafirmando lo que nos dice Alonso Jesus 2008, en su tesis que al mejorar un sistema
de abastecimiento resguarda la necesidad basica como es el agua potable, logrando que
los pobladores enfermen con una continuidad mucho menor y puedan desenvolver su
trabajo con regularidad, logrando asi poder reunir ese dinero para su nutricion o para
su educacion, y con esta accion se procura que mejore en la calidad de vida en los
centros poblados. Respecto al diagndstico del sistema de abastecimiento de agua
potable existente se logrd obtener los resultados, en este caso del sistema de
abastecimiento existente, el cual no abastece adecuadamente a la poblacion actual,
presentandose desde el inicio del sistema de abastecimiento, presentandose en la
captacion la falta de desbroce, un libre manejo de las valvulas y reparaciones de
accesorios, .en la conduccién presentandose falta de limpieza, desbroce y reparacion

de valvulas, en el sedimentador también se presenta falta de limpieza de malezas,
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pintado de elementos metalicos, la maniobra de valvulas y limpieza de la camara de
evacuacion; en los filtros lentos presenta falta de pintado de elementos metélicos, la
maniobra de valvulas, limpieza de la camara de evacuacion y de la arena de los filtros,
ademas en el reservorio solo presenta falta de maniobra de valvulas, asi como en la red
de distribucion, pero también presentandose presiones menores a 10 m.c.a en diferentes
partes en la red de distribucion, estando de acuerdo a lo que nos dice la norma 0S.050
en el item de presiones, donde la presion maxima es 50 m.c.a y la presion minima
viene siendo 10 m.c.a; por otro lado se elabor6 una propuesta de disefio el cual viene
siendo uno de los objetivos de esta investigacion, donde se tomo los parametros dados
por la norma OS.050 Redes de distribucion, estando de acuerdo a lo que nos dice en el
item de presiones, donde la presion maxima es 50 m.c.a y la presion minima viene
siendo 10 m.c.a, yen el item de velocidades siendo la velocidad maxima

3 m/s, en el cual el disefio cumple y se esta de acuerdo a la norma con estos criterios,
optimizando asi la red del sistema de abastecimiento de agua potable como también
las lineas de aduccion y conduccidn, asi estando de acuerdo a lo que Erick Leyva 2017,
el cual nos dice que el sistema que se concluye y que la combinacion de tuberias debe
ser hidraulicamente y econémicamente optimizada en los calculos, cumpliendo con
los requisitos propuestos en la norma, muy aparte este disefio logré poseer mucho méas
criterio de disefio y mucha més experiencia, también estando de acuerdo con lo que
nos dice Paola Alvarado 2013, donde nos dice que beneficia a la formacion del futuro
Ingeniero Civil, donde logra ejercer mucho mas criterio y experiencia con la
investigacion que se realiza, porque admite ejercer de la teoria a la préctica con los
distintos problemas que se presenta en la poblacion. Respecto a la viabilidad econdémica
que se realizd se logré obtener un presupuesto de s/.181,394.32, el cual se obtuvo de
la propuesta de disefio, el cual fue optimizada en el software WaterCAD V8i con la
combinacion de tuberias, estando de acuerdo a lo que Erick Leyva 2017, que en los
calculos realizados debe ser también economicamente optimizada, para obtener el
menor presupuesto posible viable. Por otra parte de la encuesta realizada en los centros
poblados Catorce incas y Casuarinas se logré conocer las circunstancias en las que se
encontraban los pobladores, conociendo asi la calidad de vida que presentan los
pobladores de los centros poblados Catorce incas y Casuarinas, conociendo la
existencia de 95 viviendas, siendo la mayoria de viviendas de adobe pero poseyendo

sus servicios basicos como es el agua potable y energia eléctrica, ademas conociendo
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informacidn sobre la familia y que si se encuentra econémicamente activa pero con
un salario minimo de s/.25 de ingreso familiar, ademas se obtuvo informacion sobre el
abastecimiento de agua potable existente, conociendo que se dispone del servicio
mayormente de 1 a 3 horas mayormente 5 dias a la semana, pero abasteciendo a la
poblacién con agua de turbia y baja presion en las viviendas y ademéas se obtuvo
informacion de salud y social como las enfermedades que padecen y de lo que opina
de un mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y si seria posible
participar en la ejecucién, confirmando lo que nos dice Paola Alvarado 2013, que un
mejoramiento y/o implementacion de un sistema de abastecimiento favorecera las
condiciones de calidad y cantidad del agua potable y de este modo garantizar una
mejora en la calidad de vida de los pobladores. Y respecto a rentabilidad de la
propuesta de disefio del sistema de abastecimiento planteado se ejercié plantear si era
factible poder mejorar el sistema de abastecimiento, por lo que se realiz6 el costo
beneficio teniendo como resultado de un valor de 1.15 siendo mayor a 1.00, siendo el
resultado de los beneficios entre los costos totales de la propuesta de mejora, ademas
de mejorar el sistema de abastecimiento se ejercera una responsabilidad en la poblacion
y a los dirigentes encargados del sistema de abastecimiento, realizar el mantenimiento
y cobro del servicio, estando de acuerdo a como nos dice Moira Lossio

2011, que se puede enunciar y proponer un proyecto apropiado al medio rural,
econdmico, sencillo y practico de manejar y mantener en zonas rurales, pero también
dejandoles una responsabilidad de los asociados de la comunidad, velando
esencialmente en el pago del servicio y toma de decisiones en el uso adecuado del

sistema de abastecimiento.
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CONCLUSIONES

Se determind las influencias que afectarian en la calidad de vida de la poblacion con
el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, teniendo mayor
influencia negativa durante la construccion por la excavacion de zanjas, acopio de
materiales, remocion de capa vegetal y en obras de concreto armado, pero una
influencia positiva sumamente importante en la etapa de operacion y mantenimiento
por los trabajos de operacidn del servicio y el suministro de agua potable, ademas
influencia en factores sociales que se verian por la aceptacion del proyecto, la
ocupacion laboral y el estilo de vida que lleva la poblacion, influencia en el factor
salud por el mejoramiento de la calidad del agua mejorando la salud de la poblacion
y teniendo un mejor crecimiento poblacional, influencia en el factor econémico seria
influenciado en la etapa de la construccion del sistema de abastecimiento por el

aumento de empleo, comercio y economia local.

Se diagnostico falta de mantenimiento en la captacion y conduccion por falta de
desbroce, obstruccién de valvulas y reparaciones de accesorios, en el sedimentador
se presenta falta de limpieza de malezas, obstruccion de vélvulas y limpieza de la
camara de evacuacion, en los filtros lentos presenta falta de pintado de elementos
metélicos, obstruccion de valvulas, limpieza de la cAmara de evacuacion y de arena
de los filtros, muy aparte presiones menores de 10 m.c.a de los tramos P8 al tramo
P16 de la red de distribucion del centro poblado catorce Incas, y del tramo P18 al
P33 de red de distribucion del centro poblado Casuarinas por contar con didmetros
muy pequefios, ademas falta de almacenamiento de 70 m3 para abastecer a toda la
poblacion.

Se elaboro la propuesta de disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en
los centros poblados Catorce incas y Casuarinas, con una caudal maximo diario de
5.087 I/s y un caudal maximo horario de 7.826 I/s, para una poblacién futura de 737
habitantes, realizandose el disefio de un reservorio apoyado de 70 m3 de
almacenamiento, y el cambio de tuberias en la linea de conduccion por un didmetro
de 4” yde 6” en la linea de aduccion, igualmente el cambio de tuberias por las de 27,

12" y 1’ de didmetro en la red de distribucion del Centro poblado catorce incas, y
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tuberias de 37, 2” y 1% de diametro en la red de distribucion del centro poblado
Casuarinas.

Se realiz0 la encuesta en la poblacion de los centros poblados Catorce Incas y
Casuarinas, conociendo la calidad de vida que llevan los habitantes, presentandose
en la salud mayores enfermedades en las diarreicas con 45% en nifios y 24% en
adultos, seguidamente de infecciones estomacales con 34% en adultos y 19% en
nifios, en lo social el 71% de la poblacion no se encuentra satisfecha con el servicio
de agua potable, pero si el 97.6% de la poblacion participaria en la ejecucién de un
proyecto para mejorar el servicio de agua potable, en lo econdmico el 54% de la
poblacién cuenta con un sueldo minimo de s/25.00 diario para su familia, ademas
agregando que el 60% de viviendas que se presentan en los centros poblados son de
adobe

Se elabord la viabilidad econémica con la propuesta de disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en los centros poblados Catorce Incas y Casuarinas,
contando con el mejoramiento de la captacion, cambio de tuberias de la linea de
conduccion, aduccidn, y toda la red de distribucion, mantenimiento del desarenador
filtros lentos, asi también la construccion de un reservorio rectangular de 70 m3, con

un presupuesto de s/.181,394.32.

Se realizé la rentabilidad de la propuesta de disefio logrando determinar el VAN con
un valor de S/.295,494.83 alcanzando una beneficio positivo por la construccién del
proyecto, y un TIR de 67.43% significando la rentabilidad del proyecto y una
oportunidad para invertir, y un valor de 1.15 del beneficio costo, demostrando que se

obtendria mayor beneficio positivo que el costo del proyecto.
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VI.

RECOMENDACIONES

Al alcalde de la municipalidad del centro poblado de Cascajal y anexos a gestionar
el proyecto para la ejecucion de esta propuesta de disefio, a fin de lograr hacer realidad
esta presente investigacion.

Al alcalde de la municipalidad del centro poblado de Cascajal y anexos a realizar una
coordinacion con los dirigentes encargados del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable de los centros poblados Catorce Incas y Casuarinas, para que se realice el
mantenimiento anual del sistema de abastecimiento de agua potable.

A los dirigentes encargados del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de los
centros poblados Catorce Incas y Casuarinas siempre realizar inspecciones en la red
verificando que no exista obstrucciones o instalaciones clandestinas en la red, para
que exista un adecuado control en el sistema de abastecimiento actual y/o futuro y

realizar el cobro del servicio de agua potable.

A futuros investigadores poder seguir desarrollando esta investigacion, tal motivo de
enriquecer el presente estudio, como realizar un estudio fisico del agua para
determinar las particulas que se sedimentan y ver si es necesario poder incrementar

un sedimentador o agregar un desarenador.
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VIl. PROPUESTA

7.1. Descripcion Del Proyecto

“Influencia en la calidad de vida con el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable en los centros

PROYECTO _ _ o
poblados Catorce Incas y Casuarinas— Cascajal Provincia del
Santa — Ancash — 2017~

DISTRITO . CHIMBOTE

PROVINCIA . SANTA

POBLACION ' 570 HABITANTES

El Sistema de agua potable que se plantea consiste en el mejoramiento de la captacion,
como el desbroce de material excedente, limpieza de malezas e incorporacion de
accesorios, el cambio de tuberias en la linea de conduccion asi también en la linea de
aduccién, desbroce de material excedente, pintado de estructuras y estructuras metalicas,
reparacion y cambio de valvulas, limpieza en la cdmara de evacuacion en el desarenador
y en los filtros, la construccion de 01 reservorio rectangular de concreto armado de 6m
X 6m x 2m con una capacidad de 70 m3, y cambio de tuberias en toda la red de
distribucion actual; y se realizara la conexién domiciliaria con tuberia PVC @1/2” de las

95 viviendas existentes.

7.1.1. Caracteristicas De La Zona Del Proyecto

7.1.1.1. Ubicacién

Lugar : Centro Poblado Catorce Incas y Casuarinas
Distrito : Chimbote

Provincia . Santa

Region . Ancash
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Gréfico N° 28 Ubicacion De La Zona Del Proyecto

Fuente: INEI

7.1.1.2. Topografia

Segln la topografia encontrada el terreno donde se asienta los Centros
Poblados Catorce Incas y Casuarinas presenta una topografia semiplana,

reflejando pendientes suaves y moderadas en las zonas aledafias al Centro
Poblado.

7.1.1.3. Acceso

El acceso al &rea de estudio se realiza a traves de la carretera Chimbote —
Catorce Incas, carretera paralela a la panamericana norte y que su inicio es en
la Av. Buenos Aires de sur a norte; teniendo un aproximado de 14Km.

En las vias de acceso encontramos a las denominadas troncales la cual en la
infraestructura vial existente se consideran dentro de las vias de gran
importancia; encargado de unir los distritos y la provincia.
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7.1.1.4. Clima

7.1.1.5.

7.1.1.6.

Los centros poblados Catorce Incas y Casuarinas presentan un clima
templado, casi durante todo el afio, con variaciones de acuerdo a las estaciones.
Las precipitaciones en esta parte son de poca importancia registrandose
promedios anuales de 26.6mm. En estos casos los volumenes de lluvia no

contribuyen a las descargas del rio.

Actividad Econ6mica

Economia.

La actividad econdmica principal en los centros poblados Catorce Incas y
Casuarinas es la actividad agricola (maracuya, esparrago y maiz) para venta
de mercado, asimismo ganaderia son seguidas en importancia, las cuales son

llevadas a cabo por parte de los pobladores.

Servicios Sociales

Vivienda

De acuerdo a los reportes obtenidos estd conformado por 95 viviendas o
lotes habitados, prevaleciendo el material de adobe y otros de material

noble.

Energia eléctrica: Cuentan con servicio eléctrico que se abastece del
Hidrandina.

Educacién.

Cuenta con un Centro Educativo para el nivel Inicial, Primario y Secundario,

ubicado en el centro poblado Catorce incas.

Salud.

Cuenta con un puesto de salud, ubicado dentro del centro poblado Catorce
Incas, el cual realiza periédicamente campafias de monitoreo y brindan

educacion sanitaria.
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72 Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
721 Datos censales

Cuadro N° 13 Datos Censales Del Distrito De Santa

DISTRITO | SANTA |
2000 16738
2001 16999
2002 17260
2003 17519
2004 17778
2005 18034
2006 18287
2007 18539
2008 18789
2009 19038
2010 19288
2011 19539
2012 19790
2013 20041
2014 20288
2015 20532
Fuente: INEI

En el calculo de la poblacion futura se procedié a tomar datos censales de fuentes
confiables, de acuerdo al INEI en el siguiente cuadro se presenta los datos censales
del distrito de santa, ya que no existe un dato censal en los centros poblados de la
zona de estudio y se procedio a tomar los datos censales del lugar mas cercano

con esta informacion.
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71.2.2.

7.2.3.

7.24.

Tasa de crecimiento

Para poder determinar una tasa de crecimiento se procedié a determinarlo con la

formula siguiente:

Poblacién actual "
t= -1) x100
((Poblacién Inicial) )

t=1.29 %

Donde:
n = Diferencia de afios entre la poblacion actual y la inicial.

Cantidad de viviendas

Cuadro N° 14 Resumen De Lotes Totales

LOTES TOTALES
Lotes Area m2
TOTAL | 95 | 4503577

Fuente: Cofopri

Para determinar la cantidad de viviendas de existe en esta localidad nos basamos
en la distribucién de catastro que existe en esa localidad, dadas en la municipalidad
donde se encuentra los centros poblados de la zona de estudio, y verificando al

realizar las encuestas en la poblacion.

Dotacion de agua

Cuadro N° 15 Dotaciones De Consumo

| |
Tipo de uso Dotacion Unidad

I o0 mp  Clima frio 180 | Lts/hab/dia
| Clima templado y calido 220 Lts/hab/dia

<90 m2 Clima frio 120 Lts/hab/dia
| | Clima templado y calido 150 Lts/hab/dia

Fuente: Norma 0Os.100

Segun el reglamento nos dice que para el abastecimiento de agua potable en los
centros poblados catorce incas y casuarinas poseerd una dotacion de 220
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Lts/hab/dia por permanecer en clima templado y calido y tener viviendas mayores

a 90 m2, como se muestra en el siguiente cuadro.

7.2.5. Variaciones de consumo

Cuadro N° 16 Coeficiente De Consumo

Coef. de Caudal Maximo Diario Ki =

Coef. de Caudal Maximo Horario K, =

Fuente: Norma 0Os.100

1.3
1.8-25

Segun el reglamento nos dice que para el abastecimiento de agua potable en los

centros poblados catorce incas y casuarinas poseera un coeficiente de consumo

variable, cual el k1 nos dice se tomara en valor de 1.3, el k2 por encontrarse no

tan alejado de zona urbana y pero encontrandose en una zona rural se ha tomado

por criterio tomar un valor de 2.0.

7.2.6. Poblacion futura

De acuerdo a Alvarado Paola (2013, p.23), los métodos de poblacién futura

presume el crecimiento de la poblacion, tomandose en estas siguientes

formulas:

7.2.6.1.

7.2.6.2.

Método aritmético

Pf=(Pax (1+r x n))

Donde:

Pf

Poblacion futura.

Pa = Poblaciéon actual.
N = Periodo de disefio.
r = indice de crecimiento.

Metodo geométrico

Pf=Pax (1+r)n
Donde:
Pf = Poblacion futura.

Pa = Poblacién actual.

r = indice anual de crecimiento.
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n = Numero de periodos.

Cuadro N° 17 Andlisis De Crecimiento Poblacional

, 7 7
[ ol Ge'\grer;[gtdr?co A';?terzoé?i?:o
2,017 570 570
2,021 600 600
2,025 632 629
2,029 665 659
2,033 700 688
2,037 737 718

Fuente: Elaboracién Propia

En el célculo de la poblacion futura se tomd por criterio tomar los métodos mas
practicos, el método geométrico y método aritmético, teniendo como base la tasa
de crecimiento calculado anteriormente y la cantidad de viviendas que se ubican
en los centros poblados catorce incas y casuarinas, asi de tal modo eligiendo la
mayor cantidad de poblacion futura, siendo esta 737 habitantes como se muestra

en el siguiente grafico.

7.2.7. Célculo de Caudales

7.2.7.1. Caudal promedio doméstico
Para determinar la cantidad de caudal doméstico que requerira los centros
poblados, nos basamos en la cantidad de poblacién futura, como se muestra en

la siguiente ecuacion.

Poblacion de disefio x Dotacién

Caudal domestico = 86400

Caudal doméstico = 1.877 Ips
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7.2.7.2. Caudal consumo publico

Cuadro N° 18 Calculo De Consumo Publico

Célculo del Consumo Publico Medio Diario Anual (Qp)

CONCEPTO UND CANTIDAD [I)?(ID\I-II-EAI?tI/(?II: TCS—/':L
Otros usos M2 3,922.00 6.00 23,532.00
Parques M2 289.07 2.00 578.14
A. Reservada M2 3,410.00 6.00 20,460.00
C.E M?2 1,323.50 10.00 13,235.00
C. Salud M?2 1,066.50 30.00 31,995.00
C. Dptivo M2 890.90 2.00 1,781.80
S. Comunal M2 13,186.20 6.00 79,117.20

TOTAL 170,699.14
! Caudal Promedio Publico : Qp = 1.976 Lps !

Fuente: Elaboracion Propia

Para el calculo del caudal de consumo publico nos basamos en la distribucion del
area publica distribuida en el plano de catastro que existe de esta localidad, dadas
en lamunicipalidad donde se encuentra los centros poblados de la zona de estudio.

7.2.7.3. Caudal consumo comercial

Cuadro N° 19 Calculo De Consumo Comercial

Célculo del Consumo Comercial Medio Diario Anual (Qc)

TOTAL
CONCEPTO UND CANTIDAD DOTAC?ION Lt/d
Lt/dia
- (Cant*Dot)
Area de Uso
Comercial M2 874.30 6.00 5,245.80
Caudal Promedio Comercial : Qc = 0061 Lps

Fuente: Elaboracién Propia

Para el calculo del caudal de consumo comercial nos basamos en la distribucion
del &rea comercial distribuida en el plano de catastro que existe de esta localidad,
dadas en la municipalidad donde se encuentra los centros poblados de la zona de

estudio.
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7.2.7.4. Caudal medio diario
El caudal medio diario representa la suma del caudal domestico més el caudal

publico y caudal comercial, se muestra a continuacion:

Qmd = Qpd + Qp + Qc
Qmd =3.913 Ips

7.2.7.5. Caudal maximo diario

El caudal méximo diario representa el caudal medio diario multiplicado por un

coeficiente de variacion de consumo k1, como se muestra a continuacion:
Qmaxd = Qmd * K1

Qmaxd = 5.087 Ips

7.2.7.6. Caudal maximo horario

El caudal méximo horario representa el caudal medio diario multiplicado por

un coeficiente de variacion de consumo k2, como se muestra a continuacion:

Qmaxh = Qmd * K2
Qmaxh =7.826 Ips

7.2.8. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable con el software
WaterCAD V8i

Con el objetivo de poder hacer el proyecto mas confiable y didactico se procedio
a realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en el software
WaterCAD V8i.
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Grafico N° 29 Configuracion De Unidades
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Fuente: Watercad V8i

En este gréafico se muestra la ventana de unidades del software WaterCAD V8i, cual al iniciar
un proyecto nuevo se muestra unidades del sistema inglés (US), donde en la pestafia Tools
y en el catalogo de Options se puede cambiar las unidades al sistema internacional (SlI), en

el cual se ha trabajado este proyecto.
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Gréafico N° 30 Definir La Ubicacion De Las Tuberias Y Nodos
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Fuente: Watercad V8i

En este grafico muestra la ventana de cada componente de un sistema de abastecimiento, el
cual sirve para ubicar y definir las propiedades de cada elemento, ya sea tuberia, valvulas,
reservorio, etc., del software WaterCAD V8i, ubicada en la pestafia tolos y en el catalogo

Layout.
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Grafico N° 31 Definir Las Caracteristicas De Las Tuberias
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Fuente: Watercad V8i

En este grafico muestra el cuadro para definir las caracteristicas de las tuberias, ya sea
didametro, material, y longitud, esto se ubica en la pestafia Report, en el catdlogo Elements
Tables, y dentro del item Pipe, dentro del software WaterCAD V8i.
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Gréfico N° 32 Definir Las Caracteristicas De Los Nodos
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Fuente: Watercad V8i

En este grafico muestra el cuadro para definir las caracteristicas de los nodos, para poder
definir las alturas de los nodos en la red de distribucion, esto se ubica en la pestafia Report,
en el catadlogo Elements Tables, y dentro del item Junction, dentro del software WaterCAD
V8i.
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Grafico N° 33 Definir Las Demandas Base De Cada Nodo
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Fuente: Watercad V8i

En este grafico muestra el cuadro para definir las demandas base de los nodos, para poder
definir los caudales de los nodos en la red de distribucién, esto se ubica en la pestafia Tools,
en el catadlogo Demand Control Center, dentro del software WaterCAD V8i.
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Grafico N° 34 Realizar El Andlisis Hidraulico
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Fuente: Watercad V8i

En este grafico se muestra el procedimiento para realizar el analisis del sistema de
abastecimiento de agua potable, y verificar si cumple con los pardmetros de presion maxima
y minima y velocidad maxima dados por la norma OS.050, en el cual se realiza en la pestafia

Analysis, dentro del catdlogo Compute se procede a analizar el sistema de abastecimiento.
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Cuadro N° 20 Velocidades Calculadas En El Software

Watercad V8i
TABLA DE TUBERIAS
Etiqueta Diametro Material Hazen- Longitud Velocidad

(mm) Williams C (m) (mv/s)
T1 150.0 PVC 150.0 267 110 |
T2 150.0 PVC 150.0 79 1.10
T3 150.0 PVC 150.0 123 1.10
T4 100.0 PVC 150.0 125 1.00
T5 100.0 PVC 150.0 45 1.00
T6 100.0 PVC 150.0 134 1.00
T7 100.0 PVC 150.0 61 1.00
T8 100.0 PVC 150.0 110 1.00
T9 50.0 PVC 150.0 76 1.17
T10 50.0 PVC 150.0 152 0.99
T11 38.0 PVC 150.0 30 1.08
T12 38.0 PVC 150.0 20 0.96
T13 38.0 PVC 150.0 25 0.88
T14 38.0 PVC 150.0 48 0.78
T15 25.0 PVC 150.0 62 1.33
T16 25.0 PVC 150.0 7 0.74
T17 75.0 PVvC 150.0 76 1.25
T18 75.0 PVC 150.0 75 117
T19 75.0 PVC 150.0 29 1.09
T20 75.0 PVvC 150.0 65 1.06
T21 75.0 PVC 150.0 18 0.99
T22 75.0 PVvC 150.0 44 0.97
T23 75.0 PVvC 150.0 53 0.92
T24 75.0 PVC 150.0 78 0.87
T25 75.0 PVvC 150.0 13 0.78
T26 75.0 PVC 150.0 66 0.77
T27 75.0 PVvC 150.0 47 0.70
T28 75.0 PVvC 150.0 57 0.65
T29 38.0 PVC 150.0 153 0.63
T30 50.0 PVvC 150.0 32 0.96
T31 38.0 PVC 150.0 148 0.62
T32 75.0 PVC 150.0 48 0.23
T33 50.0 PVvC 150.0 173 0.41

Fuente: Watercad V8i

Este cuadro da a conocer el resumen de las velocidades halladas dentro del sistema de
abastecimiento de agua potable, en el software WaterCAD V8i, llegandose a cumplir con
los pardmetros velocidades del reglamento de saneamiento.
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Cuadro N° 21 Presiones Calculadas En El Software

Watercad V8i
TABLA DE NODOS
Etiqueta Elevacion Gradiente Hidraulica Demanda Presion
(m) (m) (Ls) (mH20)
P1 179.82 188.15 0.00 8
P2 183.00 187.60 0.00 5
P4 175,50 185.59 0.00 10
P5 172.60 185.17 0.00 13
P6 163.80 183.93 0.00 20
P7 161.90 183.36 0.00 21
P8 159.00 182.34 0.00 23
P9 163.60 180.19 0.36 17
P10 160.87 177.07 0.71 16
P11 159.40 176.07 0.14 17
P12 158.70 17554 0.09 17
P13 158.00 174.98 0.12 17
P14 156.80 17411 0.23 17
P15 154.40 169.17 0.29 15
P16 153.00 167.10 0.36 14
P17 157.80 180.83 0.36 23
P18 156.00 179.53 0.35 24
P19 154.60 179.08 0.14 24
P20 152.50 178.13 0.31 26
P21 152.00 17791 0.08 26
P22 151.90 177.36 0.21 25
P23 151.00 176.75 0.25 26
P24 151.23 175.97 0.37 25
P25 150.60 175.86 0.06 25
P26 150.80 175.33 0.31 25
P27 152.00 175.01 0.22 23
P28 152.70 174.68 0.27 22
P29 156.50 172.77 0.72 16
P30 153.50 174.06 0.15 21
P31 159.40 172.32 0.70 13
P32 152.50 174.02 0.22 22
P33 163.60 17331 0.81 10

Fuente: Watercad V8i

Este cuadro da a conocer el resumen de las gradientes hidraulicas y resumen de presiones
halladas dentro del sistema de abastecimiento de agua potable, en el software WaterCAD
V8i, llegdndose a cumplir con los pardmetros presiones del reglamento de saneamiento.
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7.2.9. Disefio del volumen de Almacenamiento

Para el disefio del volumen de almacenamiento se procedio a calcular con el
software Excel 2013, cual se muestra a continuacion.

Cuadro N° 22 Determinacién De Volumen De Almacenamiento

DISENO DE RESERVORIO - VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

DATOS DEL DISENO

Poblacion de Disefio: Pg = 737 hab.
Dotacion: Dot. = 220  Lt./hab./dia
Caudal Promedio: Qp = 3.913 Lps
Caudal Max. Diario: Qmi = 5.087  Lps
Caudal Méax. Horario: Qm = 7.826  Lps

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

Porcentaje de Regulacion: %Reg = 25.00 %
Volumen de Regulacién: Vreg = 109.88 m?
Volumen Contra Incendio: Vi = 000 m
Volumen de Reserva: (7%) Vies = 3077 m
Total = 140.643 m®
Volumen de Almacenamiento: Vaim = 140 m?
Tanque Apoyado Existente: Vaim = 70 m?
Volumen de Almacenamiento Vaim = 70 m?3

Asumido - Calculo de Disefio

Fuente: Elaboracién Propia

Este cuadro se muestra el resumen del céalculo del volumen de almacenamiento, cual se ha
calculado el volumen de regulacion cual es el 25% del caudal méximo diario, el volumen
contra incendio no se ha considerado en este caso por poseer una poblacién muy debajo
del minino dada por el reglamento de saneamiento, el volumen de reserva se ha tomado un
7% del méaximo diario, dando un total de 140m3, en el cual 70 m3 ya esta disponible para
la poblacion. En el cual solo se construira un reservorio igual para completar un total de

140 m3 para abastecer a los centros poblados de catorce incas y casuarinas.
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GUIA DE
OBSERVACION
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ENCUESTA

CUESTIONARIO N° 1 - ENCUESTA SOCIOECONOMICA Y CALIDAD DE VIDA



A.  INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD

Fecha de Encuesta: /___ [/ Andénimo
Centro poblado: Distrito:

Provincia: Departamento:

Persona Entrevistada (jefe del hogar): Padre ( ) Madre () otro

Encuestador: Aguirre Cordova Gerson Aldair

B.  INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA

1.- Uso: Sdlo vivienda ( ) Vivienda y otra actividad productiva asociada ( )
2.- Tenencia de la vivienda: Propia ( ) Alquilada ( )
3.-  Material predominante en la casa

Adobe () Estera( ) Madera ( ) Material noble ( ) Quincha ( )

4.- Posee energia eléctrica si ( ) No ( ) [©] 1 e TOUSRIR
5.- Red de agua si( ) No ()
6.- La vivienda pertenece al Alto( ) Medio(
- Py ) Bajo( )
nivel econémico:
C. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA
7.- ¢(Cuantas personas habitan en la vivienda? (1-3) (4-6) (7-9) (10-mas)
8.- ¢Cuantas personas trabajan en su familia? (1-3) (4-6) (7-9) (10-mas)
9.- ;Cuanto es el salario diario de los integrantes de la vivienda? (s/25) (s/30) (s/35) (s/40) (s/50) otro ()

D. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

10. ;Cuantos dias a la semana dispone de agua potable? (3) (4) (5) (6) (7) dias

11. ;Cuantas horas por dia dispone de agua? (1-3) (4-6) (7-9) (10-mas) horas

12. ;Paga usted por el servicio de agua?:  si( ) no ( ) Siessi, pasar a la pregunta N° 15, Si es
no, Luego ir a la pregunta N° 18 -

13. Si es si, el consumo de agua facturada en el ultimo mes fue: y el pago fue S/. ___ (1-5) (6-10) (11-15)

14. Cree usted que lo que paga por el servicio de agua es: Bajo ( ) Justo () Elevado ( )

15. La cantidad de agua que recibe es:  suficiente ( ) insuficiente ()

16. ;Almacena usted el agua para el consumo de su familia? ~ Si ( ) no( )

Si es no, pasar a la pregunta N° 21

17. ;Cuantos litros cabe en el depdsito donde almacena agua en su casa? (10-50) (50-100) (100-200) (otro) Lts

18. La calidad del agua es: buena ( ) regular () mala ()
19. ;Con qué presion llega el agua a la vivienda? Bajo ( ) suficiente () alto ()
20. ;El agua llega limpia o turbia?:

Limpia todo el aho ( ) Turbia por dias ( )  Turbia por meses ( )  Turbia todo el afio ( )



21. ;Esta usted satisfecho con el servicio de agua? ;Como lo calificaria?
Bueno ( ) Regular ( ) Malo ( )
22. ;El agua antes de ser consumida le da algln tratamiento?:
Ninguno ( ) Hierve () Lejia ( ) Otro

23. Si se realizan obras para mejorar y/o ampliar el servicio de agua potable, ;Cuanto pagaria por el buen servicio
(24 horas del dia, buena presién y buena calidad del agua)? S/. (5) (10) (15) (20) (25)

F. INFORMACION GENERAL EN LA SALUD Y OTROS

24. ;Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades?

Si () ¢Por qué?

No () ¢Por qué?

25. ;Durante el dia en que momento cree usted que una persona debe lavarse las manos?
Después de ir al bafo ( ) Antes de comer ( ) Antes de cocinar ()
Cada que se ensucia () Acadarato( )

26. ;Qué enfermedades afectan con mayor frecuencia a los nifios y adultos de su familia y como se tratan?

Enfermedad Nifios Adultos Tratamiento

casero Posta médica, hosp. o
médico particular

Ninguna

Diarreicas

Infecciones

Tuberculosis

Parasitosis

A la piel

A los ojos

Otros

27. ;Participaria en la ejecucion de un proyecto para mejorar y /o ampliar el servicio de agua potable y desagiie?

( )Si jComo?  Mano de obra () Herramientas ()
Materiales de construccion () Solo en reuniones ()
Dinero ()

() No ;Por qué?

MEF



Anexo N°02:

VALIDACION DE
DOCUMENTOS



GUIA DE
OBSERVACION



CONSTACIA DE VALIDACION

S | 9
vo, Gipays Depmmz Henomo Tres , titular del
ONIN® S29926 L ,deprofesién____c oo T ; €jerciendo
actuaimentecomo____Jeoep e [l ta ST , en la Institucidn

.~ - g
UamveasSi020 CeXpe [auere 3.0 C
'

Por medio de |a presenta hago constar que he revisado con fines de Validacién del
Instrumento gufa de observacion, a los efectos de su aplicacion al TESISTE de Ia UCV, Gerson Aldair
Aguirre Cordova.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las sigulentes
apreciaciones,

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items <
Ampiitud de conocimienta ¥
Redaccion de ftems ¢
Claridad y precisién Z
pertinencia ¥




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

Coloque en cada casilla Ia letra correspondiente al aspecto cualitative que fe parece que cumple
cada ltem y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacién se detallan,

£ = Excelente B = Bueno M = Mejorar X=Ellminar C=Camblar

Las categorias 3 evaluar son: Redaccidn, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de
observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS
N* ITEM

1 Registros de sistemas de caja de captacion o
y linea de conduccion s

RESPUESTAS OBSERVACIONES

2 | Registro de reservori y red de distribucian 3

3 | Ragistro de plantas de tratamiento A

Evaiuado por:

— J = LR
Nombre y Apellido: G Loys DRATr '"",ém;:n [z

3985505 = ]
DN': v cutnna ¥ "ﬂ“al T ’




CONSTACIA DE VALIDACION

)
Yo, C(."SA/&‘ .Tﬂog‘-&z Azmg&% /(clw:T?Q , titular del

oMN (677312 deprotesién T & AS2(0lA ejerciendo
sctualments como_ COMTU/ Ta e €NV Abvps SusepaveiSen la institucion
Aévas  SuBTELeppNcAS

-

Por medio de la presents hago constar que he revisado con fines de Validacidn del
Instrumento guia de observacidn, a los efectas de su aplicacion al TESISTA de |z UCV, Gerson Aldalr
Aguirre Cordava,

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedea formular las sigulentes
apraciaciones,

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE |
Congruencia de itams l X
Amplitud de conocimiento x
Redaccion de itams X
Claridad y precisldn | X
pertinencia X

En Nuevo Chimbote, alos /< diasdel mesde £¢70 B8 & del 2017




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

Coloque en cads casilla |a letra correspondiente al aspecto cualltativo que fe parece que cumple
tada item y alternativa de raspuesta, segun los criterios que a continuzacion e detailan,

£ » Excelents B=8ueno M = Mejorar X 2Eliminar C=Camblar

Las categorlas @ evaluar son: Redaccidn, contenido, congruencia y pertinencla, En fa casilia de
observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS
N TEM

y | Regstros de sistemas de caja e captacion
y linea de conduccién =

RESPUESTAS OBSERVACIONES

2 | Registro de reservana y rec de distribucion

3 | Registro de plantas de tatamiento

o S

Evaluado por:

Nombre y Apellido: CéSpe JHoWwhy AlvArADD /?ouero

on:._ (6 (2912

:g_; TR



CONSTACIA DE VALIDACION

Yo Qi Fapage MELENDEZ LALVD , titular del

oNIN'__ | B04165%  deprofesion_[NGEAtERD el elerciendo
actualmente como___ & S0  Exirond . &0 la Institucidn
&"“U(Hi“)ﬂu Cftl“vl UL!‘(&

Por medio de la presente hago constar que he revisada con fines de Velidacidn del
Instrumento gufa de observacién, a los efectos de su aplicacién al TESISTE de la UCV, Gerson Aldair
Aguirre Cordova.

luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las sigulentes
apreciaciones,

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items ¥
Amplitud de conocimiento %
Redaccion de items %
Claridad y precision '
pertinencia %

£n Nuavo Chimbote, a los_J/ 5 dlasdel mesde (3o T4 &= del 2017




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

Cologue en cada casilla iz letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple
cada item y alternativa de respuests, segun los criterios que a continuacion se detallan.

E = Excelente 8= Bueno M = Mejorar X = Eliminar  C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia, En Ia casliia de
observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia,

PREGUNTAS

v e RESPUESTAS OBSERVACIONES
) | Registros de sistemas de caja de captacion B
y linea de conduccion
2 | Ragistro de reservorio y red de distribucién =
3 | Registro de plantas de tratamiento =
4
5
:
7
Evaluado por:

Nombre y Apellido: duis Eneigue  MELENDEZ Cal VD

ONI: \§0 41062 Firma: ZA;.{!!‘Q

/




ENCUESTA



CONSTACIA DE VALIDACION

vo, __(lh 096'_55/3 Tz lfa(wa 23@52' , titular det
DNI N 3249/26 2 deprotesion___ LJecEn7é i sjerciendo
actusimente como____ D6 CEnTe  UnivenS) Toe.o , en |z institucion

Urmuersigpo  Cesor Yotiero

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion del
Instrumento de Encuests, a los efectos de su aplicacion al TESISTA de la UCVY, Gerson Aldair Aguirre
Cordova.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las sigulentes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO Jex‘cmmti
Congruencia de /tems Y
| Amplitud de conocimiento W
f Redaccion de items v
| Claridad y precision |
pertinencia 1 2% 1

En Nuevo Chimbote, a los 27 _ dias del mes de ZS&{G“'&‘E del 2016

s f

Firma




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

Coloque en cada casilia iz letra correspondiente al aspecto cualitativo que 12 parece que cumple
cada (tem y alternativs de respuesta, segun los criterios que a continuacion se detallan.

E = Excelente 8 = Bueno M = Mejorar X=Eliminar C= Camblar

Las categorias 3 evaluar son: Redaccidn, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilia de
observaciones puede sugerir &l cambio o correspondencia.

PREGUNTAS

=z
-

RESPUESTAS OBSERVACIONES
ITEM

CUESTIONARIO

Uso de vivienda

Tenencia de 2 vivienda

Material predominante de ia casa

{Posee energia eléctrica?

{Posee red d agua potable?

Teléfono

¢{La vivienda pertenece al nivel econdmico?

{Cuantas personas habitan en la vivienda?

¢Cuantas personas trabajan en su familia?

4Cudnto es su salario diario?

iCuantos dias a Ja semana dispone de agua?

e el el et el e t—

{Cuantas horas dispone de agua?

{Paga usted por el servicio de agua?

$i &8s no ¢Por qué?

BleElEiklEglelalvolv aflw| e

i | | 8| b | 0| D90 | o @@mrmtﬁm

{El consumo de agua facturada en el Uitimo mes es?

Evaluado por:

Nombre y Apeliido: Glays 3?77&03 Ketrpoo ;'273&:,
7 7

oni__ 9% 991262 o o e/
7{___‘




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que I8 parece que cumple
cada ltem y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacion se detallan,

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar X=Eliminar  C=Cambiar

Las categorias 2 evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia, En Iz casilla de
observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia,

] = PREGL:'::;S RESPUESTAS OBSERVACIONES
16 | ¢Cree usted que lo que paga usted es? bajo, justo, elevado B
| 17 | il cantidad de agua que recibe es? suficiente, insuficiente 3
18 ¢Almacena usted agua para el consumao? ' B
19 ¢Cuantos litros cabe 2n el depasito que almacena? B
20 ¢La calidad de 2gua es? )
| 21 {Con que presion llega el agua? | R
22 LEl agua llega limpla o turhia? ‘ B
[ 23 ¢Esta satisfacho con el serviclo de agua? B
| 24 4El agua antes de ser consumida le da algun tratamiento? R
' 25 ¢Cudnto pagarfa por un buen servicio de agua potable? )
5 2% ¢Cree que el agua que consume puede causar
| enfermedades? R
| ¢Durante el dia en que momento cree usted que una persona
27
| debe lavarse las manos? B
l ¢Qué enfermedades afectan con mayor frecuencia a los nifias
| 2 | y adultos de su familia y como se tratan? B
39 <Participaria en 13 gjecucion de un proyecto para mejorar y
’ Jo ampliar el servicio de agua potable? B
30

Evaluado por:

Nombre y Apellido: GM’;ﬁ 85/"7"‘2 'Zsﬁfmb (l%’t’i z

on__ 3299 1362

Firma: VL-QC'CI'D

JZ—J'




CONSTACIA DE VAUDACION

Yo, (ELAL ' e lanine , itular del
ONIN' LY/ deprotesion Juls HOR (LA . eerciendo
actuzimente como o Sl 7o ' Lrdn 1a Institucion

Por medic de |a presente hago constar que he revisado con fines de Validacién del
instrumento de Encuesta, a los efectos de su aplicacion al TESISTA de la UCV, Gerson Aldalr Aguirre
Cordovs.

Luego de hacer las observaclones pertinentes, puedo formular las sigulentes apraciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de itams | v,
Amplitud de conocimiento X
Redaccién de items X
Claridad y pracisién X
»' pertinencia . K E

En Nuevo Chimbote, a los 45 dias del mes de /Vémafgugbnuzozs




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla ia letra correspondiente al aspecto cualitativo que |e parece gue cumple
cada item y alternativa de respuests, segun fos criterios que 3 continuacién se detallan,

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar

X = Eliminar

C= Cambiar

Las categorias 2 evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia, En la casiila de

observaciones puede sugerir el cambic o correspondencia.

PREGUNTAS

ITEM

RESPUESTAS

OBSERVACIONES

CUESTIONARIO

Uso de vivienda

Tenencia de la vivienda

Material predominante de la casa

{Pasee energia eléctrica?

¢{Pasee red d agua potable?

Teléfono

¢la vivienda pertenece al njvel econémico?

tCuantas personas habitan en la vivienda?

Wi v in &BTWiN -

¢Cuantas personas trabsjan en su familia?

-
o

JCuanto es su saiario diario?

[
.-

¢Cuantos dias o la semana dispone de agua?

[
~

{Cuantas horas dispone de agua?

w

{Paga usted por &l servicio de agua?

-
—

| Si s na ZPor qué?

P
wn

' ¢El consumo de agua facturada en el (itimo mes es?

RiEsmmhmmnaRhnRERD

Evaluado por:

Nombre y Apellido: {4 L ~ A

DNI: t/ [ﬁ'}/ 3 Y/ 'l Firma:




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Cologue en cada casilla {a letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece gque cumple
cada item y alternativa de respuesta, segun 10s critenos que a continuacidn se detallan,

E = Excelente B =Bueno M = Mejorar

X=Eliminar C=Camblar

Las categorias a evaluar son: Redaccidn, contenido, congruencia y pertinencia; En la casilla de

observaciones puede sugerir el tambio o correspondencia.

PREGUNTAS

v e RESPUESTAS OBSERVACIONES

16 | ¢(Cree usted que lo que paga usted es? bajo, justo, elevado R

17 | ({lacantidad de agua que recibe es? suficients, insuficients L

18 ¢Almacena usted agua para &l consumo? R

18 ¢Cuantos litras cabe en el depdsito que aimacena? I
L 20 ¢La calidad de agua es? =
3 ¢Con que presidn llega &l agua? e
| 22 LEl agua llega limpia o turbla? &
3 ¢Estd satisfecho con el servicio de agua? &
| 24 | (Elagua antes de ser consumida le da alglin tratamiento? 2

25 ¢Cudnto pagaria por un buen serviclo de agun potable? R

” ¢{Cree que &l agua quUEe CONSUME puede causar é

enfermedades?
27 ¢Durante el dia en que momento cree usted que una persona B
debe lavarse las manos?
28 {Queé enfermedades afectan con mayor frecuencia a los nifios 5
y adultos de su familia y como sa tratan?
29 ¢Participaria en la ejecucién de un proyecto para mejorar y r;
Jo ampliar el servicio de agua potable? 2
30 |
Evaluado por:

Nombrey Apeiide: (.= (AR ThHon e M) vARA Do R prgga,

DN / ‘/‘ ‘.71/3 (// ? Firma:




CONSTACIA DE VALUIDACION

_Qa.nlﬁ_o._f«ale._ga._éau.d% , titular del
.{6 ZQQ£ ﬁ:! , de profesion I 139, CM[ ) ejerciendo

DNi N*
actualmenta como (;emu A (;Eiegg , en la Institucion
TJiuds b Uegios TRCHEM

Por medio de iz presente hago constar que he revisado con fines de Validacion del
Instrumento de Encuesta, a los efectos de su aplicacion al TESISTA de la UCV, Gerson Aldair Aguirre

Cordova.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular ias siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE = BUENO | EXCELENTE |

| Congruencia de items | x | ’
Amplitud de conocimiento X
Redaccion de items )(

Claridad y precisién )( '

pertinencia X |

En Nueve Chimbote, 3 los 07 dias del mes de M_del 2016




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitative que le parece que cumple
cada item y slternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacion se detallan,

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar X=Eliminar C=Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccidn, contenido, congruencia y pertinencia. £n |2 casllia de
observaciones puede sugerir &l cambio o correspondencia.

ozl RESPUESTAS OBSERVACIONES

=
-

ITEM

CUESTIONARIO

Uso de vivienda

— 1

Tenentcla de la vivienda

Material predominante de [a casa

T

LPoses energla eléctrica?

{Posee red d agua potable?

Teléfono

{La vivienda pertenece al nivel econédmico?

{Cuantas personas habitan en Ja vivienda?

Wi i~ o &l W N -

{Cuantas personas trabajan en su familia?

JCudnto es su salatio diario?

{Cuantos dias a la semana dispone de agua?

¢Cuantas horas dispone de agua?

LIRS

{Paga usted por &l servicio de agus?

P
-

Si &s no ¢ Por qué?

&

B R10 1 IR By vy by Gy o oo o e Qe

L consumo de agua facturada en el Uitimo mes as?

Evaluado por:

Nombre y Apeliido: 770 \ le
oN:___ A6 T00E ¢4




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece gue cumple
cada item y alternativa de respuesta, segun los critencs que a continuacidn se detalian,

E = Excelents B = Bueno M = Mejorar X=Eliminar  C=Camblar

Las categorias & evaluar son: Redaccidn, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de
observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia,

PREGUNTAS
P e RESPUESTAS OBSERVACIONES
16 | ¢Cree usted que lo que paga usted es? bajo, justo, elevado £
17 | {lacantidad de agua que recibe es? suficients, insuficiente n
18 ¢Almacena usted agua para &l consuma? 7
19 ¢Cuantos litros cabe en el depdsito que almacena? £
20 {la calidad de agua es? z
21 ¢Con que presion llega el agua? r
2 ¢El agua llega limpia o turbia? &
23 {Esta satisfecho con el servicio de agua? 3
24 | (El agua antes de ser consumida fe da algin tratamiento? B
25 {Cudnto pagaria por un buen servicio de agua potabie? 3
2% ¢{Cree que el agua que consume puerde causar £
enfermedades?
2 ¢Durante el dia en que momanto cree usted que una persona £
debe lavarse las manos?
28 {Qué enfermedades afectan con mayor frecuencia a los nifios E
y adultos de su familia y como se tratan?
29 ¢{Participaria en Ia ejecucidn de un proyacto para mejorar y G
, /o ampliar el servicio de agua potable?
30

Evaluado por:

Nombre y Apellido: = ¢

DN £61 Firma:

CIVIL
Rag TP W” 5400




ALFA DE
CRONBACH



Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N° de elementos

,808 27

ESTADISTICAS DE TOTAL DE ELEMENTO

Media de Varianza de Correlacio Alfa de
ITEM escala si el escala si el n total de Cronbach si el
elemento se elemento se elementos elemento se ha
ha suprimido ha suprimido corregida suprimido
USO DE VIVIENDA 57,60 74,933 ,005 ,819
TENENCIA DE LA VIVIENDA 57,90 75,211 ,000 ,816
MATERIAL PREDOMINANTE EN LA CASA | 56,10 64,100 ,409 ,809
POSEE ENERGIA ELECTRICA 57,90 75,211 ,000 ,816
POSEE RED DE AGUA 57,90 75,211 ,000 ,816
LA VIVIENDA PERTENECE AL NIVEL 55,90 75,211 ,000 ,816
ECONOMICO
¢CUANTAS PERSONAS HABITAN EN LA 56,70 78,456 -,325 ,831
VIVIENDA?
¢CUANTAS PERSONAS TRABAJAN EN SU 57,20 67,733 ,502 ,802
FAMILIA?
¢CUANTO ES EL SALARIO DIARIO DE LOS 56,20 56,178 ,750 ,782
INTEGRANTES DE SU FAMLIA?
¢CUANTOS DIAS A LA SEMANA DISPONE 54,60 76,711 - -,151 ,830
DE AGUA POTABLE?
¢CUANTAS HORAS POR DiA DISPONE DE 57,50 69,611 ,619 ,802
AGUA?
¢ PAGA USTED POR EL SERVICIO DEL 57,90 75,211 ,000 ,816
AGUA?
EL CONSUMO DE AGUA FACTURADA EN 56,90 75,211 ,000 ,816
EL ULTIMO MES, FUE
CREE USTED QUE LO QUE PAGA POR EL 56,40 76,711 -,193 ,824
SERVICIO DE AGUA ES
LA CANTIDAD DE AGUA QUE RECIBE ES 57,10 71,656 ,473 ,808

IBM SPSS Statistics




¢ALMACENA USTED EL AGUA PARA EL
CONSUMO DE SU FAMILIA?

57,30

74,456

,055

,818

¢CUANTOS LITROS CABE EN EL
DEPOSITO DONDE ALMACENA AGUA EN
SU CASA?

55,10

61,656

,459

,808

LA CALIDAD DE AGUA ES

56,60

67,822

,624

,799

¢CON QUE PRESION LLEGA EL AGUA A
LA VIVIENDA

57,30

75,567

-,069

,821

¢EL AGUA LLEGA LIMPIA O TURBIA?

55,80

60,178

,910

,778

¢ESTA USTED SATISFECHO CON EL
SERVICIO DE AGUA, COMO LO
CALIFICARIA?

56,30

71,567

,387

,809

¢EL AGUA ANTES DE SER CONSUMIDA,
LE DA ALGUN TRATAMIENTO?

57,20

72,844

,259

,812

SI SE REALIZARA OBRAS PARA MEJORAR
EL SERVICIO DE AGUA POTABLE
¢CUANTO PAGARIA POR EL BUEN
SERVICIO?

56,10

65,211

,617

,796

¢CREE USTED QUE EL AGUA QUE
CONSUME PUEDE CAUSAR
ENFERMEDADES?

57,50

72,056

,330

,810

¢DURANTE EL DIA, EN QUE MOMENTO
CREE USTED QUE UNA PERSONA DEBE
LAVARSE LAS MANOS?

56,10

65,433

,601

,796

¢QUE ENFERMEDADES AFECTAN CON
MAYOR FRECUENCIA A SU FAMILIA?

56,30

56,900

,810

778

¢PARTICIPARIA EN LA EJECUCION DE UN
PROYECTO, PARA MEJORAR Y/O
AMPLIAR EL SERVICIO DE AGUA
POTABLE?

57,50

69,167

,673

,801

IBM SPSS Statistics




Anexo N°03:

MATRIZ DE
CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO:

“Influencia en la calidad de vida con el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en los centros poblados Catorce Incas y
Casuarinas— Cascajal — Provincia del Santa — Ancash — 2017”

Disefio De Obras Hidraulicas Y Saneamiento

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

La presente investigacién denominada sistema de Abastecimiento de Agua Potable de los centros
poblados Catorce Incas y Casuarinas ubicada en cascajal - provincia del santa — Ancash, da a
conocer que en el sistema de abastecimiento de agua potable se ha producido el deterioro natural
que ha sido provocado el transcurrir del tiempo, habiendo estado éste en funcionamiento desde
el afio 1997 cual estando y completando su vida util de disefio para el cual fue disefiada y ejecutada.
Este deterioro producido en el abastecimiento de agua potable, se ha convertido en un problema
para los pobladores de los centros poblados Catorce Incas y Casuarinas donde dicha zona reciben

agua turbia y un suministro muy escaso de agua potable; segiin testimonios de los pobladores.

En el cual este diseflo pretendié abastecer a una cierta poblacién en su entonces, cual en fechas
actuales la poblacion se ha incrementado y expandido cual este sistema ya presenta problemas en
su diseflo. En el que se presenta fallas en el reservorio, filtros y captacion, fuera de problemas
encontrados en sus redes, quiza causada por el tiempo transcurrido en las tuberfas, mal disefio de
los caudales, y falta de mantenimiento en los filtros para un adecuado tratamiento en el agua para

consumo humano.

Descrito en lo anterior se plantea un nuevo disefio del sistema de abastecimiento de los centros
poblados Catorce Incas y Casuarinas, que pueda permitir a los pobladores afectados poder
beneficiarse un servicio apropiado, y que cotidianamente puedan cubrir con sus demandas de agua

potable para satisfacer sus necesidades de agua en la poblacion.




FORMULACION

VARIABLE DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS JUSTIFICACION DIMENSIONES INDICADORES
Al mismo tiempo esta .
. L . Evaluacién
investigacion se justifica en Diagnéstico
la necesidad de conocer la
calidad de vida en |la
poblacion y evaluar el Poblacién
sistema de abastecimiento
de agua potable en los
centros poblados Catorce »
Incas y Casuarinas ubicada Diametro
. en cascajal.
éInfluira en la Para asi poder determinar Disefio
calidad de vida | General: El mejoramiento | o5 problemas que presenta Velocidad
el Determinar la influencia|del sistema de|g] sistema de
V. independ. mejoramiento | en la calidad de vida con el| abastecimiento abastecimiento de agua,
del sistema de | mejoramiento sistema de|influira ocasionados tras los afios By
Sisterna de abastecimiento |abastecimiento de agua| positivamente en la | transcurridos del Presion
abastecimiento de agua |potable en los centros|calidad de vida de |abastecimiento de agua
q potable en los |poblados Catorce Incas y|los pobladores en |potable a la poblacién.
e agua potable. , . .
centros Casuarinas. los centros | Cual nos accedera a ejercer
poblados poblados  Catorce | una propuesta con un nuevo
Catorce Incas y incas y casuarinas. | disefio de abastecimiento de Costos unitarios
Casuarinas? agua en los centros poblados
Catorce Incas y Casuarinas,
con mas durabilidad, mayor
capacidad y mayor
abastecimiento  hacia la Presupuesto
poblacion.
Y asi también poder

determinar la influencia que
generaria en la calidad de
vida en los centros poblados
Catorce Incas y Casuarinas,
cascajal.

Metrados




V. depend.

calidad de vida

Especificos:

Diagnosticar el sistema
de abastecimiento de
agua potable en los
centros poblados Catorce
Incas y Casuarinas.
Proponer un disefio que
mejore el sistema de
abastecimiento de agua
potable en los centros
poblados Catorce Incas y
Casuarinas.

Realizar la viabilidad
econdémica de la
propuesta de mejora del
sistema de

abastecimiento de agua
potable en los centros
poblados Catorce Incas y
Casuarinas.

Conocer la calidad de
vida en los centros
poblados Catorce Incas y
Casuarinas.

Evaluar la rentabilidad
mediante el método
costo beneficio de la
propuesta de mejora del
sistema de
abastecimiento de agua
potable en los centros
poblados Catorce Incas y
Casuarinas.

Calidad de vida

Salud

Social

Econémico

Rentabilidad

Costo beneficio




Anexo N°04;

DOCUMENTOS
SUSTENTATORIOS
DE LA
INVESTIGACION



CONSTANCIA DE
DOTACION DE
AGUA



COMISION DE USUARIOS DEL SUB SECTOR HIDRAULICO
CASCAJAL IZQUIERDO

“Aiio del Buen Servicio al Ciudadano”

CONSTANCIA DE DOTACION DE AGUA

El que suscribe el Presidente de la Comisidn de Usuarios de Cascajal
Izquierdo acredita que por la toma de captacion del Canal Santa Rosa La

Victoria existe una dotacion de agua de 360 litros por segundo.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado el estudiante

Aguirre Cdrdova Gerson Aldair identificado con DNI N°76228563.

Cascajal, 19 de Octubre del 2017

S



MATRIZ DE
INFLUENCIAS



INFLUENCIAS POR EL PROYECTO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE

1. Descripcion de las influencias potenciales que se generarian en la etapa del
proyecto
Considerando que el proyecto se refiere a una obra de infraestructura sanitaria,
donde no habra cambios significativos en el medio fisico, se estima que la ocurrencia
de influencias que estard asociada basicamente al manejo de las areas de uso
temporal (transporte de materiales de construccion, botaderos), y en los frentes de
trabajo de la obra propiamente dicha, como en los movimientos de tierra
(excavaciones y rellenos de zanjas para estructuras e instalacion de tuberias) a lo
largo de la red de agua potable a instalar.

1.1. Valoracion de las influencias del sistema de abastecimiento de agua
El objetivo del presente estudio es determinar a través de un andlisis, y con
programados valores de indice de influencias conocidos, las interacciones que se dan
con todos los componentes ambientales del medio, evaluarlas en importancia,
valorarlas y a partir de esta valoracion poder definir si existen o no ventajas en
cuanto al  proyecto, comparando los resultados y a partir de esta comparacion,
agregar un componente mas al estudio global de la conveniencia de la ejecucion del
presente proyecto.

1.2. Método de analisis y procedimiento de la valoracion
Para el analisis de los influencias del proyecto, se ha indicado el Método Matricial,
el cual posibilita la integracion entre los componentes posibles afectados y las
actividades del proyecto, facilitando asi la comprension de los resultados del estudio.
A efectos de realizar una valoracion cualitativa y cuantitativa de las influencias, se
aplicara la metodologia propuesta por V. Conesa Fernandez - Vitora Ripoll en el
afio 1987. Esta metodologia es una de las mas extendidas, siendo una de sus
caracteristicas su alto nivel de detalle. El grado de manifestacion cualitativo de un
efecto se reflejara como la importancia de la influencia mediante una cifra concreta.
Estas cifras se trabajaran en una matriz de importancia.
La valoracion de la importancia de los influencias se obtiene del cruce de
informacion de la matriz Causa-Efecto, en donde mediante las celdas de cruce se
calcula la importancia de la influencia en base a la funcion de los 11 atributos

descritos en la Tabla 1.1. Y calculados segun la expresion siguiente.



I=+/-3lI+2E+MO +PE+RV+MC+SIl+AC + EF + PR)

Tabla 1.1. Atributos de los Influencias.

NATURALEZA O SIGNO
(caracter de la accion)
- Impacto beneficioso: +
- Impacto perjudicial: -

- Impacto dificil de predecir: x

INTENSIDAD (1)
(grado de destruccion)
- Baja: 1
- Media: 2
- Alta: 4
- Muyalta: 8
- Total: 12

EXTENSION (EX)
(area de influencia)

MOMENTO (MO)
(plazo de manifestacion)

- Largo plazo: 1

- Puntual: 1
- Parcial: 2 - Medio plazo: 2
- Extensa: 4 - Inmediato: 4
- Total: 8 - Critico: (+4)
- Critica: (+4)

PERSISTENCIA (PE)
(permanencia del efecto)
- Fugaz: 1

- Temporal: 2

- Permanente: 4

REVERSIBILIDAD (RV)
(reconstruccion por medios naturales)
- Corto plazo: 1
- Medio plazo: 2

- lrreversible: 4

RECUPERABILIDAD (MC)
(reconstruccion por medios humanos)
- Recuperable inmediato: 1
- Recuperable mediano plazo: 2

- Mitigable y/o compensable: 4

- Irrecuperable: 8

SINERGIA (SI)
(potenciacion de la manifestacion)
- Sin sinergismo (simple): 1
- Sinérgico: 2

- Muy sinérgico: 4

ACUMULACION (AC)
(incremento progresivo)
- Simple: 1

- Acumulativo: 4

EFECTO (EF)
(relacion causa-efecto)
- Indirecto (secundario): 1

- Directo: 4

PERIODICIDAD (PR)
(regularidad de la manifestacion)
- Irregular y discontinuo: 1
- Periddico: 2

- Continuo: 4

IMPORTANCIADE LA INFLUENCIA (1)

Las sumatorias por filas y por columnas indicaran los factores mas afectados

por el proyecto y las acciones mas agresivas del mismo, respectivamente.

Luego de haber examinado cada influencia de acuerdo a los criterios

seleccionados, se procede a determinar la significacion de los mismos, que viene a



ser la importancia sobre el proyecto. (Ver Tabla 1.2), depende de los valores

asignados.
Tabla1.2. Importancia de las influencias.
INFLUENCIAS
Importancia Descripcion
<25 Irrelevante o compatible
25<1<50 Moderado
50 < I< 75 Severo
|>75 Critico

Para el sistema de abastecimiento de agua propuesto se elaborard una matriz
de importancia, que reflejard segun los rangos mostrados en la Tabla 1.2, si los
impactos seran irrelevantes, moderados, severos o criticos.

1.3. Matriz de importancia
Una vez identificadas las acciones y los factores del medio que, presumiblemente,
seran impactados por aquéllas, la matriz de importancia nos permitira obtener una
valoracion cualitativa de los impactos. En esta matriz se situaran en las columnas las
acciones antes descritas, mientras que las filas seran ocupadas por los factores del
medio afectados, de tal forma que en las casillas de cruce podremos comprobar la
Importancia del impacto de la accion sobre el factor correspondiente.
El término Importancia, hace referencia al ratio mediante el cual mediremos
cualitativamente el impacto ambiental, en funcién, tanto del grado de incidencia o
intensidad de la alteracion producida, como de la caracterizacion del efecto, que
responde a su vez a una serie de atributos de tipo cualitativo.
En la Tabla 5.3 se muestra la matriz de importancia de impactos ambientales que se
producirian por la implantacion del sistema de abastecimiento de agua potable.



ACTIVIDADES

FASE FASE DE CONSTRUCCION FASE DE OPERAC. Y MANTEN.
PREVIA
® _ S %) 38 S %] = _
53 3 elg | .o | 2|85 |2 |5 |58|%88 8¢ =
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o o [=% £ = 9 = o o o © 8 £ 8 ‘T D =] = e 2
S g £ E | & weE | ¢ 158 |8 g £Es | 83 | 594 g3
g = i 4 3 38 5 P 5 8=° =3 T |®
w Polvo -21 -25 -25 -51 -51 -51 -51
E AIRE Ruido 21 31 31| 3l 31
z Ocupacion del suelo -26 -57 -39 -45
8 Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos 32 -51 -31 -31 -31 47
5 SUELO Cambio de la morfologia del suelo -55 -55 -55
T Calidad del suelo 32 -51 -31 47
Q Erosion 59 51
8 AGUA Calidad aguas subterraneas 69
= Cantidad y distribucion del agua 69 69 69 69
Especies silvestres de la zona -35 -63 -47
o Arbustos, herbaceas -35 -63 -47
8 FLORA Microflora 56
Xz] 8 Nuevas especies de flora 56
"o" .E FAUNA Especies protegidas y animales en general -22 -30 -49 -47 -47 -47 -30 -47 -43 28
UEJ o Rutas de paso o migratorias -22 -32 -32 -32 -32 -32 -32 -32 -37
S PROCESOS Cadenas tréficas y reproductivas -41 -41 34 43 34
BIOTICOS Movilidad de especies y comportamiento -32 -32 34 34| 34
E Potencial de visitas 47
g 8 8 PAISAJE Cualidades naturales y de espacio abierto 41 -36 -45 -41 -41 -32 41 -45 28
g % g < Incidencia visual 53 -41 -45 -45 -45 48 34
fon Rasgos fisicos singulares 53 28
Turismo 49
. Ocupacién laboral 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
< CARACTERISTIC | Estilo de vida 59 59 59
8 AS CULTURALES | Expectativas sociales ante el inicio de un proyecto 35
* Interacciones sociales 35 -42 -42 -42 51 51
Aceptacion social del proyecto 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 51 61 61 61
SALUD Salud y seguridad 61 61 61
SALUD . o
PODBELNSIDAD Cantidad de poblacion 59
< Economia local 35 35 35 35 35 35 35 35 35 61 61
g ACTIVIDADES Y [‘Empleo 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
% RELALIUNED Ocupacion laboral por sector de actividad 35 35
9 ELON: Comercio 35 | 35| 35 35 | 35 35 | 35 35 51| s1| 51
Suelo agricola -26 51 -55 -55 -55
oo PRODUCTIVO Suelo forestal -26 -63 -55 -55 -55
g o Suelo ganadero -26 -63 55| -55 -55
a 2 j Caminos rurales -26 -32 -32 -37
VIAS RURALES Vias pecuarias (para ganado) -26 -32 -32 -32 -37
[l B .
53 Importancia Relativa 175 172, 176 | -375 | -193 | 574 | 389 | 42 42 | 301 | 719 |37 s38 536
o
= Z Importancia Absoluta 175 -1828 2171




1.4. Evaluacion de la matriz de importancia de impactos
Analizando la matriz de importancia de influencias se puede deducir lo siguiente:

a) La actividad que generard una mayor influencia negativa durante la etapa de
construccion sera la excavacion de zanjas, principalmente por el polvo, erosion del
suelo, afectacion sobre el suelo agricola, forestal y ganadero, caminos rurales y vias
pecuarias. Esto serd de manera temporal y no necesitard& mayores medidas de

mitigacion y restauracion.

b) En la etapa de operacion y mantenimiento, el suministro de agua potable generara una
influencia positiva importante sobre la salud y seguridad de la poblacion, pues habra

una disminucion de la morbilidad atribuida a enfermedades de origen hidrico.

c) Se puede determinar que las acciones que producen mayor influencia negativa por

efecto de la construccidn del sistema de abastecimiento se muestran en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3. Acciones de mayor influencia negativa.

Acciones de mayor influencia negativa Total
Excavacién de zanjas -574
AcHYig'@d€e materiales de relleno -389
Remocion de capa vegetal -375
Construccion de obras de concreto armado -301

d) Es necesario indicar que existen actividades que benefician al proyecto, generando

influencias positivas importantes. Estas actividades se muestran en la Tabla 1.4.

Tabla 1.4. Acciones de mayor influencia positiva.

Acciones de mayor influencia positiva Total
Trabajos de operacion del servicio 719
S\HYHPsED de agua potable 538

e) Respecto a los factores sociales, es necesario incidir en los factores sociales que
mayormente se verian afectados por todas las actividades. Estos factores se muestran
en la Tabla 1.5.



Tabla 1.5. Factores sociales afectados.

Factor Social Total
Aceptacion social del proyecto 584
Ocupacion laboral 385
Estilo de vida 177

f) Respecto al factor salud, es necesario incidir en el factor salud que mayormente se
verian durante la etapa de operacion y mantenimiento del sistema de abastecimiento.

Estos se muestran en la Tabla 1.6.

Tabla 1.6. Factor salud beneficiado.

Factor Salud Total
Salud 189
Densidad poblacional 59

g) Respecto a los factores econdémicos, es necesario incidir en los factores econémicos
que mayormente se verian durante la etapa de construccion del sistema de

abastecimiento. Estos se muestran en la Tabla 1.7.

Tabla 1.7. Factores econdmicos beneficiados.

Factor Econémico Total
Economia local 437
Comercio 433
Empleo 385

1.5. Acciones preventivas y acciones correctivas
Las acciones preventivas tienen como objetivo plantear y establecer las medidas
de caracter técnico, salud, econdmico y social que eviten y/o mitiguen las influencias
negativas previsibles que las actividades de construccion del proyecto podrian generar
sobre los factores fisicos, biologicos o sociales del ambiente.



a) En relacion con el medio fisico inerte - recursos hidricos superficiales y

subterraneos

-Se prohibira el lavado de hormigoneras en zonas no autorizadas por la inspeccion de

obra.

-Se evitard el acopio innecesario, o por prolongados periodos de tiempo, de &ridos o

suelo que produzca modificaciones en la normal circulacion de aguas superficiales.

-Se prohibira el lavado de vehiculos, su mantenimiento o cambio de aceites y lubricantes

en la zona de obra.

-Se prestard especial atencion a la unién entre cafios, ya sea de PVC o acero. La
inspeccion de obra debera exigir exhaustivamente las pruebas hidraulicas

correspondientes.
b) En relacion con el medio fisico inerte - calidad del aire

-Se debera mantener un estricto y permanente control del sistema de carburacion de
equipos Yy vehiculos de carga, con la finalidad de que la combustion sea la 6ptima, no

incompleta y por consiguiente reducir las emisiones atmosféricas.

-Durante la carga y descarga de suelos se debera mantener a éstos en condiciones

himedas mediante el aporte de agua en forma manual con mangueras o rociadores.

-Para evitar los efectos de polvo, los volquetes deberan contar con cobertores de lona
para evitar el escape de polvo hacia la atmdsfera cuando se estén transportando
materiales.

-Durante el proceso de preparacion y vaciado del concreto en las zonas de obras, escapan

de las chimeneas de las mezcladoras, particulas que son facilmente transportadas por el
viento e inhaladas; por ello, las maquinas deberan estar en buen estado de carburacion

debiendo estar sujetas a un mantenimiento periddico de acuerdo a sus especificaciones.



¢) En relacion con el medio fisico inerte - contaminacion sonora

-Optimizar el transito de vehiculos con la finalidad de disminuir el movimiento de éstos,

evitando horas innecesarias de circulacion.

-Mantener en perfecto estado de mantenimiento el sistema de bombas de la estacion de

impulsion.

-De ser necesario trabajos de voladura de roca, se debera verificar en forma permanente

la utilizacion de elementos de proteccién de auditiva por parte del personal de obra.

-Se debera consensuar con la poblacion un horario de trabajo que no perturbe la vida del

entorno.
d) En relacion con el medio fisico inerte - suelo
- Controlar adecuadamente el acopio de residuos sélidos.

- Los ejecutores deberan disponer de contenedores cerrados para el almacenado

de residuos para efectuar su traslado.

- Se prohibira el lavado de hormigoneras en zonas no autorizadas por la inspeccion de

obra.

- Todas las partidas que involucran movimiento de tierras deberan considerar el factor
ambiental en su ejecucién tratando de evitar comprometer la estabilidad de los suelos

aledafios a las estructuras pues conllevaria a la erosiéon de los mismos.

- En forma permanente se controlara la estabilidad de taludes y de excavaciones para

evitar desmoronamientos. Los ejecutores deberan garantizar la estabilidad de los taludes
ya sea en forma natural o mediante el empleo de sostenimientos temporarios.

- Se deberéa extraer la cubierta vegetal solamente en los lugares en donde sea necesario.

En caso de deterioro severo de grandes areas, los ejecutores deberan efectuar la

reposicion correspondiente con especies nativas.

- Los materiales gruesos y escombros deberan cubrirse con suelos finos que permitan

formar superficies parejas para poder recubrir con suelo organico y vegetacion.



e) En relacion con el medio fisico bidtico - flora

f)

- En zonas criticas, se deberan restablecer las especies que han debido ser erradicadas
para la ejecucion de la obra.

- En lo posible, se tratara de evitar el corte de forestales. Caso contrario, debera preverse

un factor de reposicion de dos por uno.
- Si se tiene la necesidad de realizar cortes y tala de arboles en la etapa de construccion.
En relacién con el medio fisico biotico - fauna

- Se deberan minimizar los trabajos que efectlen ruidos y vibraciones que impacten a la
fauna local. Cabe destacar que el impacto negativo que pudiera llegar a causar la obra a
la fauna del lugar serd mitigado a través de la alta capacidad de adaptacion que posee la

fauna existente de la zona, al estar conviviendo con la poblacion.

g) En relacién con el medio fisico perceptual - paisaje

- La mitigacion del impacto ocasionado por alteracion de la estructura paisajistica
producto de la construccidn del sistema de agua potable y la disposicion de materiales.

- excedentes en los depdsitos, implica tomar medidas que tiendan a no incrementar los

cambios en el paisaje.

- Para mitigar los efectos del cambio de la estructura paisajistica se debera respetar lo
dispuesto en las especificaciones técnicas referidas a la topografia, secciones
transversales y limites de limpieza, asi como los volimenes de excavacién y relleno y
la adecuada disposicion del material excedente en los depoésitos sefialados. Por ningun
motivo se permitird que los materiales de desecho se incorporen en los terraplenes y,
mucho menos, disponerlos a la vista en las zonas reservadas para las estructuras, predios
agricolas, rurales, lechos de rio, quebradas; debiendo ser transportados a los lugares

asignados como depdsitos de materiales excedentes.

- El sitio de ubicacion de obrador y campamento, en lo posible, no debera interferir con

el paisaje de la zona.

- Las areas utilizadas para el asentamiento de obradores y campamentos deberan

recuperarse una vez finalizada la obra de tal forma de asemejarse o mas posible al



estado previo. Para ello se recomienda el tomado de fotografias al momento de comenzar
la obra con la finalidad de restituir todo a su estado inicial.

- Se deberan retirar todos los cierres e instalaciones implantadas restaurando el predio a

las condiciones precedentes.

h) En relacion con el factor salud - salud y seguridad

i)

)

- Implementar programas de educacién sanitaria y participacion comunitaria con el
proposito de hacer un adecuado uso del sistema de abastecimiento de agua potable,
evitando asi tener problemas de contaminacion del agua o fallas en la operacion del

sistema.
En relacién con el factor econémico - ocupacion laboral

- Formar una Junta para administrar el sistema de abastecimiento distribuyendo

responsabilidades y ocupaciones en la operacion y mantenimiento del sistema de agua.
En relacién con el factor social - interacciones sociales

- Explicar a la poblacion acerca de las actividades a desarrollarse y de la importancia de

su cooperacion en el desarrollo de las mismas.

- Organizarse en juntas con el proposito de manifestar sus opiniones y coordinar todos

aquellos aspectos que ayuden al desarrollo y sostenibilidad del proyecto.

- Consultar con la poblacién acerca de aspectos que puedan generar conflictos entre ellos
mismos como la ubicacion de los puntos de agua, cuidado y limpieza de piletas.
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CONSTACIA DE VALIDACION
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
INSTRUCCIONES

Coloque en cada casifls la letra correspondienta al aspecto cualitativo que le parece que cumple
cada tem y alternativa de respuesta, segun Jos criterios que a continuzacién se detallan,

E =Excelente B=8ueno M = Mejorar X = Eliminar C=Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaceidn, contenida, congruencia y pertinencia. En i casilla de
observaciones puede sugerir el camblo o correspondencia,

PREGUNTAS
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1 | Calculo de caudales Q
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3 | Disefo estructural de reservoric 2 |
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P |
!
E |
|7 ]
tvaluado por:

Nombre y Apellido: Ceswe  thowny Albs RAD O Eorie 0]

o LERIZY 12




CALCULO DE CAUDALES DE DISENO

570

95
6.00
1.29

2,017

20

220

1.3

hab.
viv.
hab./viv
%

afnos
Lt/hab./dia

737

hab.

DATOS BASICOS DE DISENO
Poblacion: (2,017) Pob =
Nro. Viviendas: Viv. =
Densidad Pob.: Dy =
Tasa Crec. Poblac.: %r =
Afio Actual del Estudio:
Periodo de Disefio: t=
Dotacion: Dot. =
Coef. de Caudal Maximo Diario K=
Coef. de Caudal Maximo Horario Kz =
POBLACION DE DISENO
Anélisis de Crecimiento
Poblacional
_ Métoao
Afio Geométrico
2,017 570
2,021 600
2,025 632
2,029 665
2,033 700
2,037 737
Poblacion de Disefo:

7/ O O

Calculo del Consumo Publico Medio Diario Anual (Qp) med

DOTACION TOTAL
CONCEPTO UND CANTIDAD RNE Lt/dia Lt/d
Otros usos M? 3,922.00 6.00| 23,532.00
Parques M? 289.07 2.00 578.14




A. Reservada M? 3,410.00 6.00 | 20,460.00

CE M? 1,323.50 10.00| 13,235.00

C. Salud M? 1,066.50 30.00( 31,995.00

C. Dptivo M? 890.90 2.00| 1,781.80

S. Comunal M? 13,186.20 6.00| 79,117.20

TOTAL 170,699.14

Caudal Promed o Publico : Q= 1.976 Lps
(C) .- Célculo del Consumo Comercial Medio Diario Anual (Qc)
(Area de Uso Comercial-ref plano L-02)
DOTACION TOTAL
CONCEPTO UND CANTIDAD RNE Lt/dia Lt/d
Area de Uso
2
Comercal M 874 30 600 5245 80 |
Qc=——0061+1tps———

5 N

Qpt=Qpd+ Qp+ Qc =

3.913 Lps

Qmd= Qpt *
K1

[ |
K1= Coeficiente de Caudal Maximo Diario =1.3
|

Qmd= 5087 Lps

Qmh= Qpt *
K2

K2= Coeficiente de Caudal Maximo Horario =
1.8-25

Qmh = 7.826 Lps



DISENO DE RESERVORIO - VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

DATOS DEL DISENO
Poblacién de Disefio: Pg = 737 hab.
Dotacion: Dot. = 220  Lt/hab./dia
Caudal Promedio: Q = 3913  Lps
Caudal Max. Diario: Qma = 5.087  Lps
Caudal Méax. Horario: Qmn = 7826  Lps
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
Porcentaje de Regulacion: %Reg = 2500 %
Volumen de Regulacién: Vigg = 109.88 - m3
Volumen Contra Incendio: Ve = 0.00 md
Volumen de Reserva: (7 %) Vies = 3077 md
Total = 140.643 m3
Volumen de Almacenamiento: Vaim = 140 m?
Tanque Apoyado Existente: Vaim = 70 m3
Asumido - Calculo de Disefio 70 m
6.00m
————————————— —l——————+——————
I
( 414
‘ 6.00m
|
é& = (D.E0:0.60)
g2 A | F 3§. [ \ 4
L] o L
H —
o — Tl___,"_,_4______|r f
I 34 3 |
[ £ @t [
| E B |
} : I
|
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“Inbuencio en lo caldad de vida con el mejoramienio del sisiema de abasiecimiento de oguo poloble en ks cenlros pobiodos

Caolotce incos y Coswarings~ Cascojol - Provincio dei Samda - Ancash - 2017

DEP- ANCASH FROVINCA: SANIA
PROYECT: DSTRTO:  CHMBOTE
FECHA: oct17 LOCALIDAD: CENTRO POBLADO CATORVE INCAS

DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO CAP DE 70.00 M3

Faoro el disefo eslnuchural, se uthzara of metado o= Poctiand Cemeant Association, Que delerming maaanla:

v fueas cortantes coma resuwtodo de expenencias sobre maodeios de resanvenios basados enla terora o=
Fiates ond Sheals de Timoshenkao, donde 32 corsidera las paredes empotrodas enire 5.

En 05 reservorios apoyodos © uperficiales, fipicos para poblocionas rurales, @ utiza preferentemeants la

condicdn que comsldera ka fopa iore y o fondo empotrodo. Para &%= caio y cuando achia soke o empuje

del aguo. la presidn en & borde 83 c2ro y la presion mauma |F), ccuwre enla base.

P=foxh

Elempups d=i ogua est

Daonde:

Pora el dssio de 10 1050 de Cuteea 98 Condaeran Como Carpas ocluontes &l peo opo ¥ o carga wiva
eslimada; misniras que para o disefio de o losa de fondo. »= consdera & empu|e del oqua con el reservera
compietamenta k2nN0 y 105 Momenios &n ko2 exiremos producidos por & emeotramiento y of pe:o de o lox

y ko pared.

V=|§amb|}/2

§c = Peso especifico =i agua.
n = Alturo o= ogua,
D = Ancho de a pored.

Pora el daefo esinuchural del resernvana de conareto amado de saccion cuadrada, fenemos ios sguientes

datcs:
Daios:

Pora el calculo d= los momentos - lapa litre vy londo emegotrado, seg«.’n ha reiocion aelancho o= la pared |b) v
ko arura de ogua [hl. fenemaos ks valores de ios coelicientes [k).

Sendo:

Reaulla:

Voumen (V)

Ancho de o pared (b)
Altwa de agua (h)

Sorde Ibre {B.L)
Altura sotal [H]

Peso espaciico aelogua [§a)
Peio espacitica del lerano (§1]
Copaocidad o= carga del teyrenc |8

Concreto | 1c )
Peso dei Concreia Armado
Efueno oe Fuencia delocero | fy )

A) CALCULO DE MOMENTOS Y ESPESOR[E)
Al Fagdes

El cdcuto o= rearo cuando el resernvaio se encuenira leno y sujelo a la presion del ogua.

| ¥ —
b=

o/h =

Paroarsiackn bh=
informocion s musstra en of cuodro 1.

Z.00

4

70.00 m3,

400 m.

200 m,

0.20 m.

220 m
1000.00 kg/ma.
1510.00 kg/m3.

1.31 kglcma2,

210.00 kg/cma2.
240000 kg/m3.
420000 kgfcma2.

o0 pumees: [T

3, = prezentan bos coelicieniss [k) parg & cakcuo de ios momenios, cuya

CUADRO
Coelicienies (k) pare el caicuo de momenios da las paredes de reservenios cuodrados - topa liore y
{ordo empofrada
y=0 y=Dli4 y = 0i2
b/h xih Mx Aty Mx My MK My
[ 0 0023 o Dols [¥) 0082
Ve 001 0019 0007 003 0074 -0.071
3 ¥ 0.0035 001 0.005 0.0 0011 D053
) 0033 0.004 0018 0 0004 -0.023
1 0.126 D225 0072 L4018 o a

Fuenie: Analse ¥y Qefo Qs een ool de conaelo ormado: Rivera Fejeo. Jue-ppis.oma 571




Loz momentos e delerminan medante la siguenie f&erreia:

M=kxfaxhl

Conocidos los daos se cakouia:

faxh3
§axh3

1000 x
BCOO Xg

Para y =0 yieempiazando volores de k on i acuacion 5o fene:

MxD = 0 x BOQ = 0 £g-m.
Mxl/4 = 001 x 8000 = EQ kg-m.
Mxlf2 = 0.005 x E000 = 40 £g.m.
My = -0.033 x EQOO0 = -244 Kg-m.
Mxl = D126 x E000 = -1003 Kg-m.
My0 = a.0z3 x E000 = 200 Kg.m.
Mylj4a = Q.09 X EOO0 = 152 Kg-m.
Myl2. = oD1 x E000 = EQ Kg-m
My3/4 = -D.004 x 8000 = 22 Kg-m.
Myl = -0.025 X E000 = -200 Kg-m.
Pora y =0/4 yreemplazands valores de k en la ecuacidn se tiene:
MxD = 1] x 8000 = 0 xg-m.
Mxlja = a.0o7 x Q00 = 35 Kg-m.
M2 = 0.0c8 x BOO0 = &4 Kg-m.
Medjs = -D.018 x B000 = -144 ¥g-m.
Mxl = -0.092 x 8000 = 735 Kg-m.
My0 = 0.0l 4 X EOQO0 = 112 £g-m.
Mylj4 = a.013 x 000 = 104 £g.-m
Mylf2 = o.o x 000 = EQ Kg-m.
My3j4 = 0 X EO00 = 0 kg-m.
Myl = -0.018 x EQDD = -144 Kg.m.
Poray = 0/2 y reemplazands volores de k on la ecuacian se liene:
MxD = 1] x E000 = 0 xg-m.
Mxl/4e = -0.014 x EOO0 = -112 Kg-m.
Mxlf2 = -0.on x E000 = €3 Kg-m.
Mye = -0.004 x 8000 = -43 xg.m.
Mxl = 0 X EQO0 = 0 ¥g-m.
Myo = -D.0&32 x 8000 = £34 Xg-m
Mylj4 = -0.071 x 8000 = -563 Kg-m.
Mylj2 = -0.055 X EQ00 = 4&] Kg-m.
My3/4a = -0.028 X EOD0 = -224 Kg-m.
Myl = 0 x E000 = 0 xg.m
CUADRC 2
Momerfos [kg-m.] S=bido al empuje del ogua.
y=0 v=bl4 y=0/2
b'h wih MY My X M A My

0 0.000 200.20C Q000 112.00C Q.000 -&.55 000

Ve B0.000 152.00C 5 00 T0a.00c] 2000|568 000

3 5 40000 83.:0:.' &4 000 &3.00C -B8.000 -440 000

Y -2&4 000 -32.00C -1 &8 000 G.00C ~4E 000 ~224 000

1 -10C€.000 -200.00C -7 36,000 -144.00C 0.0C0 0000

Dl Cuodo 2, &l madmo mamanto absolio ex
1008 Kg-m.

M=




El 2100401 G2 1A PaIed (&) oginaa DO Un MOMENIo ™ M7 y & S5IUSII0 Qe TOCCON 2O acn | 17 en cudl -
quer punio de ko pored, se deteming mediante & método elashco sin oretamiento, cuyo vaor se estima
medione:

a={&A/ xo) )12 "
Daonde:

t =paspcz = 1231767023 kgfcmZ.

fe= 210 kgfoma.

M = 1008 kg-m.

D = 100 cm.

Resmplazrando 03 datos en ka ecuocion i, s= lene:
ez 2214 cm.

Para el disefio se Qsume LN espesor @ =
Alllozade cubiaty

La 050 de cubiena 3ard Consiaerada Como Una I0sa amMmada &n das senticas ¥ opayada en sus cuatro lodos.
Calculo osl e de o loea:

eipesor de 05 apoyoss ¥ 0.2 m.

Mz intema = dm.

bzaescdlodo L) = ERS 2 x 0272
L = £2 m.

eiper & = L34 = Q172 m.

Poro of disefbo se asume Un espesorn e = ais m.

Segun of Regiamenio Nozional de Edficacionss pora ksas mackas en dos dirmcciones, cuando ka relacion
ae k Jos 2 igual a ka unidad. los momentos fiexonantes en ias iajas centrales son:

MA = M3 = CWIL2 n
Donae:
C:= o025
Paza prepio = D53 x 2400 = 240 kg/m2.
Carga viva = = 200 kg/m2.
w = 360 kg/m2.

Reemplazando en ko ecuacidn il se Hene:
MA =M3= 7745204 kg-m.

Conacidos los valores o= los momeantos, 1e colkcula of espescrutl “d ™ medanle el matodo siasico con ka
sguente rejiocion:

d=[M/Rb)IZ v
Sendo: d=|M/RDb )12
M = MA = MBE = TT43304 kg-m.
b = 100 cm.
R=12Zxfcxixk
donde:
K = 1/[1+ks/[nfc))
Para:
ty= 4200 kgfcm2. Y fc = 210 kgfcm2
=05ty = 2100 kgfcmz. fc=0.4%c= 4.5 kg/cmZ
n = Es/EC =2°104 ka/cm2/ 15100°|fe) /2 kg/ecmzZ
n= §.1379411E3 Redondeando n = 10
Reempiarondo:
k= 03104
| =1k3= 0.87555
Rewstiando: R = 13,1448 y reemplozands los vakees en o ecuacionly,
se obliere : a = 213729 cm.
Elezpesortotal [ & |, coneiderando un frecubdmienio o= 25cm., s2raigual a 21E73
cm.; sendo menor Que of espesor minima encontrado (e = 15 cm). Poraeldissfio se consder

d= 15- 25=

125 cm.




A 3. Loso de londo

Asumeando el espesor de jalosa de londoiguala: = 023 m. y conochda ia dfura de ogua ge: = 2.00
m., el volor d= P seva:
Peso propio del ogua : 200 x 1000 = 200000 ka/m2,
Peso propio del conareta Q.25 x 2400 = 00 k/ma2,
w = 260000 k@im2.

La iowa de fondo sera andizada como una pioca fiedbis y no como una pioca Agida, debids a que el aspesor e
pequafio enrsiocdn a lalongitud: ademds ko consideraremos apoyosa &n un medio cuya rngder oumenia con el
empotramienio. Dicha placa estara empotroda en fos bordes

Dabido a la occion d= las cargas verticale: ocfuont™: para una bz inferno de: ém. secrging
o3 siguientes momentos:

Momento de empoiramianto en ks extremos

M= - WL2/192 = -487.5 kg-m.
Momento en el centrac

M= Wi2 /234 = 24175 kg-m.

Poro iosas plancs recianguiares armodas con amoaduras en das drecciones, Timoshenko tecomienda s
sguentes cosficientes:

Paraunmomeanto de emparamentos 0.52%0
Paraunmomentoen e centro = 003513
Momensos tnaies:
Erpotramiento (Me) = 0.529 x -487.5 = -237 8373 v-m.
Ceno Mc) = 00313 x 24375 = 12.504373 kg-m.
Chequeo del aspeson

El eipesor se cakcuia madianie of meado alastico un ogretamienio consideranda &l maamo momanto atuciutc
M = 257.8875 kg-m.] con la skpuiente relacion:

e = (éM/itb)if2

Sendo: = o0A8s{fc)2 = 1232
Resmplazando. = cblane:
e = 11.21 cm. Dicho vaior es menor Que el espetor asumido de 25 cm.y
corsiderands &f recutrmisnio de: 4 cm., rewra;
d= 21 cm.
SLDUIRICUCION DELS RRIADURS,

Para determincr el volor ael &rea de acero de a armmadura de la pared. de o losa de cubieria y d= {onaao, se con -
“d2ra o siguisnte reiackin:

As=mM/ls|d v

Donde:

Momento maxdmo absoiulo en kg-m.

Fafga = rabojo en kg/cmZ.

Rejocion enfre ia dstoncia de la resultonse de los esfuennc: de comprasiin ol centro o= oo -
vedad o= los esfuernncs o fenckén.

d = Peralie elechivo encm.

-
-
" ny

Con el valor del drea ocero | As | y los dates indcados en el Cuoadro 3. ¢= colculard el area electiva de ocero
que s=nvira para delfink ol ddmetro y o cshibocion de armadura.

Loz valores y resuitodos pora coda wno de b2z elementos analzados s muesiran en el Cuodro 2.




Sl Faied

Poro el dzeo estruchxal de o armodura vertical y horeontal de la pared def proyeclo se conndar o momentc
mMaxmo abschito. por 2ar una eshruciure pequeana que diicuitaria la ditibuckon de ko amaduwa y porgue & aho -
Mo @n Fermins econamicos no seria ignificativoe.

Pora o armadwa verical resulia un momento [ Me ) igual a: 10C€ kg-m. y para ko ormadura horaon -
salelmamranta | My J esigual o 63& kg-m. Dichos valores 32 observan en ol cuodio 2.

Pora tessr los momenios onginadas por la presdn del ogua v dener wna dstibucion o= la amadara e conal -

dera 5= 900 kgl/cm2 y n= 10
Conocido of espesce de 20 cm. y &l tecubdmianto oe 10 cm. se defire un percite sfectivo d =
0 cm. 8 volor de j esigual a 0E2? delinido con k= 0.512

La cuantia mnma & getemming medante la sguenie relocion:
Acmin.=D001Sbxes 3cm2. Fara b=100 y e= 20 cm

La nlormaciken agicional, 1oz resurados, 0 weieccion del damefro y ia dsiibucion de la armacura e muestra
eneai Cuwodo 3

B2 Losa de Cublerfa

Poro el dsefo estruchural de armaoawa se considara of maomenio en el centro 9= ja k2sa cuyo vaior permsrd de -
firer ¢l &t de acero en base alo ecuackn V.

Pora =l cdlculo 3= consideran:

M = 774.5304 kq-m.
Ik = 1400 kg/fcma.
| = 0.B&3&72

d = 125 cm.

La cuantia mnima recomendada es
Asmin=0D0017bxe = 235 cma. Pxa b=100 y e = IS5cm

Los resuBodaos se muesiron en o Cuodro 3.

2 loigde Fondo

Camo en el caso del cakcuo de kb amaduwra de o pared, en la ko d= fondo se considera el maume momenic
absolto o= 2378875 kpg-m. .conun peralte d = 21 cm.

Pora determnay el area oe ocero = conzddemn fs = P00 kgfcm2. ¥ n= 10

Elvalorde |es = D&8273 dednicdo por k 05122

Se considera una cuatia minima de:
Asmin. = D0017xbae = 425 cmZ para: b=100 y e= 23 cm,
Los resu¥odos se otearvon en of Cuodro 3.

En todos o3 cos0s, cuvando el volor de area de ocerd | As | &5 mence a la cuanta minima {Asmin |, para a
aistibucion de ko ormoaduwm se vhioorg o valor de dicha cuanta.

El chequeo por esfusno cortante tiene la inaldaad de verlicor sila estruchaa requesre esrbas o no. y o chegqueo
por odherencia sive pora verdlicor 9 exste una parfecta odhesidn ene of concre!o y of acero de refusra.

A continuacian se prewenta el cheques en o pared y o loa de cubiena.
L1 Facd

Estuerzo cortonse:

La lusrza cortante fotal masima | V) |, serde

V =§an2/2 Vi




Reamplazando vOoides en a ecueacion Vi, resura:
v = 2000 kg.
El esfvenzo coranis nominal (v ' = colcula mediante:

v=V/|ijxbxd) Vi

Conacidos los valores y resmoiarando, tenesmos:
v = 2.4117£6471 kg/om@.
El estueno parmisitie nominal en el concreto, para muwes no exceden a:

Vmax.=002 I'c = 4.2 kgfcmZ.
For o fonfo, ias dimensiones del muo por corte satsiocen ks condiciones de deafo.

Adherencia:

Pora eiementos sujeios a fiexion, el asfueno o= odherencia en cuaiquer punio de ka weccidn so cacula medionta:

u=Vv/|toxjxa] Vi
Sendo:
%o pars pXE c Item = 27.2727273
v = 2000 kgfcma.
u= 8.84313725 kgfcm2.
El estuenzo parmisinie por adherencio [umax. | para fc = 210 kg/cm2. Es:
umax.= 005 fc = 12.5 kgfcmzZ.

Sendo of esfuerzo pemubie mayor Que el calkuiodo, e sataface la condicion de dselo.
L2 l9:0 de Cuierg
Esluerzo cortansa:
La fuerza cortonte méawma |V | esigual o:
V=Ws5/3= 1120.000 kg/m.

Donde kaluz nfema {5) @3 igual a & m. Yelpaso fofal W], esigual a 540 kgim2.
El esfuenzo cortante unilario [ v ) s& cakcula con ia sguiente ecuocion:

vy=V/ba:= Q.EF€0 kg/foma.
El maxmo esfueno cortanie unitano [ v max ) es:

vmax =029 |fc|1/2 = 4202 kg/cmZ
El valor o v max . muesiia gue o dieffo es ol odacuado.

Adherenca:

u=V/|Yox]xd] =

Sendo:
%o para p3I/E c. WVecm = 0
v = 1120.000 kgfoma.
u= 10.350 kg/ema.
Sendoc
umax = 005fc = 12.5 kg/cmz.

Sendo o eslusrzo permalble mayor Que e calkculodo. 3= watsface la condicion de dsefio.




Resumen del Cdlculo Estructural y Distribucion de Armadura

PARED
I LOSA DE LOSA DE
DESCRIPCION VERTICAL HORIZONTAL CUBIERTA FONDO
Momentos"M" (kg-m.) 1008.00 656.00 774.95 257.89
Espesor Util "d"
(cm.) 10.00 10.00 12.50 21.00
fs (kg/cm2) 900.00 900.00 1400.00 900.00
n 10.00 10.00 10.00 10.00
fc =0.45fc
|(kg/cm2) 94.50 94.50 94.50 94.50
k=1/(1+fs/(nfc)) 0.51 0.51 0.40 0.51
ji=1-(k/3) 0.83 0.83 0.87 0.83
Area de Acero:
As = (100xM) / (fsxjxd) (cm2)) 13.51 8.79 5.12 1.65
C 0.0015 0.0015 0.0017 0.00
b (cm.) _ 100.00 100.00 100.00 100.00
e (cm.) _ 20.00 20.00 15.00 25.00
Cuantia Minima:
Asmin.=Cxb xe (cm2.) 3.00 3.00 2.55 4.25
Area Efectivade As (cm2.) 3.55 3.55 3.55 3.55
Area Efectiva de As min. (cm2.) 3.55 3.55 3.55 3.55
Distribucion de
acero:
@ de Acero: 3/8 3/8 3/8 3/8
__cada/m. 0.20 0.20 0.20 0.20




METRADQOS



RESUMEN DE METRADOS

TEM DESCRIPCION UND | METRADO
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES
01.01.00 CARTEL DE IDENTFICACION DE | UND |
010200 CASTTA PARA GUARDIANA, ALM A MES 5
210300 MOVIL, Y DESMOVE. DE EQUIPO LIVIANO Y HERRAMIENTAS GLS 1.00
02.00.00 SISTEMA DE AGUA POTABLE
02.01.00 SISTEMA DE CAPTACION - EN CANAL (01)
02 01 01 TRABAOS PRELIMINARES
LIMPIFE END MANUAL M2 | BY
TRAIC NTEQ M2 1.8
MOy TIERR A
EXC AV ON PARA ESTRUCTURAS M3 1.4
REFINE NIVELACION Y COMPACTACION M2 2
0201 0204 RELLENDO CON MATERIAL M3 0.2
201.02.05 M3 3
0201030 M3 28
02.01,03.02 M2 204
0201.03.03 LVULAS M3 3.
0201.0401 ENCOFRADO ¥ M2 7 44
0201 0402 CONCRETO FC*2105g/cma M3 .10
c201.04.038 ACERO ¥y LG 4994
02 REVOQUES. ENLUCID MOLDURAY
0201.05.01 TARRAJEQ DE EXTERIORES, 1 .S E=1 5¢n M3 | B&
0201.05.02 M2 .35
0201.0500 M2 L
06.01 GLS |
0201.07.02 TAPA SANTARIA METALXCA DE 0.4040.60 M UND 1.00
M2
M 47
X 26104
M 2610.43
M 1590.43
l.\‘
"
X 2610.43
M 2621043
M 261043
M3 347.1%
.‘-'
M
A
A
- - - :'-'
1™ NCL ACCESD M
/2" C.5/INCL. A S X 4
LUCA EN RED DE AGUA M 26
O5 PARA AGUA FRIA GLB 1.00




e ————————
RESUMEN DE METRADOS

TEM DESCRIPCION UND | METRADO
02.03.00 RESERVORIO RECTANGULAR DE 70.00 MJ (01 UND)

a TRABAIDS PRELIMINARES
0203.01.01 LUAPIEZA DE TERFEND MANUAL M3
0 ip. TRAIC LANTFEO M2
201.02 MOVYIMIENTO DE TIERRAS
JEXCAVACION PARA SSTRUCTURAS M3
REFINE NVELACHON Y COMPACTACION M2

M | 1407
M3 436
M2 131

10340 EVOQUES. ENLUCIDOS ¥ MOLDURA
TARRAJEQ DE EXTERIO M2 111.80
TARRAJEC INTER M E5.80
1.8 & M2

ACCES. PARA v 7y 5202
YARIOS

TAPA SANITARIA METALIC A DE 08040 60 M UND ]
PENTURA CON ESMALTE 2 111,60

OR EN RESERVORC UN

RADO DE CONCRETC M2

.,
[
h
»
[~

CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO (02 UND)

RABRA OIS PRELINMINARES

0 MANUAL M2

M3
CION M2 279
M3 1
M3 3
- -A'E;." ) ARMA .
vy
M3 V.33
01 M2 494
02 M2 3.40
290403 VALVULAS Y ACCESONIOS
02040501 INST. DE ACCESORYOS UND 00
<0 04 VAR
TAPASANTARIA METALC UND | 00
TAPASANTARIA METALKC UND 1 0
INSTALACION DE HPOC " UND [
PRNTURA CON ESMALTE M2 494
Cu ( M2 8.34
VALVULA DE PURGA (0 UND)
TRAR / | (ARE
LM ) MANUAL M2 vé
TRAZ [ | 9¢
MO VYIM "17. DE H RRAS
M3 | B4

0
w
.-
-




e ——
RESUMEN DE METRADOS

TEM DESCRIPCION UND | METRADO

X ELIMIN. DE MATERIAL EXCED. M3 2.30

P A 400

02.04.04 REVOGQUES. ENLUC
AJEC INTERIOR M2 3.20
Fel 500y A ARD

02.04.04
0é.0) TAPA SANTARIA METALNC A DEC.A0X0.40 M UND a
LECHO DE GRAVA M3 0
0z CUSAD £ R M2 3

o2a7Mm TRARA D

0207 01.0) LMPIEIA T M2 2 45
Y REPL " 245
“ M3

NIVELACION ¥ COMPAL TACION M2

DE MATERSAL EXCED M3
02.07.4G3 CONCRETO SIMPLE

7207.03.01 ENCOFRADO Y DESEN

C

Md

M
UND 500
UNLD 100

02 .47.04 Y AR
02.07.06.01 CA DE 0.40X0.40 M UNC 500
M 0.12
DO DE CONCREIC M2 0.00
MITIGACION AMBIENTAL Y VARIOS

S EDUCATIVOS Y CAP. BN ADM GLs 1.00




| mem | Especificociones und|cant| toge | Anche | ame | Arec | rowcsar] romar |
02 ESTRUCTURA: CAFTACION EN CTANAL UND

Especiicociones Junajcant]| torgo | Ancho | Akt | Ao | Pociol | TOTAL
0 SITEMA DE AGUA FOTABLE
02.01.0C SISTEMA DE CAPTACION - EN CANAL(0Y)
TRARASOS PRELMINARES
Q2.0 0! MPIEIA O TERREND MANUAL M2 1 89
je cocagesn & ol Maemo § 3 |00 135 1.70 05 | BF
e oo of Toko AN [CAPTADION 2 | | 3 e §5
12014 IRAZO Y REPLANTE M2 ! 1 B9
Smier o e e Limpeza o Tener 2 L ” $5 | B9
Smidor O tewn de Limpem o Teorno manug m2 1 00 |3 X O 9%
MOVIMIENTO DE MERRAS
2010 EXCAVACION FARA ESTRUCTURAS M3 4l
Caseta o= Vavuias o= Enhada ol Promeck ¥ W ¥ ™ 85 4
Couefa o Yo o Tahao 3 .00 &0 Y 0N oig
Comou o= Corga Fratl. Promecio X .00 289 18
22.01.0200 REFINE MIVEADON Y COMPACTACION M2 J.82
- e }= Vahulon de Erodog Ml 3 aC 3 1,39 282
et de Yarvuics oo Saliacy g 20 280 * 34
Comao ge Coamgel ma 0 ) $C 383 77
210204 Ml 03
1 v | 4 Foct 13 odl 3
Roz20 Ml 5.0
n R v 4 foct 23 X)) A0




3 10 M3 028
Cotedn de Valeulon oe o 3 1 00 13 1 10 4 |
Coueto Feulc | .00 040 0 0.04
—amars o Coarged /3 1.00 0 8 10
22.01.03.00 ENCCFRADO ON Mz 1.04
caeh vareuios o= Saia J 204
N enons ma L L) 08
n2 200 4 & 2
Muros Efesored m2 Z X 0AC ) (
n2 & & 24
Cimiesnic _— " an 'y 0y
no n 7 X 31
2.01.0303 CON Fe=1400 i C E VALYULAS M3 A
Conet Vareul o= 10 3 o
Mo N G 0.1 & 004
13 o ’C & .
CmisEnic 3 1 W 10 0
13 (% . 1 02
X M2 T.44
&5
(Y : 7 'f_"._".‘ "3 =0 0w :.:: 19
Mo Exfenore ma 20 | 8% Iy
n2 0 G ue v
Aoo de o ma oc 040 ) 338
¥t b fut de 40 Fiob mn2 -
MIIOL Intsoors ™13 -y " - & 7
) ES R ) nd \ 3 »
TSI Infenore 071 [ 070
Clrridess _— ' 2 v
moroao  foc } FC=210 Kaioma M3 W10
13 !
J rFerore 3 200 " ) " 18
" 700 0 | & {
rtey oy P, o ' | 14 Nnis
~ B’ o0 0 | 13 018
. " " . .
e { &0 q: 13 09
Coxeia e Vatvuios de Enbod m3
Muroll m3 | o | o0 ol
- - | 4
Cimiesndc 13 o7 1.3C & 20 oov
= ) v~ o - —
12.01.0403 ACERD Fy=4200 3/ G £% 34
(= o } 94
AZer0 Verl £ 1.00 ar3 (& 3¢ 15.&
ACE10 Morzon g o S e hé
® % e Erihedo
ALY S L [ 25 00 125 20 3¢ 2.4
A O Horeonol Kg o0 8.0 56 25




ITEM Especificociones UndjCanl ] Llogo I AMMJ Allo | Areo l Ootcldl TOTAL
Y MOLDURAS
01 : 135, E=13cn M2 ] B8
CArey e . L. 1 ga
MUt "e |30 y B o
NoodelaT ol M3 1 .00 &0 0
e ity e VA o g Bt 2o n3 oo
ALY - n | 30 | 0O ¥
o NTERICR CON M3 238
™
MLE0s Feeoorel sen == e - ary
2 4 &C 83 £y
yat - fry o Eerh 1 2 0
ONTTYTE=w — - — - a0
- . C s
X 3 ONDC
Ay 0 " w0
FfONJ0 g casehay "l Iy 0 3 N 4%
. GLB X
™ B =
ono TORTETIO
TAFPA SANTARIA METALE A D S0M UND 100
Lo o= A =Ly X
Comaro oo Cargcl g 0 X
0700 ANTTARIA 1 A D 0403040 M UNT 0o
L0 O ACCesomo ¥
CO0 de Vo ol EEp— e o0
01 07 D4 FMINTUEA CONEEWALTE M2 E&
Uk of Tanchiss en St -
4 Sdonore na | 00 Eg 88
o - 17
Tomaies Inlesor con mpameatitanie] m2 D 2+ amn
il = N SO n 0 234 3
fondo ge casefold m2 0O 0 &% Q47







| mem | Espechicaciones Und| Cant. | Lowgo | Ancho | ae | Awa | Poccio | ToTAL |
oz ESTRUCTURA: UNEA DF ADUCCION. CONDUCTION ¥ israuc N

Ml Sl LS

TN

DETALLE DE ZANJA PARA Longiud Total Incanada: 241043
TERDIDO DE TUDE "8

020200 UNEA OE ADUCCION CONDUCCION Y DOTRIBUCION(L<9 425 12 m)
TRASAST: PRELNIINCAR 2
203 | POCE v BLIVIA o OE ABSUITOR PEGUEN M 241.04
- 3i0n nt ' wy ' _
% 4 $ ] o e L » e
sCpomf = I - i w | Facs b. -
LS i) i
11 - = L e r
o A b | 4l . - 4
3 PP LANTT JHETA " 1a
. T D XYM wril ’ .
2 v Rede . 4 -
- . ' i 3 &) 281048
MOVIMIES
L MO L . UNC METRADO
WHLNN ARLMA A - 2610 &3 "
2 207 RLAVACION DE Ioua AMAL AREANA COMPALTA M 1 A% &3
' porteky ‘ i» )
#1414 w141 M8
. ) @l 1 a3 .
20200 EACAVA "IN A ANUAL ANA PALTA M 1020 0
4 . (AL w e - 3
X . 3 2 X
- . . o
4 I3 REFIE NVELA MY FONMDOE FARA TUBEEA " 2810 83
' " O8I0 ©) v
d 4 3 'y 3 &)
L i pOtie 3 W .
2020004 CAMA OF aF S AN SERAL ue " L2410 &%
- . 108300 O .
1 2 4l 280043 | 2 &)
c Y- holnios er
20303 PELL " A M CAVATERAL RO MAL " 14049
B e H30d Ow . J
¥ . » . " - Qwie
4 fac i) 2 43 JAasE)
. "o ' ] 3 . '
2 20204 RELLES r MATERLAL PO 8 IAMLAS " M J410 83
. et ) OO0 O =
e - i » 0 ' wle U A > | 4l . 42 ‘ &
' ' W' '
10504 E ’ £ MATENIA ExCs - 200 w TR
AN ™ A A FAL -
im0 o3 Cpus ’ paley = S rrvtieescs
Av by » iy y.i O
- > ' N wiie ' A e e | 2 4l 4 4
ariu I M Pers uw ey , "




Especlicaciones |w|cm.|wlmlmlimlwlmu

TUSERIAL ¥ PRUSSA MDA LIC A

-t us - LN L L
2y . s A
e o 4 ' ‘ i
(AN Y AL CEVOS A oy
of ONnas - Riwy o o
2oL . X e T
R Pyl AAD " A p M 411 84
e
i 13 J . 3 €0 54
LAS 3 CENCL ACCEDH M
FFYETTT o WL & - MACTR
! «le e
ol T~
— i T ) a4 42408
SRS = IAr S AT i M 3w
O - . D 'y - | . '
£ 90
Iy
SENIA AN 17 AL ACCESORN m 47500
ot L2 tan - * p YIS
a5
by
' ] leicde a's 4

P TALIDA A 3 e 10
ALIDA A y $ X
: 4 BT 3
£ ALIDA A 7 )
IERVC A LES 2 4] | g
£ My AN L » Ut X
EEPVC AP CET » 1
A0 SV SAar =& a4 ) <
DO PV Aar e ALl Une 1
- WIES 25 Una
DO MVCSAPDEST 411 25 ) X
: PYC A ' 4 I T
- AL 2ad3 ) “«
ar T fad A
W PYC SAP E 2 24 - X
oL *% Rt . AAS 5
) 2
- LU =Y AN b . -] L
3 Py AF T N2 { '
| S 18 8 S T4 )
PECULU IO YL oA =4 Al ) |
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Presupuesto
Item

01

01.01

01.02
01.03
01.04
01.05
01.06

02

02.01
02.01.01
02.01.01.01
02.01.01.02
02.01.02
02.01.02.01
02.01.02.02
02.01.02.03
02.01.02.04
02.01.03
02.01.03.01
02.01.03.02
02.01.03.03
02.01.04
02.01.04.01
02.01.04.02
02.01.04.03
02.01.05
02.01.05.01
02.01.05.02
02.01.05.03
02.01.06
02.01.06.01
02.01.07
02.01.07.01
02.01.07.02
02.01.07.03
02.02
02.02.01

02.02.01.01
02.02.01.02
02.02.02

02.02.02.01
02.02.02.02
02.02.02.03

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE CATORCE INCAS Y CASUARINAS
Und. Metrado

Descripcion

OBRAS PROVISIONALES
CARTEL DE OBRA IMPRESION DE BANNER DE 3.60 M X 2.40 M (SOPORTE DE MADERA)
CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA C/TRIPLAY Y PARANTES DE MADERA TORNILLO

LETRINA DOMICILIARIA DE MADERA'Y CALAMINA DE (1.20 X1.20 ) INTERIOR
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD

POSTES PARA SENALIZACION EN OBRAS VIALES, @ 3", H=1M, DADOS 0.30M X 0.30M X0.10M

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

SISTEMA DE AGUA POTABLE

CAPTACION
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL
TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO NORMAL
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION
RELLENO CON MATERIAL PROPIO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CONCRETO SIMPLE
CONCRETO f'c=100kg/cm2 SOLADO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
CONCRETO f'c=140kg/cm2 CASETA DE VALVULAS
CONCRETO ARMADO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 C/MEZCLADORA INC CURADO
ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2
REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
TARRAJEO DE EXTERIORES 1:5, E=1.5cm
TERRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE
MORTERO 1:5 PENDIENTE DE FONDO
VALVULAS Y ACCESORIOS
INST. ACCESORIOS DE SALIDA
VARIOS
ESTRUCTURA METALICAS
PINTURA CON ESMALTE EN ESTRUCTURAS METALICAS INC. ANTICORROSIVO
CURADO DE CONCRETO
LINEA DE ADUCCION, CONDUCCION Y DISTRIBUCION
TRABAJOS PRELIMINARES

ELIMINACION DE ARBUSTOS PEQUENOS
TRAZO'Y REPLANTEO DE TUBERIA

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MASIVA A MAQUINA HASTA 3.5M ARENA COMPACTA
EXCAVACION MASIVA A MAQUINA HASTA 1.5M ARENA COMPACTA
REFINE Y NIVELACION DE ZANJA FONDOS DE TUBERIA

und
m2

und
und
und

GLB

m2

m2

m3
m2
m3

m3

m3
m2

m3

m2
m3

kg

m2
m2

m2

und

und

m2

m2

1.000
24.000
2.000
1.000
30.000
1.000

1.890
1.890

1.410
2.820
0.210
5.010

0.280
2.040
0.110

7.660
1.100
69.940

1.880
2.350
0.490

1.000

2.000
1.880
4.710

261.040
2,610.430

1,590.430
1,020.000
2,610.430

Precio S/.

798.375
48.882
899.224
1,155.326
22.081
2,000.000

0.790
1.408

36.990
3.767
12.632
9.566

274.500
46.996
298.078

46.996
394.225
4.265

27.000
35.403
35.403

326.870

336.170
19.153
0.653

0.681
0.982

5.500
4.866
1.363

Parcial S/.

7,587.747
798.375
1,173.168
1,798.448
1,155.326
662.430
2,000.000
123,070.388
2,604.562
4.154
1.493
2.661
113.358
52.156
10.623
2.653
47.926
205.521
76.860
95.872
32.789
1,091.931
359.989
433.648
298.294
151.304
50.760
83.197
17.347
326.870
326.870
711.424
672.340
36.008
3.076
66,133.915
2,741.210

177.768
2,563.442
47,596.859
8,747.365
4,963.320
3,658.016



02.02.02.04
02.02.02.05
02.02.02.06
02.02.02.07
02.02.03
02.02.03.01
02.02.03.02
02.02.03.03
02.02.03.04
02.02.03.05
02.02.03.06
02.02.03.07
02.02.03.08
02.02.03.09
02.03
02.03.01
02.03.01.01
02.03.01.02
02.03.02
02.03.02.01
02.04
02.04.01
02.04.01.01
02.04.01.02
02.04.02
02.04.02.01
02.04.03
02.04.03.01
02.05
02.05.01
02.05.01.01
02.05.01.02
02.05.02
02.05.02.01
02.05.02.02
02.05.02.03
02.05.03
02.05.03.01
02.05.04
02.05.04.01
02.05.04.02
02.05.04.03
02.05.05
02.05.05.01
02.05.05.02

CAMA DE APOYO EN FONDO DE TUBERIA E=10 CM.
RELLENO 0.20M CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
TUBERIAS Y PRUEBA HIDRAULICA

TUBERIA SAP 6" C.5/INCL. ACCESORIOS
TUBERIA SAP 4" C.5/INCL. ACCESORIOS
TUBERIA SAP 3" C.5/INCL. ACCESORIOS
TUBERIA SAP 2" C.5/INCL. ACCESORIOS
TUBERIA SAP 1 1/2" C.5/INCL. ACCESORIOS
TUBERIA SAP 1" C.5/INCL. ACCESORIOS
TUBERIA SAP 1/2" C.5/INCL. ACCESORIOS

PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA TAPADA PARA AGUA

ACCESORIOS
MANTENIMIENTO DE SEDIMENTADOR
MOVIMIENTO DE TIERRAS
LIMPIEZA MANUAL
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
SUMINISTRO DE ACCESORIOS
MANTENIMIENTO DE CAMARA DE FILTRO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
LIMPIEZA MANUAL
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
SUMINISTRO DE ACCESORIOS
FILTRO
GRAVA PARA LECHO FILTRANTE
RESERVORIO RECTANGULAR 70 M3
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL
TRAZOY REPLANTEO EN TERRENO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ESTRUCTURA
REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CONCRETO SIMPLE
CONCRETO f'c=100KG/CM2 SOLADO
CONCRETO ARMADO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 C/MEZCLADORA INC CURADO

ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2
REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS

TARRAJEO EN MUROS MORTERO C:A 1:5 E=1.5CM
TERRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE

und

m2

m3

und

m2

m3

und

m3

m2

m2

m3

m2

m3

m2

m2
m3

kg

m2

m2

2,610.430
2,610.430
2,610.430

347.190

474.000
471.760
668.860
432.590
424.080
138.900
475.000
2,610.430
1.000

24.000

3.000

1.000

48.000

3.000

1.000

5.000

43.560

43.560

91.220

56.360

114.020

4.360

131.880

27.740

350.010

111.600
88.800

4.078
3.626
2234
12.632

4.186
417
4111
4111
4111
4.081
4.051
0.848
867.797

0.790

12.632

563.360

0.790

12.632

563.360

246.967

0.790

0.982

26.814

5.362

12.632

191.599

46.996

448.689

4.265

23.563
35.403

10,645.334
9,465.419
5,831.701
4,385.704

15,795.846
1,984.164
1,967.711
2,749.683
1778377
1743393

566.851
1,924.225
2,213,645

867.797

620.216

56.856
18.960
37.896

563.360

563.360
1,874.011

75.816
37.920
37.89

563.360

563.360
1,234.835
1,234.835

35,990.953

77.188
34412
42776
4,188.476
2,445,973

302.202
1,440,301

835.372

835.372

20,137.258
6,197.832

12,446.633
1,492.793
7,047.925
2,629,631
3,143.786



02.05.05.03
02.05.06
02.05.06.01
02.05.07
02.05.07.01
02.05.07.02
02.05.07.03
02.05.07.04
02.06
02.06.01
02.06.01.01
02.06.01.02
02.06.02
02.06.02.01
02.06.02.02
02.06.02.03
02.06.02.04
02.06.03
02.06.03.01
02.06.03.02
02.06.04
02.06.04.01
02.06.04.02
02.06.05
02.06.05.01
02.06.06
02.06.06.01
02.06.06.02
02.06.06.03
02.06.06.04
02.07
02.07.01

02.07.01.01
02.07.01.02
02.07.02

02.07.02.01
02.07.02.02
02.07.02.03
02.07.03

02.07.03.01
02.07.03.02
02.07.03.03
02.07.04

02.07.04.01
02.07.04.02

MORTERO 1:5 PENDIENTE DE FONDO
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
VALVULAS Y ACCESORIOS
VARIOS
ESTRUCTURAMETALICAS
PINTURA CON ESMALTE EN ESTRUCTURAS METALICAS INC. ANTICORROSIVO
ESCALERA INTERIOR EN RESERVORIO
CURADO DE CONCRETO
CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL
TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ESTRUCTURA
REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION
LECHO EN GRAVA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CONCRETO ARMADO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 C/MEZCLADORA INC CURADO
REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
TARRAJEO EN EXTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM
TERRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
VALVULAS Y ACCESORIOS
VARIOS
ESTRUCTURA METALICAS
INSTALACION DE HIPOCLORADOR
PINTURA CON ESMALTE EN ESTRUCTURAS METALICAS INC. ANTICORROSIVO
CURADO DE CONCRETO
VALVULA DE PURGA
TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL

TRAZO'Y REPLANTEO EN TERRENO
MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION PARA ESTRUCTURA

REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CONCRETO SIMPLE

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO F'C= 175 KG/CM2

PIEDRA 4" ASENTADA CON MEZCLA
REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS

TERRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE

TARRAJEO EN EXTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM

m2

und

und
m2
und

m2

m2

m2

m3
m2
m3

m3

m2

m3

m2

m2

und

und
und
m2

m2

m2

m2

m3
m2

m3

m2
m3

m2

m2

m2

36.000

1.000

1.000
111.600
1.000
236.400

2.540
2.540

2.820
2.290
0.420
3.000

8.560
0.550

4.940
3.600

1.000

2.000
1.000
4.940
8.540

1.960
1.960

1.840
3.440
2.300

8.000
0.400
4.000

3.200
4.800

35.403

563.360

336.170
19.153
513.360
0.653

0.790
0.982

26.814
5.571
176.006
12.632

46.996
377.406

28.901
35.403

563.360

336.170
279.700
19.153
0.653

0.790
0.982

31.580
5.362
12.632

46.996
422.271
64.999

35.403
28.901

1,274.508
563.360
563.360

3,141.374
336.170

2,137.475
513.360
154,369

2,700.367

4.501
2.007
2494
200.192
75.615
12.758
73.923
37.896
609.859
402.286
207.573
270.222
142.771
127.451
563.360
563.360

1,052.233
672.340
279.700

94.616
5.577
3,103.930
3473

1.548
1.925
105.606
58.107
18.445
29.054
804.875
375.968
168.911
259.996
252.015
113.290
138.725



02.07.05
02.07.05.01
02.07.06
02.07.06.01
02.07.06.02
02.07.06.03
02.08
02.08.01
02.08.01.01
02.08.01.02
02.08.02
02.08.02.01
02.08.02.02
02.08.02.03
02.08.03
02.08.03.01
02.08.03.02
02.08.03.03
02.08.04
02.08.04.01
02.08.04.02
02.08.05
02.08.05.01
02.08.06
02.08.06.01
02.08.06.02
02.08.06.03
02.09
02.09.01
02.09.02
02.09.03
02.10
02.10.01
02.10.02
02.11
02.11.01
02.11.02
02.11.03

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
VALVULAS Y ACCESORIOS
VARIOS
ESTRUCTURAMETALICAS
LECHO EN GRAVA
CURADO DE CONCRETO
VALVULA DE CONTROL
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL
TRAZO'Y REPLANTEO EN TERRENO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ESTRUCTURA
REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CONCRETO SIMPLE
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
CONCRETO F'C= 175 KG/CM2
PIEDRA 4" ASENTADA CON MEZCLA
REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
TERRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE
TARRAJEO EN EXTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
VALVULAS Y ACCESORIOS
VARIOS
ESTRUCTURA METALICAS
LECHOEN GRAVA
CURADO DE CONCRETO
OTROS
DESINFECCION
SENALIZACION DE REGLAMENTACION
SENALIZACIONES PREVENTIVAS E INFORMATICAS
KIT
KIT DE HERRAMIENTAS
KIT DE IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
ENSAYOS
ENSAYO DENSIDAD DE CAMPO
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ENSAYO PROCTOR (COMPACTACION DEL SUELO)
COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES 7.6536%
UTILIDAD 10%
SUBTOTAL
IMPUESTO (18%)
TOTAL

und

und
m3

m2

m2

m2

m3
m2

m3

m2
m3

m2

m2

m2

und

und
m3

m2

und

und

und

und

und
und

und

1.000

4.000
0.100
8.000

2450
2450

2.300
4.300
2.880

10.000
0.500
5.000

4.000
6.000

1.000

5.000
0.120
10.000

2,610.430
4.000
4.000

1.000
1.000

4.000
4.000
5.000

563.360

563.360 563.360
1,374.601

336.170 1,344.680
246.967 24.697
0.653 5.224
3,737.901

4.342

0.790 1.936
0.982 2.406
132.071

31.580 72.634
5.362 23.057
12.632 36.380
1,006.094

46.996 469.960
422.277 211.139
64.999 324.995
315.018

35.403 141.612
28.901 173.406
563.360

563.360 563.360
1,717.016

336.170 1,680.850
246.967 29.636
0.653 6.530
3,902.495

1.346 3,513.639
48.542 194.168
48.672 194.688
1,300.000

500.000 500.000
800.000 800.000
1,102.038

93.941 375.764
74.906 299.624
85.330 426.650
130,658.135

10,000.051

13,065.814

153,724.000

27,670.320

181,394.320



ANALISIS DE
COSTOS
UNITARIOS
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MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE CATORCE INCAS Y CASUARINAS
Partida 01.01 CARTEL DE OBRA IMPRESION DE BANNER DE 3.60 M X 2.40 M (SOPORTE DE MADERA)
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 798.375
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 8.0000 21.010 168.080
hh
245.280
Materiales
0202080012 und 6.0000 4.680 28.080
PERNO DE 5/8" CON TUERCA Y HUACHA 5" BOL
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) m2 0.7500 21.500 16.125
IMPRESIONES DE BANNERS m3
0230760073 und 8.6500 15.000 129.750
HORMIGON m3
0238000004 02 0.2000 45.000 9.000
Partida 01.02 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA CITRIPLAY Y PARANTES DE MADERA TORNILLO (APROX. 12M2) + CALAMINA
Costo unitario directo por : m2 48.882
Egggéglento B‘gélglrﬁ‘)cién dggjrs%)'oooo EQ. 40.0000 Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.2000 21.010 4.202
hh
12.264
Materiales
0202010003 CLAVOS PARA MADERA C/C 2" kg 0.1500 3.400 0.510
ALAMBRE NEGRO N°16 kg
0202040009 PAR 0.1000 5.000 0.500
BISAGRA DE FIERRO DE 3" pln
0226030092 TRIPLAY DE 4'x8'x 6 mm und 0.0780 3.000 0.234
CLAVOS DE ALUMINIO DE 2" pza
23.184
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 16.466 0.494
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MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE CATORCE INCAS Y CASUARINAS

Partida 01.03 LETRINA DOMICILIARIA DE MADERA Y CALAMINA DE (1.20 X1.20 ) INTERIOR
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 899.224
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 8.0000 21.010 168.080
hh
0147010003 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 17.030 136.240
Materiales
0202010003 CLAVOS PARA MADERA C/C 2" kg 0.4000 3.400 1.360
BISAGRA DE FIERRO DE 3" PAR
0226030092 pza 3.0000 3.000 9.000
ARMELLAS 1/2" und
0226710001 PLOMO m 2.0000 6.000 12.000
CORDEL
UZZ905008'1 m2 1.000U .00y .00y
MALLA MOSQUITERO DE NYLON BLANCO
0229220001 pza 2.3000 0.400 0.920
MADERA 2" X 4" X 6" pza
0239020094 MADERA 2" X 2" X 8" p2 0.6000 1.000 0.600
MADERA 1" X 2" p2
V24350052 MADERA 1" X 3" und 4.0U00 4.00y 16.U0U
pza
24357 " X 4. 2,
0243570053 CLAVOS DE ALUMINIO DE 1 1/2 ol 8.0000 000 32.000
65.250
Partida 01.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento und/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : und 1,155.326
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 1.0000 0.0800 15.330 1.226
Materiales
0202580003 und 20.0000 57.700 1,154,000
CONO DE SEGURIDAD ANARANJADO H=30 CM m

0.100
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MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE CATORCE INCAS Y CASUARINAS
Partida 01.05 POSTES PARA SENALIZACION EN OBRAS VIALES, @ 3", H=1M, DADOS 0.30M X 0.30M X0.10M, PINTADOS ROJO Y
BLANCO ALTERNADO
Rendimiento und/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : und 22.081
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 0.5000 0.2000 21.010 4.202
hh
12.264
Materiales CLAVOS
0202010009 PARA MADERA S/C 1 1/2" CEMENTO kg 0.0500 3400 0.170
PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
0221000000 m3 0.0681 21.500 1.464
HORMIGON m3
0238000004 AGUA pza 0.0104 45.000 0.468
2
0239050000 MADERA EUCALIPTO ROLLIZO 3" X3 m. Sln 0.0100 2.000 0.020
MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO gl
0243720009 THINER CORRIENTE gin 0.4000 5.000 2.000
1.000
Partida 01.06 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Rendimiento GLB/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 2,000.000
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadriifa Cantidad— PrecioSf.— Parcial S.
0232970004 Materiales GLB 1.0000 2,000.000 2,000.000
2,000.000
Partida 02.01.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL
Rendimiento m2/DIA MO. 160.0000 EQ. 160.0000 Costo unitario directo por : m2 0.790
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
0147010100 Mano de Obra hh 1.0000 0.0500 15.330 0.767
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 0.767 0.023
Partida 02.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO NORMAL
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 1.408
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147000032 Mano de Obra hh 1.0000 0.0160 23.690 0.379
hh
0.736
Materiales
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 0.0200 10.000 0.200
CORDEL
0229220001 m 0.0750 0.400 0.030
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Partida 02.01.02.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS
Rendimiento m3/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 36.990
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 0.1250 0.2500 21.010 5.253
hh
30.660
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 35913 1.077
Partida 02.01.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m2 3.767
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial ST.
0147010002 Mano de Obra hh 0.5000 0.0571 21.010 1.200
hh
1.752
Equipos HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES COMPACTADCOR VIBR. TIPO %MO 3.0000 2.952 0.089
PLANCHA 4 HP 0.5000
0.726
Partida 02.01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m3 12.632
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 4.0000 0.8000 15.330 12.264
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 12.264 0.368
Partida 02.01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m3 9.566
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 3.0000 - 0.6000 15.330 9.198
Equipos
0337010001 %MO 4.0000 9.198 0.368
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Partida 02.01.03.01 CONCRETO f'c=100ka/cm2 SOLADO
Rendimiento m3/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m3 274.500
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 2.0000 1.0000 21.010 21.010
hh
0147010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 17.030 8.515
Materiales
0221000000 BOL 5.5000 21.500 118.250
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) m3
0238000004 HORMIGON m3 1.2200 45.000 54.900
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 90.845 2.725
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 1.0000
7.500
Partida 02.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 46.996
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.5714 21.010 12.005
hh
0147010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 17.030 9.731
Materiales
0202000007 kg 0.3000 3.500 1.050
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
0202010005 p2 0.1500 3.400 0.510
Partida 02.01.03.03 CONCRETO f'c=140kg/cm2 CASETA DE VALVULAS
Rendimiento m3/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m3 298.078
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 2.0000 1.0000 21.010 21.010
hh
0147010003 OPERARIO hh 1.0000 - 0.5000 17.030 8.515
Materiales
0221000000 BOL 6.7000 21.500 144.050
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) m3
. I 49.
0337096001 HPBMIANras manuaLES B 50000 488 3908
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 hm 1.0000
0348010011 Equipos hm 0.5000 15.000 7.500
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Partida 02.01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 46.996
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.5714 21.010 12.005
hh
0147010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 17.030 9.731
Materiales
0202000007 kg 0.3000 3.500 1.050
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
0202010005 p2 0.1500 3.400 0.510
Partida 02.01.04.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 C/MEZCLADORA INC CURADO
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 394.225
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 2.0000 0.8000 21.010 16.808
hh
0147010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 17.030 13.624
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2"-3/4" m3 0.5300 65.000 34.450
ARENA GRUESA m3
0205010004 0.5200 45.000 23.400
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
209.195
Equipos
0348010011 hm 1.0000 0.4000 15.000 6.000
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 hm
4.800
Partida 02.01.04.03 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.265
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.0320 21.010 0.672
hh -
0.491
Materiales
0202000007 kg 0.0600 3.500 0.210
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
2.857
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 1.163 0.035
Partida 02.01.05.01 TARRAJEO DE EXTERIORES 1:5, E=1.5¢cm
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 27.000
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

0221990033 Materiales m2 1.0000 27.000 27.000
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Partida 02.01.05.02 TERRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 35.403
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 1.0000 21.010 21.010
hh
11.498
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.0220 3.400 0.075
ARENA FINA m3
0204000000 0.0160 13.500 0.216
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
0221000000 AGUA 0.1170 21.500 2516
Partida 02.01.05.03 MORTERO 1:5 PENDIENTE DE FONDO
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 35.403
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 1.0000 21.010 21.010
hh
11.498
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.0220 3.400 0.075
ARENA FINA m3
0204000000 0.0160 13.500 0.216
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
0221000000 AGUA 0.1170 21.500 2516
Partida 02.01.06.01 INST. ACCESORIOS DE SALIDA
Rendimiento und/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : und 326.870
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 4.0000 21.010 84.040
hh
15.330
Materiales
0229070030 und 1.0000 87.000 87.000
CANASTILLA DE 6" pza 2.0000 27.000 54.000
0252010006 pza
UNION ALUMINIO P/TUBO CONDUIT 4" und 20000 7.500 15.000
0259010099 NIPLE DE ETERNIT 6" X 12" und 10000 16.000 16.000
TRANSCICION CAMP-B.B. DE 6" und ’ ’ ’
0271300001

und
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Partida 02.01.07.01 ESTRUCTURA METALICAS
Rendimiento und/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 336.170
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 0.2500 0.5000 21.010 10.505
hh
7.665
Materiales
0202460099 PERNOS 1" X 3" und 8.0000 2.000 16.000
BISAGRA 4" pza
0226020070 31/2" X 1/4" X 0.3 M. pza 4.0000 3.000 12.000
PLANCHA ACERO 1.3mm x 1.22m x 2.40m pln
70.000
Partida 02.01.07.02 PINTURA CON ESMALTE EN ESTRUCTURAS METALICAS INC. ANTICORROSIVO
Rendimiento m2/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 19.153
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.5000 21.010 10.505
hh
7.665
Materiales
0253030034 THINER CORRIENTE gln 0.0010 8.000 0.008
PINTURA ANTICORROSIVA gln
0254060000 gln 0.0125 22.000 0.275
Partida 02.01.07.03 CURADO DE CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 0.653
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 1.0000 0.0400 15.330 0.613
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0200 2.000 0.040
Partida 02.02.01.01 ELIMINACION DE ARBUSTOS PEQUENOS
Rendimiento m/DIA MO. 360.0000 EQ. 360.0000 ) Costo unitario directo por : m 0.681
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 2.0000 0.0444 15.330 0.681
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Partida 02.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO DE TUBERIA
Rendimiento m/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m 0.982
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147000032 Mano de Obra hh 1.0000 0.0100 23.690 0.237
hh
0.038
Materiales
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 0.0500 10.000 0.500
CORDEL m
0229220001 und 0.0250 0.400 0.010
WINCHA p2
0.003
Equipos
0337540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0100 3.000 0.030
TEODOLITO hm
0.080
Partida 02.02.02.01 EXCAVACION MASIVA A MAQUINA HASTA 3.5M ARENA COMPACTA
Rendimiento m/DIA MO. 177.0000 EQ. 177.0000 Costo unitario directo por : m 5.500
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilfa Cantidad Precio S. Parcial S1.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.0452 21.010 0.950
hh
1.386
Equipos
0349040092 hm 0.5000 0.0226 140.000 3.164
Partida 02.02.02.02 EXCAVACION MASIVA A MAQUINA HASTA 1.5M ARENA COMPACTA
Rendimiento m/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m 4.866
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial SI.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.0400 21.010 0.840
hh
1.226
Equipos
0349040092 hm 0.5000 0.0200 140.000 2.800
Partida 02.02.02.03 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA FONDOS DE TUBERIA
Rendimiento m/DIA MO. 360.0000 EQ. 360.0000 Costo unitario directo por : m 1.363
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio ST. Parcial SI.
0147010100 Mano de Obra hh 4.0000 0.0889 15.330 1.363
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Partida 02.02.02.04 CAMA DE APOYO EN FONDO DE TUBERIA E=10 CM.
Rendimiento m/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m 4.200
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 0.2000 0.0053 21.010 0.111
hh
0.817
Materiales
0205010017 m3 0.0900 35.000 3.150
Equipos
0398010037 %PU 3.0000 4.078 0.122
Partida 02.02.02.05 RELLENO 0.20M CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
Rendimiento m/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 3.626
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canti io SI. i
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.0320 21.010 0.672
hh
2.453
Equipos HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES COMPACTADOR VIBR. TIPO %MO 3.0000 3.125 0.094
PLANCHA 4 HP 1.0000
0.407
Partida 02.02.02.06 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m/DIA MO. 360.0000 EQ. 360.0000 Costo unitario directo por : m 2.234
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.0222 21.010 0.466
hh
1.703
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 2.169 0.065
Partida 02.02.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Kenaimiento m3/VIA MU. 4U.0UUU EU. 4U.uuuy " (0SI0 UNMAro aIrecto por : ms 12.0632
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 4.0000 0.8000 15.330 12.264
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 12.264 0.368
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Partida 02.02.03.01 TUBERIA SAP 6" C.5/INCL. ACCESORIOS
Rendimiento m/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m 4.186
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.0229 21.010 0.481
hh
1.052
Materiales
0229040005 CINTA TEFLON pza 0.0100 1.000 0.010
gin
0230010071 PEGAMENTO PLASTICO PVC m 0.0100 15.000 0.150
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 1.533 0.046
Partida 02.02.03.02 TUBERIA SAP 4" C.5/INCL. ACCESORIOS
Rendimiento m/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m 4171
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.0229 21.010 0.481
hh
1.052
Materiales
0229040005 CINTA TEFLON pza 0.0100 1.000 0.010
gin
0230010071 PEGAMENTO PLASTICO PVC m 0.0090 15.000 0.135
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 1.533 0.046
Partida 02.02.03.03 TUBERIA SAP 3" C.5/INCL. ACCESORIOS
Rendimiento m/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m 4111
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.0229 21.010 0.481
hh
- 1.052
Materiales
0229040005 CINTA TEFLON pza 0.0100 1.000 0.010
gln
0230010071 PEGAMENTO PLASTICO PVC m 0.0050 15.000 0.075
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 1.533 0.046
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Partida 02.02.03.04 TUBERIA SAP 2" C.5/INCL. ACCESORIOS
Rendimiento m/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m 4111
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.0229 21.010 0.481
hh
1.052
Materiales
0229040005 CINTA TEFLON pza 0.0100 1.000 0.010
gin
0230010071 PEGAMENTO PLASTICO PVC m 0.0050 15.000 0.075
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 1.533 0.046
Partida 02.02.03.05 TUBERIA SAP 1 1/2" C.5/INCL. ACCESORIOS
Rendimiento m/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m 4111
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.0229 21.010 0.481
hh
1.052
Materiales
0229040005 CINTA TEFLON pza 0.0100 1.000 0.010
gin
0230010071 PEGAMENTO PLASTICO PVC m 0.0050 15.000 0.075
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 1.533 0.046
Partida 02.02.03.06 TUBERIA SAP 1" C.5/INCL. ACCESORIOS
Rendimiento m/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m 4.081
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.0229 21.010 0.481
hh
- 1.052
Materiales
0229040005 CINTA TEFLON pza 0.0100 1.000 0.010
gln
0230010071 PEGAMENTO PLASTICO PVC m 0.0030 15.000 0.045
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 1.533 0.046
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Partida 02.02.03.07 TUBERIA SAP 1/2" C.5/INCL. ACCESORIOS
Rendimiento m/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m 4.051
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.0229 21.010 0.481
hh
1.052
Materiales
0229040005 CINTA TEFLON pza 0.0100 1.000 0.010
gin
0230010071 PEGAMENTO PLASTICO PVC m 0.0010 15.000 0.015
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 1.533 0.046
Partida 02.02.03.08 PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA TAPADA PARA AGUA
Rendimiento m/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m 0.848
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 0.5000 0.0080 21.010 0.168
hh
0.491
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0050 2.000 0.010
Equipos
0337020043 hm 1.0000 0.0160 1.000 0.016
BALDE PRUEBA-TAPON -ABRAZ. Y ACCESORIOS hm

0.163
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Partida 02.02.03.09 ACCESORIOS
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 867.797
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 2.0000 16.0000 21.010 336.160
hh
367.920
Materiales
0229040005 CINTA TEFLON pza 0.0100 1.000 0.010
gin
0230010071 PEGAMENTO PLASTICO PVC pza 0.0040 15.000 0.060
pza
0251020002 TEE 1 1/4"x1 1/4"x1/8" x6m. A. AREQUIPA pza 1.0000 0.500 0.500
TEE 1 1/2"x1 1/2"x1/8" x6m. A. AREQUIPA pza
0251020003 TEE 1"x1"x3/16" x6m. A. AREQUIPA pza 1.0000 0.500 0.500
pza
0251020007 TEE 1 1/2"x1 1/2'X3/16" x6m. A. AREQUIPA oza 1.0000 0.500 0.500
0251020009 TEE 1 1/4"x1 1/4"x1/4" x6m. A. AREQUIPA m 1.0000 0.500 0.500
TEE 1 1/2'x1 1/2"x1/4" x6m. A. AREQUIPA pza
0251020014 TEE 2"x2"x1/4" x6m. A. AREQUIPA pza 1.0000 0.500 0.500
TUBERIA PVC SAP C-5 @ 63 mm (2") pza
0251020015 CODO 1/2" SIMPLE PRESION P/AGUA und 1.0000 0.500 0.500
TEE D/PLASTICO PVC 4" und
0251020017 und 1.0000 0.500 0.500
TEE D/PLASTICO PVC 3" C/ROSCA 2" und
0272010080 CODO DE 90 PVC SAL DE 2" und 1.0500 2.330 2447
und
0272120062 CODO DE 90 PVC SAL DE 3" und 4.0000 2.000 8.000
pza
0272130031 CODO DE 90 PVC SAL DE 4" bza 2.0000 0.500 1.000
CODO DE 450 PVC SAL DE 1 1/2" pza
0272130032 2.0000 0.500 1.000
Partida 02.03.01.01 LIMPIEZA MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 160.0000 EQ. 160.0000 Costo unitario directo por : m2 0.790
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 1.0000 0.0500 15.330 0.767
Equipos -
0337010001 %MO 3.0000 0.767 0.023
Partida 02.03.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m3 12.632
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 40000 0.8000 15.330 12.264
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 12.264 0.368
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Partida 02.03.02.01 SUMINISTRO DE ACCESORIOS
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 563.360
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 8.0000 21.010 168.080
hh
245.280
Materiales
0265040015 und 2.0000 2.000 4.000
TAPON HEMBRA DE Fo. GALV. DE 1 1/2" und
0265040016 TAPON HEMBRA DE Fo. GALV. DE 2" und 2.0000 2.000 4.000
TUB. CONDUIT DE 3/4" x 3m und
0265220001 und 2.0000 2.000 4.000
TUB. CONDUIT DE 1" x 3m pza
0265220002 TUB. CONDUIT DE 2" x 3m pza 2.0000 2.000 4.000
IAFPUN F~ GALVANIZADU 1 pza
0265220005 oza 1.0000 6.000 6.000
I AFUN HENMBRA F~ GALVANIZADU 1/2° und
0265390030 NIPLE DE F° GALV. DE 3/4" X 1 1/2" und 2.0000 2.000 4.000
0265400003 ~ NIPLEDEF®GALV.DE2' X 2" und 40000 4,000 16.000
ADAPTADOR DE COBRE DE 1 1/2" und
0265450009 UNION UNIVERSAL PVC SAP DE 2° und 2.0000 2,000 4.000
CODO DE 90 PVC SAL DE 2" und
0265450015 und 4.0000 3.000 12.000
TEE CPVC P/AGUA CALIENTE DE 1/2" und
10.000
Partida 02.04.01.01 LIMPIEZA MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 160.0000 EQ. 160.0000 Costo unitario directo por : m2 0.790
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 1.0000 0.0500 15.330 0.767
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 0.767 0.023
Partida 02.04.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m3 12.632
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 4.0000 0.8000 15.330 12.264
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 12.264 0.368
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Partida 02.04.02.01 SUMINISTRO DE ACCESORIOS
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 563.360
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 8.0000 21.010 168.080
hh
245.280
Materiales
0265040015 und 2.0000 2.000 4.000
TAPON HEMBRA DE Fo. GALV. DE 1 1/2" und
0265040016 TAPON HEMBRA DE Fo. GALV. DE 2" und 2.0000 2.000 4.000
TUB. CONDUIT DE 3/4" x 3m und
0265220001 und 2.0000 2.000 4.000
0265220002 FUB. EONBUIT BE 2" 3 pza 2.0000 2.000 4.000
IAFUN F~ GALVANIZADU 1 pza
0265220005 pza 1.0000 6.000 6.000
0265390030 HAPON FEMBRA - GALVANIZALU e und 20000 2.000 4.000
NIPLE UE F~ GALV. DE /4" X 1 112 und
0265400003 ~ NIPLEDEF® GALV. DE2X 2" und 40000 4000 16.000
ADAPTADOR DE COBRE DE 1 1/2" und
0265450009 UNION UNIVERSAL PVC SAP DE 2 und 2.0000 2.000 4.000
CODO DE 90 PVC SAL DE 2" und
0265450015 und 4.0000 3.000 12.000
TEE CPVC P/AGUA CALIENTE DE 1/2" und
10.000
Partida 02.04.03.01 GRAVA PARA LECHO FILTRANTE
Rendimiento m3/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 246.967
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 2.0000 2.6667 21.010 56.027
hh
61.320
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.2000 45.000 9.000
GRAVA GRUESA 1"-2" m3
0205510002 GRAVA FINA 1/2"-1" m3 0.3000 97.000 29.100
Equipos -
0337010001 %MO 3.0000 117.347 3.520
Partida 02.05.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL
Rendimiento m2/DIA MO. 160.0000 EQ. 160.0000 Costo unitario directo por : m2 0.790
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 1.0000 0.0500 15.330 0.767
Equipos

0337010001 %MO 3.0000 0.767 0.023
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Partida 02.05.01.02 TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO
Rendimiento m2/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 0.982
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147000032 Mano de Obra hh 1.0000 0.0100 23.690 0.237
hh
0.038
Materiales
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 0.0500 10.000 0.500
CORDEL m
0229220001 und 0.0250 0.400 0.010
WINCHA p2
0.003
Equipos
0337540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0100 3.000 0.030
TEODOLITO hm
0.080
Partida 02.05.02.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURA
Rendimiento m3/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m3 26.814
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilfa Cantidad Precio S. Parcial S1.
0147000039 Mano de Obra hh 0.1000 0.0032 2,101.000 6.723
hh
0.491
Equipos
0349060030 hm 4.3750 0.1400 140.000 19.600
Partida 02.05.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m2 5.362
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010004 Mano de Obra hh 3.0000 0.3429 15.330 5.257
Equipos
0337010001 %MO 2.0000 5.257 0.105
Partida 02.05.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE )
Rendimiento m3/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m3 12.632
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 40000 0.8000 15.330 12.264
Equipos

0337010001 %MO 3.0000 12.264 0.368
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Partida 02.05.03.01 CONCRETO f'c=100KG/CM2 SOLADO
Rendimiento m2/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 191.599
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 2.0000 0.2000 21.010 4.202
hh
0147010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 17.030 1.703
Materiales
0221000000 BOL 5.5000 21.500 118.250
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) m3
0238000004 HORMIGON m3 1.2200 45.000 54.900
Partida 02.05.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 46.996
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilfa Cantidad Precio S. Parcial S1.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.5714 21.010 12.005
hh
0147010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 17.030 9.731
Materiales
0202000007 kg 0.3000 3.500 1.050
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
0202010005 p2 0.1500 3.400 0.510
Partida 02.05.04.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 C/MEZCLADORA INC CURADO
Rendimiento m3/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m3 448.689
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio ST. Parcial SI.
0147010002 Mano de Obra hh 2.0000 1.1429 21.010 24.012
hh
0147010003 OPERARIO hh 2.0000 1.1429 17.030 19.464
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2"-3/4" m3 0.5300 65.000 34.450
ARENA GRUESA m3
0205010004 0.5200 45.000 23.400
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
209.195
Equipos
0348010011 hm 1.0000 0.5714 15.000 8.571
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 hm

6.857
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Partida 02.05.04.03 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.265
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.0320 21.010 0.672
hh
0.491
Materiales
0202000007 kg 0.0600 3.500 0.210
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
2.857
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 1.163 0.035
Partida 02.05.05.01 TARRAJEO EN MUROS MORTERO C:A 1:5 E=1.5CM
Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 23.563
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.4000 21.010 8.404
hh
12.264
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.0220 3.400 0.075
ARENA FINA m3
0204000000 0.0160 13.500 0.216
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
0221000000 AGUA m3 0.1170 21.500 2516
Partida 02.05.05.02 TERRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 35.403
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 1.0000 21.010 21.010
hh
11.498
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg - 0.0220 3.400 0.075
ARENA FINA m3
0204000000 0.0160 13.500 0.216
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
0221000000 AGUA m3 0.1170 21.500 2.516
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Partida 02.05.05.03 MORTERO 1:5 PENDIENTE DE FONDO
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 35.403
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 1.0000 21.010 21.010
hh
11.498
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.0220 3.400 0.075
ARENA FINA m3
0204000000 0.0160 13.500 0.216
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
0221000000 AGUA 0.1170 21.500 2516
Partida 02.05.06.01 VALVULAS Y ACCESORIOS
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 563.360
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 8.0000 21.010 168.080
hh
245280
Materiales
0265040015 und 2.0000 2.000 4.000
TAPON HEMBRA DE Fo. GALV. DE 1 1/2" und
0265040016 TAPON HEMBRA DE Fo. GALV. DE 2" und 2.0000 2.000 4.000
TUB. CONDUIT DE 3/4" x 3m und
0265220001 und 2.0000 2.000 4,000
N TUB. CONDUIT DE 1" x 3m pza ) .
0265220002 TUB. CONDUIT DE 2" x 3m pza 2.0000 2.000 4.000
IAFUN F~ GALVANIZADU 1" pza
0265220005 oza 1.0000 6.000 6.000
I AFUN HEMBRA F~ GALVANIZADU 172" und
0265390030 NIPLE DE F° GALV. DE 3/4" X 1 12" und 2.0000 2.000 4,000
0265400003 ~ NIPLEDEF® GALV. DE2'X2" und 4.0000 4000 16.000
ADAPTADOR DE COBRE DE 1 1/2" und
0265450009 UNION UNIVERSAL PVC SAP DE 2" und 2.0000 2,000 4,000
CODO DE 90 PVC SAL DE 2" und
0265450015 und 40000 3.000 12.000
TEE CPVC P/AGUA CALIENTE DE 1/2" und -

10.000
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Partida 02.05.07.01 ESTRUCTURA METALICAS
Rendimiento und/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 336.170
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 0.2500 0.5000 21.010 10.505
hh
7.665
Materiales
0202460099 PERNOS 1" X 3" und 8.0000 2.000 16.000
BISAGRA 4" pza
0226020070 31/2" X 1/4" X 0.3 M. pza 4.0000 3.000 12.000
PLANCHA ACERO 1.3mm x 1.22m x 2.40m pln
70.000
Partida 02.05.07.02 PINTURA CON ESMALTE EN ESTRUCTURAS METALICAS INC. ANTICORROSIVO
Costo unitario directo por : m2 19.153
Egﬁjﬁ}ﬁiento R&Tﬁﬂ?dé" Wrs%.oooo EQ. 16.0000 Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.5000 21.010 10.505
hh
7.665
Materiales
0253030034 THINER CORRIENTE gl 0.0010 8.000 0.008
PINTURA ANTICORROSIVA gin
0254060000 gl 0.0125 22.000 0.275
Partida 02.05.07.03 ESCALERA INTERIOR EN RESERVORIO
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 513.360
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 8.0000 21.010 168.080
hh
245.280
Materiales
0265900054 m 1.0000 100.000 100.000
Partida 02.05.07.04 CURADO DE CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 0.653
-Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial ST.
0147010100 Mano de Obra hh 1.0000 0.0400 15.330 0.613
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0200 2.000 0.040
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Partida 02.06.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL
Rendimiento m2/DIA MO. 160.0000 EQ. 160.0000 Costo unitario directo por : m2 0.790
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 1.0000 0.0500 15.330 0.767
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 0.767 0.023
Partida 02.06.01.02 TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO
Rendimiento m2/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 0.982
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilfa Canti io SI. i
0147000032 Mano de Obra hh 1.0000 0.0100 23.690 0.237
hh
0.038
Materiales
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 0.0500 10.000 0.500
CORDEL m
0229220001 und 0.0250 0.400 0.010
WINCHA p2
0.003
Equipos
0337540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0100 3.000 0.030
TEODOLITO hm
0.080
Partida 02.06.02.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURA
Rendimiento m3/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m3 26.814
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial ST.
0147000039 Mano de Obra hh 0.1000 0.0032 2,101.000 6.723
hh
0.491
Equipos
0349060030 hm 4.3750 0.1400 140.000 19.600
Partida 02.06.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION )
Rendimiento m2/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m2 5.571
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio ST. Parcial SI.
0147010002 Mano de Obra hh 0.5000 0.0571 21.010 1.200
hh
3.504
Equipos HERRAMIENTAS
0337010001 MANUALES COMPACTADOR VIBR. TIPO %MO 3.0000 4.704 0.141
PLANCHA 4 HP 0.5000

0.726
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Partida 02.06.02.03 LECHO EN GRAVA
Rendimiento m3/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 176.006
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 1.3333 21.010 28.013
hh
20.439
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.2000 45.000 9.000
GRAVA GRUESA 1"-2" m3
0205510002 GRAVA FINA 1/2"-1" m3 0.3000 97.000 29.100
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 48.452 1.454
Partida 02.06.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario dir 3cto por : m3 12.632
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 4.0000 0.8000 15.330 12.264
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 12.264 0.368
Partida 02.06.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 46.996
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.5714 21.010 12.005
hh
0147010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 17.030 9.731
Materiales
0202000007 kg 0.3000 3.500 1.050
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
0202010005 p2 0.1500 3.400 0.510
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Partida 02.06.03.02 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 C/MEZCLADORA INC CURADO
Rendimiento m3/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m3 377.406
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 2.0000 1.1429 21.010 24.012
hh
0147010003 OPERARIO hh 2.0000 1.1429 17.030 19.464
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2"-3/4" m3 0.5800 65.000 37.700
ARENA GRUESA m3
0205010004 0.5700 45,000 25.650
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
181.245
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 113.556 3.407
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 hm 1.0000
0348010011 hm 0.5714 15.000 8.571
Partida 02.06.04.01 TARRAJEO EN EXTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 28.901
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.8000 21.010 16.808
hh
9.198
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.0220 3.400 0.075
ARENA FINA m3
0204000000 0.0160 13.500 0.216
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
0221000000 AGUA m3 0.1170 21.500 2516
Partida 02.06.04.02 TERRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000
Costo unitario directo por : m2 35.403
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 ~ 1.0000 21.010 21.010
hh
11.498
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.0220 3.400 0.075
ARENA FINA m3
0204000000 0.0160 13.500 0.216
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
0221000000 AGUA 0.1170 21.500 2.516

m3
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Partida 02.06.05.01 VALVULAS Y ACCESORIOS
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 563.360
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 8.0000 21.010 168.080
hh
245280
Materiales
0265040015 und 2.0000 2.000 4,000
TAPON HEMBRA DE Fo. GALV. DE 1 1/2" und
0265040016 TAPON HEMBRA DE Fo. GALV. DE 2" und 2.0000 2.000 4.000
TUB. CONDUIT DE 3/4" x 3m und
0265220001 und 2.0000 2.000 4,000
TUB. CONDUIT DE 1" x 3m pza
0265220002 TUB. CONDUIT DE 2" x 3m pza 2.0000 2.000 4.000
TAPON F° GALVANIZADO 1" pza
0265220005 oza 1.0000 6.000 6.000
TAPON HEMBRA F° GALVANIZADO 1/2" und
0265390030 NIPLE DE F° GALV. DE 3/4" X 1 1/2" und 2.0000 2.000 4.000
0265400003 ~ NIPLEDEF® GALV. DE2X 2" und 4.0000 4.000 16,000
ADAPTADOR DE COBRE DE 1 1/2" und
0265450009 UNION UNIVERSAL PVC SAP DE 2* und 2.0000 2,000 4.000
CODO DE 90 PVC SAL DE 2" und
0265450015 und 4,0000 3.000 12.000
TEE CPVC P/AGUA CALIENTE DE 1/2" und
10.000
Partida 02.06.06.01 ESTRUCTURA METALICAS
Rendimiento und/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 336.170
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 0.2500 0.5000 21.010 10.505
hh
Materiales 7.665
0202460099 PERNOS 1" X 3" und 8.0000 2.000 16.000
BISAGRA 4" pza
0226020070 31/2" X 1/4" X 0.3 M. pza 4.0000 3.000 12.000
PLANCHA ACERO 1.3mm x 1.22m x 2.40m pn
- 70.000
Partida 02.06.06.02 INSTALACION DE HIPOCLORADOR
Rendimiento und/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 279.700
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.8000 21.010 16.808
hh
49.056
Materiales
0239020109 HIPOCLORITO und 1.0000 211.860 211.860
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 65.864 1.976
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Partida 02.06.06.03 PINTURA CON ESMALTE EN ESTRUCTURAS METALICAS INC. ANTICORROSIVO
Rendimiento m2/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 19.153
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.5000 21.010 10.505
hh
7.665
Materiales
0253030034 THINER CORRIENTE gin 0.0010 8.000 0.008
PINTURA ANTICORROSIVA gin
0254060000 gin 0.0125 22.000 0.275
Partida 02.06.06.04 CURADO DE CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 0.653
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 1.0000 0.0400 15.330 0.613
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0200 2.000 0.040
Partida 02.07.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL
Rendimiento m2/DIA MO. 160.0000 EQ. 160.0000 Costo unitario dir :cto por : m2 0.790
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 1.0000 0.0500 15.330 0.767
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 0.767 0.023
Partida 02.07.01.02 TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO
Rendimiento m2/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 0.982
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
0147000032 Mano de Obra hh 1.0000 - 0.0100 23.690 0.237
hh
0.038
Materiales
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 0.0500 10.000 0.500
CORDEL m
0229220001 und 0.0250 0.400 0.010
WINCHA p2
0.003
Equipos
0337540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0100 3.000 0.030
TEODOLITO hm

0.080
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Partida 02.07.02.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURA

Rendimiento m3/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 31.580

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

0147010100 Mano de Obra hh 1.0000 2.0000 15.330 30.660
Equipos

0337010001 %MO 3.0000 30.660 0.920

Partida 02.07.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION

Rendimiento m2/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m2 5.362

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

0147010004 Mano de Obra hh 3.0000 0.3429 15.330 5.257
Equipos

0337010001 %MO 2.0000 5.257 0.105

Partida 02.07.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Rendimiento m3/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m3 12.632

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

0147010100 Mano de Obra hh 4.0000 0.8000 15.330 12.264
Equipos

0337010001 %MO 3.0000 12.264 0.368

Partida 02.07.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Rendimiento m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 46.996

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.5714 21.010 12.005

0147010003 OPERARIO 2: 1.0000 0.5714 17.030 9.731
Materiales

0202000007 kg 0.3000 3.500 1.050

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg

0202010005 p2 0.1500 3.400 0.510
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Partida 02.07.03.02 CONCRETO F'C= 175 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 422.277
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 2.0000 1.3333 21.010 28.013
hh
143.079
Materiales
0221000000 BOL 8.4300 21.500 181.245
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) m3
0238000004 HORMIGON m3 1.2000 45.000 54.000
Equipos
0348010007 hm 1.0000 0.6667 17.000 11.334
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP hm
4.236
Partida 02.07.03.03 PIEDRA 4" ASENTADA CON MEZCLA
Rendimiento m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 64.999
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 0.5000 0.1000 21.010 2.101
hh
0147010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 17.030 3.406
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2"-3/4" m3 0.1500 65.000 9.750
PIEDRA MEDIANA DE 6" m3
0205000011 m3 0.3500 68.000 23.800
ARENA GRUESA
0205010004 BOL 0.2000 45.000 9.000
Partida 02.07.04.01 TERRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 35.403
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 1.0000 21.010 21.010
hh
11.498
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.0220 3.400 0.075
ARENA FINA m3
0204000000 0.0160 13.500 0.216
CEMENTO PORTLAND TIPOT{42.5KG) BOC
0221000000 AGUA m3 0.1170 21.500 2.516
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Partida 02.07.04.02 TARRAJEO EN EXTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 28.901
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.8000 21.010 16.808
hh
9.198
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.0220 3.400 0.075
ARENA FINA m3
0204000000 0.0160 13.500 0.216
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
0221000000 AGUA 0.1170 21.500 2516
Partida 02.07.05.01 VALVULAS Y ACCESORIOS
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 563.360
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 8.0000 21.010 168.080
hh
245280
Materiales
0265040015 und 2.0000 2.000 4,000
TAPON HEMBRA DE Fo. GALV. DE 1 1/2" und
0265040016 TAPON HEMBRA DE Fo. GALV. DE 2" und 2.0000 2.000 4.000
TUB. CONDUIT DE 3/4" x 3m und
0265220001 und 2.0000 2.000 4.000
N TUB. CONDUIT DE 1" x 3m pza ] ]
0265220002 TUB. CONDUIT DE 2" x 3m pza 2.0000 2.000 4.000
IAFUN F~ GALVANIZADU 1" pza
0265220005 oz 1.0000 6.000 6.000
I AFUN HEMBRA F~ GALVANIZADU 1/2° und
0265390030 NIPLE DE F° GALV. DE 3/4" X 1 1/2" und 2.0000 2.000 4.000
0265400003 NIPLE DE F* GALV. DE 2' X 2" und 40000 4.000 16.000
ADAPTADOR DE COBRE DE 1 1/2" und
CODO DE 90 PVC SAL DE 2" und
0265450015 und 40000 3.000 12.000

TEE CPVC P/AGUA CALIENTE DE 1/2"
10.000
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Partida 02.07.06.01 ESTRUCTURA METALICAS
Rendimiento und/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 336.170
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 0.2500 0.5000 21.010 10.505
hh
7.665
Materiales
0202460099 PERNOS 1" X 3" und 8.0000 2.000 16.000
BISAGRA 4" pza
0226020070 31/2" X 1/4" X 0.3 M. pza 4.0000 3.000 12.000
PLANCHA ACERO 1.3mm x 1.22m x 2.40m pln
70.000
Partida 02.07.06.02 LECHO EN GRAVA
Rendimiento m3/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 246.967
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilfa Cantidad Precio S. Parcial S1.
0147010002 Mano de Obra hh 2.0000 2.6667 21.010 56.027
hh
61.320
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.2000 45,000 9.000
GRAVA GRUESA 1"-2" m3
0205510002 GRAVA FINA 1/2"-1" m3 0.3000 97.000 29.100
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 117.347 3.520
Partida 02.07.06.03 CURADO DE CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 0.653
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial ST.
0147010100 Mano de Obra hh 1.0000 0.0400 15.330 0.613
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0200 2.000 0.040
Partida 02.08.01.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL
Rendimiento m2/DIA MO. 160.0000 EQ. 160.0000 Costo unitario directo por : m2 0.790
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 1.0000 0.0500 15.330 0.767
Equipos

0337010001 %MO 3.0000 0.767 0.023
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Partida 02.08.01.02 TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO
Rendimiento m2/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 0.982
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147000032 Mano de Obra hh 1.0000 0.0100 23.690 0.237
hh
0.038
Materiales
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 0.0500 10.000 0.500
CORDEL m
0229220001 und 0.0250 0.400 0.010
WINCHA p2
0.003
Equipos
0337540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0100 3.000 0.030
TEODOLITO hm
0.080
Partida 02.08.02.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURA
Rendimiento m3/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 31.580
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 1.0000 2.0000 15.330 30.660
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 30.660 0.920
Partida 02.08.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m2 5.362
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010004 Mano de Obra hh 3.0000 0.3429 15.330 5.257
Equipos
0337010001 %MO 2.0000 5.257 0.105
Partida 02.08.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE _
Rendimiento m3/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m3 12.632
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 40000 0.8000 15.330 12.264
Equipos
0337040004 %MO 3.0000 12264 0368
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Partida 02.08.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 46.996
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.5714 21.010 12.005
hh
0147010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 17.030 9.731
Materiales
0202000007 kg 0.3000 3.500 1.050
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
0202010005 p2 0.1500 3.400 0.510
Partida 02.08.03.02 CONCRETO F'C= 175 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 422.277
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 2.0000 1.3333 21.010 28.013
hh
143.079
Materiales
0221000000 BOL 8.4300 21.500 181.245
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) m3
0238000004 HORMIGON m3 1.2000 45.000 54.000
Equipos
0348010007 hm 1.0000 0.6667 17.000 11.334
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP hm
4.236
Partida 02.08.03.03 PIEDRA 4" ASENTADA CON MEZCLA
Rendimiento m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 64.999
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 0.5000 0.1000 21.010 2.101
hh
0147010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2000 17.030 3.406
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2"-3/4" m3 0.1500 65.000 9.750
PIEDRA MEDIANA DE 6" m3
0205000044 m3 0-3500 £8-000 23:800

ARENA GRUESA
0205010004 BOL 0.2000 45.000 9.000
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Partida 02.08.04.01 TERRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 35.403
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 1.0000 21.010 21.010
hh
11.498
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.0220 3.400 0.075
ARENA FINA m3
0204000000 0.0160 13.500 0.216
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
0221000000 AGUA 0.1170 21.500 2516
Partida 02.08.04.02 TARRAJEO EN EXTERIORES C:A 1:5 E=1.5CM
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 28.901
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.8000 21.010 16.808
hh
9.198
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.0220 3.400 0.075
ARENA FINA m3
0204000000 0.0160 13.500 0.216
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
0221000000 AGUA 0.1170 21.500 2516
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Partida 02.08.05.01 VALVULAS Y ACCESORIOS
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 563.360
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 8.0000 21.010 168.080
hh
245.280
Materiales
0265040015 und 2.0000 2.000 4.000
TAPON HEMBRA DE Fo. GALV. DE 1 1/2" und
0265040016 TAPON HEMBRA DE Fo. GALV. DE 2" und 2.0000 2.000 4.000
TUB. CONDUIT DE 3/4" x 3m und
0265220001 und 2.0000 2.000 4.000
N TUB. CONDUIT DE 1" x 3m pza
0265220002 TUB. CONDUIT DE 2" x 3m pza 2.0000 2.000 4.000
IAFUN F~ GALVANIZADU 1 pza
0265220005 oza 1.0000 6.000 6.000
I APUN HEMBKA F~ GALVANIZADU 1/2° und
0265390030 NIPLE DE F° GALV. DE 34" X 112" ind 2.0000 2.000 4,000
0265400003 ~ NIPLEDEF® GALV. DE2 X 2" und 40000 4000 16.000
ADAPTADOR DE COBRE DE 1 1/2" und
0265450009 UNION UNIVERSAL PVC SAP DE 2* und 2,0000 2,000 4,000
CODO DE 90 PVC SAL DE 2" und
0265450015 und 4.0000 3.000 12.000
TEE CPVC P/AGUA CALIENTE DE 1/2" und
10.000
Partida 02.08.06.01 ESTRUCTURA METALICAS
Rendimiento und/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 336.170
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 0.2500 0.5000 21.010 10.505
hh
7.665
Materiales
0202460099 PERNOS 1" X 3" und 8.0000 2.000 16.000
BISAGRA 4" pza
0226020070 31/2" X 1/4" X 0.3 M. pza 4.0000 3.000 12.000
PLANCHA ACERO 1.3mm x 1.22m x 2.40m pin

- 70.000
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Partida 02.08.06.02 LECHO EN GRAVA
Rendimiento m3/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 246.967
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 2.0000 2.6667 21.010 56.027
hh
61.320
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.2000 45.000 9.000
GRAVA GRUESA 1"-2" m3
0205510002 GRAVA FINA 1/2"-1" m3 0.3000 97.000 29.100
Equipos
0337010001 %MO 3.0000 117.347 3.520
Partida 02.08.06.03 CURADO DE CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 0.653
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 1.0000 0.0400 15.330 0.613
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0200 2.000 0.040
Partida 02.09.01 DESINFECCION
Rendimiento m/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m 1.346
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 1.0000 0.0533 15.330 0.817
Materiales
0229030014 HIPOCLORITO DE SODIO kg 0.2500 2.100 0.525
AGUA m3
0.004
Partida 02.09.02 SENALIZACION DE REGLAMENTACION
Rendimiento und/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 " Costo unitario directo por : und 48.542
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.6667 21.010 14.007
hh
20439
Materiales
0203020015 kg 1.8600 2670 4.966
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 und
0253030027 SENAL DE REGLAMENTACION (NO VOLTEAR A LA DERECHA - gIn 0.0500 14.000 0.700
IZQUIERDA) INC. POSTE Y COLOCACION gln

1.430
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Partida 02.09.03 SENALIZACIONES PREVENTIVAS E INFORMATICAS
Rendimiento und/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : und 48.672
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 1.0000 0.6667 21.010 14.007
hh
20.439
Materiales
0203020015 kg 1.8600 2.670 4.966
SENAL INFORMATIVA 2 SENTIDOS INC. POSTE Y COLOCACION und
0243400034 THINER gin 1.0000 5.000 5.000
gin
1.400
Partida 02.10.01 KIT DE HERRAMIENTAS
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 500.000
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0337010102 Equipos est 1.0000 500.000 500.000
Partida 02.10.02 KIT DE IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 800.000
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilfa Canti io ST. i
0229740009 Materiales est 1.0000 800.000 800.000
Partida 02.11.01 ENSAYO DENSIDAD DE CAMPO
Rendimiento und/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : und 93.941
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010002 Mano de Obra hh 0.5000 0.1667 21.010 3.502
hh
20.439
Materiales
0239900100 und 1.0000 70.000 70.000
Partida 02.11.02 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
Rendimiento und/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : und 74.906
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 1.0000 0.3200 15.330 4.906
Materiales
0239900006 und 1.0000 70.000 70.000
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Partida 02.11.03 ENSAYO PROCTOR (COMPACTACION DEL SUELO)

Rendimiento und/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : und 85.330
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0147010100 Mano de Obra hh 1.0000 1.0000 15.330 15.330

Materiales
0239900004 und 1.0000 70.000 70.000
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MEJORAMIENTD DEL SISTEMA CE ASASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE CATORCE INCAS Y CASUARINAS

170104
=001
Cotaa Hecurso Uridac Canscad Precis 5. Parcad B,
MAND DE OBRA
0uT0NR2 TOPOGRAFD b e 23600 £
0147000330 OPERIRND n 0309 2,934,200 219
0702 OPERIAN e 06272 221 15913364
0HIDI0H0 CFICIAL he 47.7188 1760 ZM5EN
0347010304 FEON e Pk 12320 Me5T7
047100 FECH s 10427 15330 45370780
346858
MATERIALES
0222000007 ALAVERE NEGRO RECOCDO £ 44 by 785180 350 E4%
00210302 CLAYOS PARANWCERA CC 7° ) 140 3400 14360
02200 CLAVOS PARANADERACC ' ) 1% 3400 WhEH
0220030 CLA¥0S PARA MADERASC 112° K 14600 3400 5100
0202080200 ALAVERE NEGAO N 16 _ ) 24300 5300 12200
022020012 FERND DE 52" CON TUERCA Y HUACHA Y une £0000 4580 8080
0XNEH00 FERNOS I'X T und 1120600 2000 24200
002800 COND [E SEGURIDAD ANARANIADO H=10 TN une 22000 7700 1,184,200
020020015 ACERD OORRUIADO =420 hord GRADO 50 ) 24.210 267 1200486
0204000200 ARENA FINA m3 123 13%0 47400
0202000203 FIEDAA CHANCADA CE 127-34" m3 %942 €500 190203
0222000011 FIEDAANECUNA TE ' m3 1140 €EC0 214200
02201020 ARENA CRLESA m 1208 48000 20TH
020200017 NATERIAL PARA CANA DE 4P0Y0 m3 234 3387 w0 12280
0204410202 GRAVA GRUESA 1N m3 162 37500 BLA
020451003 GRAVA FINA 121 m £5400 28000 43630
0221000000 CENENTD PORTLAND TIPO [ 42545} g0l 2474831 #1400 730287
0224090033 TARRAJED m2 12200 27000 80780
Q25020070 EISAGRAS" pz: 0000 3000 $E000
022600062 EISAGRADE FERROCE 7 PAR 1570 3000 23616
0226710501 ARNELLAZ 17" pza 44000 £500 24000
0220030002 YESO EN EOLSAS DE 254G, £0L 1310848 10000 1330845
0220030314 HPOCLORTODE 50010 ) 6L 210 1370476
0220080000 CINTA TEFLON = XD 1,000 0883
0220040010 CINTA SESALADCRA AMARLLA m 1.0000 0100 0100
0220090381 FLOMD une 20000 2000 12000
0220070030 CAMASTLLADE S uad 12600 8700 27000
0220020201 CORDEL m nxmD 0400 2897
029740200 INPLEVENTO DE SEGURDAD o 12600 200,000 20200
023001027 FEGWENTOALASTICO 4T gn 7.8 14000 x268
0230760073 [MPREQONES DE EANMERS 2 1540 15000 120790
023000360 WNCHA une 153 3200 736t
DNZI MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DS ECUIRD ¥ GLE 12600 2,00.200 200000
HERRMEENTAS
02000304 HORNIZON m3 108 45300 1z
0230020075 LUAPARA MADERA und 29000 1.7%0 3%0
023002005 MALLA WOGOUITERD DE NYLON BLANCO m2 1.20 1200 1200
0229020100 HPOCLORTD une 10000 211360 211860
0230040000 AGUA m3 bl 2000 LLLTT
0220000004 PRIEEA  PROCTO NODIFICADO Y DENS CAMPO ure £0000 70200 10200
0230000306 FRLEEA - AOTURA DE FROEETA we 400 70000 280,000
0239900100 FRUEEA DENSDAD DE CAVFO use 40000 70,000 ZEO00
0243010003 MADERA TORNLLO p2 0o 4300 422088
0243160242 FEGLADE MADERA pz S50 1200 1
0243400033 ZERAL DE REGLAMENTACICN /NO VCLTEAR A LA DERECHA - und 42600 7000 78000
I20UERDA| INC. POSTE ¥ COLOCACICH
02440003 ZERAL WFORMATIVA 2 SENTDOS INC. POSTE ¥ COLCCACION e 4/%00 5200 20000
oxBIR MADERA 2 X4' X&' pz 20000 4500 22500
024370043 MADERAZ X 2*X &' pza %0000 4200 §4.000
03005 MADEFA L X2 pz 41500 3200 1040
D2A30LS NADERA "X 3" p2 140 3200 22200
0437000 WADERAEUCALFTOANLIED I X 3m pza 120000 5300 £0.000
Q40002 TRIRLAY CE 45346 ni pe 21,1340 24000 “e41s
0245010201 MADERA TORNLLD NC CORTE FENCOFRADD n2 SR 4300 1278460
0241020302 TEE 1 147 14749 sre. A ARECQUPA pza 1.0000 040 040
0244020003 TEE | U271 1200 sémn. A ARECUFA pza 12600 080 0400
0251020307 TEE 1"(3'16" s6e. A AREQUFA 2 12600 0400 0.0
0241020209 TEE | 2% V216" 36m A AREQUFA pza 12600 0500 0,500
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170104
150101

Codaa Hocurso Uridad Camsaad Precio G, Parces Bi.
0251020014 TEE 1 14" 194" 56 A AREOUFA p 10600 040 050
021020315 TEE 1 12°%) 124467 sEn A AREQUFA pza 10000 00 050
0251020017 TEE 23V 5. A ARECUFA paa 1600 080 050
0241130060 FLATING DEFIERAD 312X 14'X0IM pa 2000 70200 20,000
0222010006 UNION ALUMINID RTUBS CONDUTT 4 pza 20000 7000 %000
025290002 CLAYOS DE ALUMNODE | 1T use 542000 1500 4000
0242080003 CLAYOS DEALUNNODE I u 15000 1,000 13800
028N THINER gn 08000 14200 2400
02800534 THINER CORRIENTE e ons 8200 1307
024060000 FINTURA ANTIOORROSVA ar 120 2000 4077
024110011 PINTURA ESWALTE SLANCO gn 0.%0 26200 p4%
0244110200 FINTURA ESMALTE ar N 28300 me
0246020000 FLANCHA ACERO 1.3 x 1220 x 243 pn 280000 110000 3,080,000
024000000 NFLE DEETERNT € X 12" pza 20000 7400 15,000
02545040015 TAPON HEMERA DE Fo. GALV. DE £ U7 und 122000 2000 4200
0250016 TAPON HEVERA DE Fo. GALV. DE 2" un 12:000 2000 24200
04220001 LR CONDUIT OE 34" » 30t uné 120600 2000 4000
05200 TU CONDUITDE Vi 3 use 122000 2200 24000
01220005 TUE CONDUTOEZ'x 3n u 0000 5000 18000
0Z539000 TAPON F” GALVANZADO 1" pza 120000 2700 24500
0ES00:0 TAPON HEVESA F* GALYANIZADO 52° ) 24,0600 4300 36,000
055450200 NFLE DE F* GALY, DE 34" X 1 12" pza 12:000 2000 24200
0Z=HW0S NFLE DEF" GUV.DEZXZ pza 42600 3000 72000
0254000204 ESCALERADEF" G" 134" m 12000 330000 120,000
0256300003 CALAMINA TIPO SABANA ROJA 110X 10O N o) 7.2 2000 15544
060010 CALAMINA 244 %053 X MM or 120000 17000 24900
026200211 CALANINA £ 53 X033 X INM or. 20000 10,200 20000
0XRI012 ADAFTADCR DE COBAE OE 117 un 12:000 5200 0000
0271300201 TRANSCICION CAVP-BE DEE’ Und 12600 16200 16000
0272010060 TUBERWA P\C SAPC3 D &3 mee (7) m 32425000 21D 7450365
0220337 LINION UNIWERSAL PV SAPLE 2 une 4,000 4200 #6500
0272060210 ©0D0 DE 50 52 PVC SAP FIAGUA DE 6" und 12000 £%0 £500
0T COCO 17 SINFLE PRESICN FAGUA ) 4300 250 B200
0272130231 TEE DIPLASTICO PV & ) 20000 0400 1000
0721305 TEE DPLASTICO P\C T CRDZCA pza 20600 0400 1200
0272140201 0200 DE S0P\ SALDED s 20000 2000 %0200
027210002 CODODESOFVCEALDE S we 20000 1.400 3000
0272120203 0000 DE 30 PVC SALDEL" und 10000 2200 2000
0272140308 CODODE 450 FVC ZALDE £ 17 und 12.2000 1200 12000
QT2 COCOCE4%0PVCSALDET we 42000 250 35200
0721801 CODODE 4% FVC SALDE S und 4600 5300 21200
072180212 0200 DE 4% PVC SALTER use 20000 140 1200
027214008 FEDUCE FYVT SAR SPREIION 1 12°X 1 pa 4,000 0500 1240
0272300004 TEE CPYC FAGUA CALENTE DE1T une 120000 2000 2400
00N TEE CAVC RAGUA CALIENTE DE 3W° une 12.0000 3200 6200
07310210 ADAFTADOR P40 EAP &° ure 1.2000 17200 17200
0TTOM ADAPTADOR PYC SAP T und 42600 3000 72500
WEN0 0200 CREDUCOON FYT 4 477K 1 12X 00 o) 112000 2000 22000
02720006 ADAFTADOR DE 14" ue 120000 2000 24200
017301002 TUBERIA PVC SAL4"X3m m 20000 5100 10500
027318032 REDIDCION DE PLASTICOFVC SAL 47X 3" [ .0000 0.0 1700
0Z7E000007 VALVULA COMPUERTA ACERD INCIODARLE 2* ure 2000 £000 12500
0275030000 VALVLLA CHECK B B CALOTOE Und 20000 16500 32200

4735145

EQUIPOS

0337010102 FERFANIENTAS WANUALES ot 1.2000 520,200 0200
0IT00MI EALDE FRUEBATAPON SERAZ ¥ ACCEZOROS nn 417260 1200 7
0337540201 MIRAS Y MLONES nn =07 3000 7920
0ME0'00T NE2CLADORA UE CONCRETD DE 11 PLIS HP hn 0801 17,500 10.202
0345010011 NEZCLADCRA OE CONCRETD DE D-11F3 nn 790 1500 2150
0M4E0E0200 MOTOBIMES 10 HF &' hn 4.5 10160 A%
OMIA01 COMPACTADCR VIER. TIFO PLANCHA 4 HP nn EET 12720 1066262
0345040202 RETROEXCAVAIOR D€ 12 A 14 yd3 nn T 10200 7288118
0340060030 FETROENCAVADCRA 224 HP. nn 1%E% 140000 1543184
0400706 VIBRADOR DE 39" 7 CONCRETO hn %8040 12000 9250
0349190201 TECCOLITO nn a0 8200 12878
0M20000 VIBRADOR hn oum 1210 4983



GASTOS
GENERALES
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Gastos generales
Fresupueso 1701004 TRABAJA FERU
Facha 04022016
Moneda 01 NUEVOS SOLES
GASTOS VARIABLES 10,000.00
PERSONAL PROFESIONAL ¥ AUXILIAR
Codiga  Descripzian Unidad Persoras WParticp. Tiempe  SueMotlomal Farcial
1081 SUFERVISCA nes 19 0.0 0% 1.750.00 SN0
102 RESIDENTE mnas 100 1000 200 17900 350000
Suteotal 700480
PERSONAL TECNICO
Codigo  Descripeion Unidad Personas YParticig. Thaps  Sutkodomal Parcial
Nt Masho Genera mnes L0 plecdid 00 1,500.00 100208
Suteatal 30030
Tokal pashos generakes 10,00.00

Fucta QMINIT 15 2Epm.



CALCULO DEL
VANY TIR



1 11400]- 181.394.32 -160,994.32
5 60.000.00 60.000.00
10 128.400.00 128.400.00
15 205.200.00 205,200.00
20 290,400.00 290,400.00

7 Ty s e

15 3052000
20 29 A .14
Total 181,394 695,4

43,166.11

1 181,394.32 11,400.00]  0.909 164,903.93 10,263.64]  -154,540.29]
5 60,000.00] 0.621 0.00 37,255.28
10 128,400.00 0.386 0.00
00 0.239 0.00 49,1
0.00)

Los indicadores financieros que arro

...........

100,000.00

INVERDSION DEL PROYECIC

TIEMPG OE PROYECTOD PROPUES

PUESTC




ESTUDIO DE
MACANICA DE
SUELOS
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ANEXO 1V
PLANO DE UBICACION DE CALICATAS
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ANEXOV
FOTOS



Foto N°01: Ubicacion del DPL-DI en el
reservorio provectado. presencia de arena mal
gradusds con limo (SP-SM) y orenn mal
gradusda (SP), medisnamente compacta a
compéacta.

Foto N*02: Vista de la C-01, en su parte
superficial se denota un suelo organico
con presencia de resto de raices de 0.00 -
0.10m; seguido de arena mal graduada
con limo  {SP-SM), medianamente
compacto a compacto de finos no plasticos
hasta 1.00m; y continuando una Arena Mal
Graduada (5P), medianamente compacto a
compacto de finos pidsticos y de color
beige dlaro, hasta los 2.80m,
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Foto N*03: Vista de la C-03, en su parte superficial se denota un suelo
organico con presencia de resto de raices de 0.00 - 0.10m; seguido de arena
mal graduada con limo (SP-SM), suelto a medianamente compacto y de finos
no piasticos hasta 1.35m.

Foto N'05: Vista de la C-05, en su parte superficial se denota un suélo
organico con presencia de resto de raices de 0.00 - 0.10m; seguido de arena
limosa {SM) a profundidad, suelto a medianamente compacts y de finos no
plasticos y de color beige claro, hasta los 1.20m.
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11.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

, NORMA 0S.010
CAPTACIONY CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracion de los proyectos de captacién y conducciéon de agua para consumo
humano.

2. ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de captacién y conduccion de
agua para consumo humano, en localidades mayores de 2000 habitantes.

3. FUENTE

A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano, se deberan realizar los
estudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el sistema, entre los que incluyan: identificacion de
fuentes alternativas, ubicacién geografica, topografia, rendimientos minimos, variaciones anuales, andlisis fisico
guimicos, vulnerabilidad y microbiolégicos y otros estudios que sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de regulacion, deberd asegurar el
caudal maximo diario para el periodo de disefio. La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacion vigente en el Pais.

4. CAPTACION

El disefio de las obras deberd garantizar como minimo la captacion del caudal méximo diario necesario
protegiendo a la fuente de la contaminacion. Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones generales:
4.1. AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de aguas superficiales, en lo posible no deberan
modificar el flujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no causen erosién o sedimentacion
y deberén estar por debajo de los niveles minimos de agua en periodos de estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para impedir el paso de sélidos y facilitar su
remocion, asi como de un sistema de regulacion y control. El exceso de captacién debera retornar al
curso original.

c) La toma debera ubicarse de tal manera que las variaciones de nivel no alteren el funcionamiento
normal de la captacion.

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterraneas se determinara mediante un estudio a través del cual se evaluara la

disponibilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportunidad para el fin requerido.

4.2.1. Pozos Profundos

a) Los pozos deberan ser perforados previa autorizacién de los organismos competentes del
Ministerio de Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas vigente. Asi mismo,
concluida la construccién y equipamiento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua
al mismo organismo.

b) La ubicacion de los pozos y su disefio preliminar serdn determinados como resultado del
correspondiente estudio hidrogeoldgico especifico a nivel de disefio de obra. En la ubicacién no
s6lo se considerara las mejores condiciones hidrogeolégicas del acuifero sino también el
suficiente distanciamiento que debe existir con relacion a otros pozos vecinos existentes y/ o
proyectados para evitar problemas de interferencias.

¢) El menor didmetro del forro de los pozos debera ser por lo menos de 8 cm mayor que el didmetro
exterior de los impulsores de la bomba por instalarse.

d) Durante la perforacién del pozo se determinard su disefio definitivo, sobre la base de los
resultados del estudio de las muestras del terreno extraido durante la perforacién y los
correspondientes registros geofisicos. El ajuste del disefio se refiere sobre todo a la
profundidad final de la perforacion, localizacién y longitud de los filtros.

e) Los filtros seran disefiados considerando el caudal de bombeo; la granulometria y espesor de
los estratos; velocidad de entrada, asi como la calidad de las aguas.

f) La construccion de los pozos se hara en forma tal que se evite el arenamiento de ellos, y se
obtenga un 6ptimo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que se conseguira con uno o
varios métodos de desarrollo.

g) Todo pozo, una vez terminada su construccion, debera ser sometido a una prueba de rendimiento
a caudal variable durante 72 horas continuas como minimo, con la finalidad de determinar el
caudal explotable y las condiciones para su equipamiento. Los resultados de la prueba deberan
ser expresados en graficos que relacionen la depresion con los caudales,
indicandose el tiempo de bombeo.

h) Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.



4.2.2. Pozos Excavados

a)

b)

c)

d)

e)

a)

Salvo el caso de pozos excavados para uso doméstico unifamiliar, todos los demas deben
perforarse previa autorizaciéon del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, concluida la
construccion y equipamiento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua al mismo
organismo.

El diametro de excavacion sera aquel que permita realizar las operaciones de excavacion y
revestimiento del pozo, sefialandose a manera de referencia 1.50 m.

La profundidad del pozo excavado se determinara en base a la profundidad del nivel estatico
de la napa y de la maxima profundidad que técnicamente se pueda excavar por debajo del
nivel estatico.

El revestimiento del pozo excavado debera ser con anillos ciego de concreto del tipo deslizante

o fijo, hasta el nivel estatico y con aberturas por debajo de él.

En la construccion del pozo se debera considerar una escalera de acceso hasta el fondo para
permitir la limpieza y mantenimiento, asi como para la posible profundizacion en el futuro.

El motor de la bomba puede estar instalado en la superficie del terreno o en una plataforma en

el interior del pozo, debiéndose considerar en este Ultimo caso las medidas de seguridad para

evitar la contaminacion del agua.

Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, cerrandose la boca con una tapa hermética
para evitar la contaminacion del acuifero, asi como accidentes personales. La cubierta del pozo

deberéa sobresalir 0.50 m como minimo, con relacién al nivel de inundacion.

h) Todo pozo, una vez terminada su construccién, debera ser sometido a una prueba de rendimiento,

i)

para determinar su caudal de explotacion y las caracteristicas técnicas de su equipamiento.
Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento se deberd tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.2.3. Galerias Filtrantes

a)
b)

c)

d)

e)

f)
9)

Las galerias filtrantes seran disefiadas previo estudio, de acuerdo a la ubicacion del nivel de la
napa, rendimiento del acuifero y al corte geolégico obtenido mediante excavaciones de prueba.
La tuberia a emplearse deberd colocarse con juntas no estancas y que asegure su
alineamiento.

El area filtrante circundante a la tuberia se formara con grava seleccionada y lavada, de
granulometria y espesor adecuado a las caracteristicas del terreno y a las perforaciones de la
tuberia.

Se proveera camaras de inspeccion espaciadas convenientemente en funcién del diametro de
la tuberia, que permita una operacion y mantenimiento adecuado.

La velocidad méxima en los conductos sera de 0.60 m/s.

La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacion de las
aguas subterraneas.

Durante la construccion de las galerias y pruebas de rendimiento se deberd tomar muestras de
agua a fin de determinar su calidad y la conveniencia de utilizacion.

4.2.4. Manantiales

a)
b)

c)
d)

e)

La estructura de captacion se construird para obtener el maximo rendimiento del afloramiento.
En el disefio de las estructuras de captacion, deberan preverse valvulas, accesorios, tuberia de
limpieza, rebose y tapa de inspeccién con todas las protecciones sanitarias correspondientes.

Al inicio de la tuberia de conduccion se instalara su correspondiente canastilla.

La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacion de las
aguas.

Deberé tener canales de drenaje en la parte superior y alrededor de la captacién para evitar la
contaminacion por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION
Se denomina obras de conduccién a las estructuras y elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacion hasta al reservorio o planta de tratamiento. La estructura debera tener capacidad para conducir como

minimo, el caudal méaximo diario.
5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales

a)
b)

<)

Las caracteristicas y material con que se construyan los canales seran determinados en
funcién al caudal y la calidad del agua.

La velocidad del flujo no debe producir depésitos ni erosiones y en ninglin caso sera menor de
0.60 m/s

Los canales deberan ser disefiados y construidos teniendo en cuenta las condiciones de
seguridad que garanticen su funcionamiento permanente y preserven la cantidad y calidad del
agua.



5.1.2. Tuberias

a)

b)

c)

d)

e)

Para el disefio de la conduccioén con tuberias se tendra en cuenta las condiciones topograficas,
las caracteristicas del suelo y la climatologia de la zona a fin de determinar el tipo y calidad de
la tuberia.

La velocidad minima no debe producir depdsitos ni erosiones, en ninglin caso serd menor de
0.60 m/s

La velocidad maxima admisible sera:

En los tubos de concreto =3mis

En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC =5m/s

Para otros materiales deberd justificarse la velocidad maxima admisible.

Para el célculo hidraulico de las tuberias que trabajen como canal, se recomienda la férmula de
Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC =0,010

Hierro Fundido y concreto =0,015

Para otros materiales deberd justificarse los coeficientes de rugosidad.

Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se utilizaran formulas racionales.
En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de fricciéon
que se establecen en la Tabla N° 1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera justificar
técnicamente el valor utilizado.

TABLA N°1
COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA «Cr
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

5.1.3. Accesorios

a)

b)

c)

Valvulas de aire

En las lineas de conduccion por gravedad y/o bombeo, se colocaran valvulas extractoras de
aire cuando haya cambio de direccién en los tramos con pendiente positiva. En los tramos de
pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como méaximo.

Si hubiera algin peligro de colapso de la tuberia a causa del material de la misma y de las
condiciones de trabajo, se colocaran valvulas de doble accion (admision y expulsion).

El dimensionamiento de las valvulas se determinara en funcion del caudal, presion y diametro de
la tuberia.

Vélvulas de purga

Se colocara vélvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en consideracion la calidad del agua
a conducirse y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvulas de purga se
dimensionaran de acuerdo a la velocidad de drenaje, siendo recomendable que el diametro de
la valvula sea menor que el diametro de la tuberia.

Estas valvulas deberan ser instaladas en cadmaras adecuadas, seguras y con elementos que
permitan su facil operacion y mantenimiento.

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO
a) Para el célculo de las lineas de conduccién por bombeo, se recomienda el uso de la férmula de

5.3.

Hazen y Williams. El dimensionamiento se hara de acuerdo al estudio del diametro econémico.

b) Se debera considerar las mismas recomendaciones para el uso de valvulas de aire y de purga del

numeral 5.1.3

CONSIDERACIONES ESPECIALES

a)
b)

c)
d)

En el caso de suelos agresivos o condiciones severas de clima, debera considerarse tuberias de
material adecuado y debidamente protegido.

Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de arte, deberan disefiarse en coordinacién con el
organismo competente.

Debera disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo accesorio, 6
valvula, considerando el diametro, la presion de prueba y condicidn de instalacion de la tuberia.

En el disefio de toda linea de conduccién se deberéa tener en cuenta el golpe de ariete.



GLOSARIO

ACUIFERO.- Estrato subterraneo saturado de agua del cual ésta fluye facilmente.

AGUA SUBTERRANEA.- Agua localizada en el subsuelo y que generalmente requiere de excavacion para

su extraccion.

AFLORAMIENTO.- Son las fuentes o surgencias, que en principio deben ser consideradas como aliviaderos

naturales de los acuiferos.

CALIDAD DE AGUA.- Caracteristicas fisicas, quimicas, y bacteriolégicas del agua que la hacen aptas para el

consumo humano, sin implicancias para la salud, incluyendo apariencia, gusto y olor.

CAUDAL MAXIMO DIARIO.- Caudal mas alto en un dia, observado en el periodo de un afio, sin tener en

cuenta los consumos por incendios, pérdidas, etc.

DEPRESION.- Entendido como abatimiento, es el descenso que experimenta el nivel del agua cuando se

estd bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. Es la diferencia, medida en metros, entre el nivel

estatico y el nivel dinamico.

FILTROS.- Es la rejilla del pozo que sirve como seccién de captacion de un pozo que toma el agua de un

acuifero de material no consolidado.

FORRO DE POZOS.- Es la tuberia de revestimiento colocada unas veces durante la perforacion, otras

después de acabada ésta. La que se coloca durante la perforaciéon puede ser provisional o definitiva. La finalidad

mas frecuente de la primera es la de sostener el terreno mientras se avanza con la perforacion. La finalidad de

la segunda es revestir definitivamente el pozo.

POZO EXCAVADO.- Es la penetracion del terreno en forma manual. El diametro minimo es aquel que

permite el trabajo de un operario en su fondo.

POZO PERFORADO.- Es la penetracién del terreno utilizando maquinaria. En este caso la perforacion puede

ser iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente y, luego, se continda con el equipo de
erforacion.

gELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para mantener las condiciones sanitarias 6ptimas en la estructura

de ingreso a la captacion.

TOMA DE AGUA.- Dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a desviar el agua desde una fuente

hasta los demas 6rganos constitutivos de una captacion.
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NORMA 0OS.020
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
El objeto de la norma es, el de establecer criterios basicos de disefio para el desarrollo de proyectos de
Plantas de tratamiento de agua para consumo humano.

2. ALCANCE
La presente norma es de aplicacion a nivel nacional.

3. DEFINICIONES
Los términos empleados en esta norma tienen el significado que se expresa:

3.1.

3.2.

3.3.
3.4.
3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

3.13.
3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

3.19.

Absorcion

Fijacion y concentracion selectiva de sélidos disueltos en el interior de un material sélido, por difusion.
Adsorcion

Fendmeno fisicoquimico que consiste en la fijaciéon de sustancias gaseosas, liquidas o moléculas libres
disueltas en la superficie de un sélido.

Afluente

Agua que entra a una unidad de tratamiento, o inicia una etapa, o el total de un proceso de tratamiento.
Agua Potable

Agua apta para el consumo humano.

Alguicida

Compuesto quimico utilizado para controlar las algas y prevenir cambios en el olor del agua, debido al
crecimiento desmedido de ciertos tipos microscépicos de algas.

Bolas de lodo

Resultado final de la aglomeracion de granos de arena y lodo en un lecho filtrante, como consecuencia
de un lavado defectuoso o insuficiente.

Caja de filtro

Estructura dentro de la cual se emplaza la capa soporte y el medio filtrante, el sistema de drenaje, el
sistema colector del agua de lavado, etc.

Carga negativa o Columna de agua negativa

Pérdida de carga que ocurre cuando la pérdida de carga por colmatacion de los filtros supera la presiéon
hidrostética y crea un vacio parcial.

Carrera de filtro

Intervalo entre dos lavados consecutivos de un filtro, siempre que la filtracién sea continua en dicho
intervalo. Generalmente se expresa en horas.

Clarificaciéon por contacto

Proceso en el que la floculacién y la decantacion, y a veces también la mezcla rapida, se realizan en
conjunto, aprovechando los fléculos ya formados y el paso del agua a través de un manto de lodos.
Coagulacion

Proceso mediante el cual se desestabiliza o anula la carga eléctrica de las particulas presentes en una
suspension, mediante la accion de una sustancia coagulante para su posterior aglomeracion en el
floculador.

Colmatacion del filtro

Efecto producido por la accién de las particulas finas que llenan los intersticios del medio filtrante de un
filtro o también por el crecimiento bioldgico que retarda el paso normal del agua.

Efluente

Agua que sale de un depdsito o termina una etapa o el total de un proceso de tratamiento.

Filtracion

Es un proceso terminal que sirve para remover del agua los sélidos o materia coloidal mas fina, que no
alcanzo6 a ser removida en los procesos anteriores.

Floculacién

Formacion de particulas aglutinadas o fléculos. Proceso inmediato a la coagulacion.

Floculador

Estructura disefiada para crear condiciones adecuadas para aglomerar las particulas desestabilizadas
en la coagulacion y obtener floculos grandes y pesados que decanten con rapidez y que sean
resistentes a los esfuerzos cortantes que se generan en el lecho filtrante.

Fléculos

Particulas desestabilizadas y aglomeradas por accién del coagulante.

Levantamiento sanitario

Evaluacion de fuentes de contaminacion existentes y potenciales, en términos de cantidad y calidad, del
area de aporte de la cuenca aguas arriba del punto de captacion.

Medidor de pérdida de carga o Columna de agua disponible

Dispositivo de los filtros que indica la carga consumida o la columna de agua disponible durante la
operacion de los filtros.



3.20. Mezcla rapida
Mecanismo por el cual se debe obtener una distribucion instantanea y uniforme del coagulante aplicado
al agua.

3.21. Pantallas (Baffles o placas)
Paredes o muros que se instalan en un tanque de floculacién o sedimentacién para dirigir el sentido del
flujo, evitar la formacién de cortocircuitos hidraulicos y espacios muertos.

3.22. Particulas discretas
Particulas en suspensién que al sedimentar no cambian de forma, tamafio ni peso.

3.23. Particulas floculentas
Particulas en suspensién que al descender en la masa de agua, se adhieren o aglutinan entre si y cambian
de tamafio, forma y peso especifico.

3.24. Presedimentadores
Unidad de sedimentaciéon natural (sin aplicacion de sustancias quimicas) cuyo proposito es remover
particulas de tamafio mayor a 1p.

3.25. Sedimentacion
Proceso de remocion de particulas discretas por accion de la fuerza de gravedad.

3.26. Tasa de aplicacion superficial
Caudal de agua aplicado por unidad de superficie.

3.27.Tasa constante de filtracion
Condicién de operacion de un filtro en la que se obliga a éste a operar a un mismo caudal a pesar de la
reduccion de la capacidad del filtro por efecto de la colmatacion.

3.28. Tasa declinante de filtracion
Condicién de operacién de un filtro en el que la velocidad de filtracién decrece a medida que se colmata
el filtro.

3.29. Tratamiento de agua
Remocién por métodos naturales o artificiales de todas las materias objetables presentes en el agua, para
alcanzar las metas especificadas en las normas de calidad de agua para consumo humano.

3.30. Turbiedad de origen coloidal
Turbiedad medida en una muestra de agua luego de un periodo de 24 horas de sedimentacion.

3.31. Planta Desalinizadora para Tratamiento de Agua para Consumo Humano
Es aquella planta que utiliza procesos que extraen las sales que se encuentran disueltas en el agua de
mar, salinas o salobre, hasta lograr una calidad de agua apta para el consumo humano que cumpla con
las Normas Nacionales de Calidad de Agua para Consumo Humano vigentes en el pais aprobadas por
la Autoridad Competente.

3.32. Agua de Salmuera o Agua de Retorno
Es aquella agua con alto contenido de sales y componentes concentrados propios de agua de mar o agua
salobre, derivada del rechazo en los procesos de tratamiento por desalinizacion de agua de mar o salobre,
cuya descarga al mar u otro cuerpo receptor debe darse de tal manera que no afecte la flora, fauna,
biomasa, uso recreacional o cualquier tipo de actividad humana desarrollada en ella.

4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1. OBJETIVO DEL TRATAMIENTO
El objetivo del tratamiento es la remocion de los contaminantes fisicoquimicos y microbioldgicos del
agua de bebida hasta los limites establecidos en las NORMAS NACIONALES DE CALIDAD DE AGUA
vigentes en el pais.
4.2. GENERALIDADES
4.2.1. Alcance
Esta norma establece las condiciones que se deben exigir en la elaboracién de proyectos de
plantas de tratamiento de agua potable de los sistemas de abastecimiento publico.
4.2.2. Requisitos
42.2.1. Tratamiento
Deberdn someterse a tratamiento las aguas destinadas al consumo humano que no
cumplan con los requisitos del agua potable establecidos en las NORMAS NACIONALES
DE CALIDAD DE AGUA vigentes en el pais. En el tratamiento del agua no se podra
emplear sustancias capaces de producir un efluente con efectos adversos a la salud.
42.2.2. Calidad del agua potable
Las aguas tratadas deberan cumplir con los requisitos establecidos en las NORMAS
NACIONALES DE CALIDAD DE AGUA vigentes en el pais.
4.2.2.3. Ubicacién
La planta debe estar localizada en un punto de facil acceso en cualquier época del
afo. Para la ubicacion de la planta, debe elegirse una zona de bajo riesgo sismico, no
inundable, por encima del nivel de méaxima creciente del curso de agua. En la
seleccion del lugar, se debe tener en cuenta la factibilidad de construccion o
disponibilidad de vias de acceso, las facilidades de aprovisionamiento de energia
eléctrica, las disposiciones relativas a la fuente y al centro de consumo, el cuerpo



42.24.

4.2.2.5.

4.2.2.6.

42.2.7.

receptor de descargas de agua y la disposicién de las descargas de lodos. Se debe

dar particular atencién a la naturaleza del suelo a fin de prevenir problemas de

cimentacion y construccion, y ofrecer la posibilidad de situar las unidades encima del
nivel maximo de agua en el subsuelo.

No existiendo terreno libre de inundaciones, se exigira por lo menos, que:

Los bordes de las unidades y los pisos de los ambientes donde se efectuara el

almacenamiento de productos quimicos, o donde se localizaran las unidades basicas

para el funcionamiento de la planta, estén situados por lo menos a 1 m por encima del
nivel maximo de creciente.

La estabilidad de la construccion sera estudiada teniendo en cuenta lo estipulado en la

Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.

Las descargas de aguas residuales de los procesos de tratamiento (aguas de limpieza

de unidades, aguas de lavado de filtros, etc.), de la planta, debera considerarse en el

proyecto, bajo cualquier condicién de nivel de crecida.

Capacidad

La capacidad de la planta debe ser la suficiente para satisfacer el gasto del dia de

maximo consumo correspondiente al periodo de disefio adoptado.

Se aceptaran otros valores al considerar, en conjunto, el sistema planta de

tratamiento, tanques de regulacidn, siempre que un estudio econdémico para el periodo

de disefio adoptado lo justifique.

En los proyectos debera considerarse una capacidad adicional que no excedera el 5%

para compensar gastos de agua de lavado de los filtros, pérdidas en la remocién de

lodos, etc.

Acceso

a) El acceso a la planta debe garantizar el transito permanente de los vehiculos que
transporten los productos quimicos necesarios para el tratamiento del agua.

b) En el caso de una planta en que el consumo diario global de productos quimicos
exceda de 500 Kg, la base de la superficie de rodadura del acceso debe admitir,
por lo menos, una carga de 10 t por eje, es decir 5 t por rueda, y tener las
siguientes caracteristicas:

- Ancho minimo :6m
- Pendiente maxima : 10%
- Radio minimo de curvas: 30 m

c) En el caso de que la planta esté ubicada en zonas inundables, el acceso debe ser
previsto en forma compatible con el lugar, de modo que permita en cualquier
época del afio, el transporte y el abastecimiento de productos quimicos.

Area

a) El area minima reservada para la planta debe ser la necesaria para permitir su
emplazamiento, ampliaciones futuras y la construccion de todas las obras
indispensables para su funcionamiento, tales como porteria, estaciones de
bombeo, casa de fuerza, reservorios, conducciones, areas y edificios para
almacenamiento, talleres de mantenimiento, patios para estacionamiento,
descarga y maniobra de vehiculos y vias para el transito de vehiculos y peatones.

b) EIl area prevista para la disposicion del lodo de la planta no forma parte del area a
la que se refiere el parrafo anterior.

¢) Cuando sean previstas residencias para el personal, éstas deben situarse fuera del
area reservada exclusivamente para las instalaciones con acceso independiente.

d) Toda el area de la planta debera estar cercada para impedir el acceso de personas
extrafias. Las medidas de seguridad deberan ser previstas en relacion al tamafio
de la planta.

Construccion por etapas

Las etapas de ejecucion de las obras de construccién en los proyectos que consideren

fraccionamiento de ejecucion, debera ser, por lo menos, igual a la mitad de la capacidad

nominal, y no mayores de 10 afios.

4.2.3. Definicion de los procesos de tratamiento

4.2.3.1.
4.2.3.2.

Deberé efectuarse un levantamiento sanitario de la cuenca

Para fines de esta norma, se debe considerar los siguientes tipos de aguas naturales

para abastecimiento publico.

Tipo |1 Aguas subterraneas o superficiales provenientes de cuencas, con

caracteristicas basicas definidas en el cuadro 1 y demés caracteristicas que satisfagan
los patrones de potabilidad.

Tipo II-A: Aguas subterraneas o superficiales provenientes de cuencas, con
caracteristicas basicas definidas en el Cuadro N° 1 y que cumplan los patrones de
potabilidad mediante un proceso de tratamiento que no exija coagulacion.



4.2.4

Tipo 1I-B: Aguas superficiales provenientes de cuencas, con caracteristicas basicas
definidas en el cuadro 1 y que exijan coagulacion para poder cumplir con los patrones
de potabilidad.

Cuadro N° 1
Parametro TIPOI [TIPONl-A | TIPOII-B
DBO,,, (MglL) 0-15 | 15-25 %-5‘ 5
DBO .., (maiL) 3 4 5
* Coliformes totales <88 <3000 < 20000
* Coliformes termoresistentes (+)| 0 <500 <4000

* En el 80% de un nimero minimo de 5 muestras mensuales.
(+) Anteriormente denominados coliformes fecales.
4.2.3.3. El tratamiento minimo para cada tipo de agua es el siguiente:
Tipo I: Desinfeccién
Tipo 1l-A: Desinfeccién y ademas:
a) Decantacién simple para aguas que contienen solidos sedimentables, cuando por
medio de este proceso sus caracteristicas cumplen los patrones de potabilidad, o
b) Filtracion, precedida o no de decantacion para aguas cuya turbiedad natural,
medida a la entrada del filtro lento, es siempre inferior a 40 unidades
nefelométricas de turbiedad (UNT), siempre que sea de origen coloidal, y el color
permanente siempre sea inferior a 40 unidades de color verdadero, referidas al
patrén de platino cobalto.
Tipo II-B: Coagulacion, seguida o no de decantacion, filtracion en filtros rapidos y
desinfeccion.
. Disposicidon de las unidades de tratamiento y de los sistemas de conexién.
4.2.4.1. Las unidades deben ser dispuestas de modo que permitan el flujo del agua por
gravedad, desde el lugar de llegada del agua cruda a la planta, hasta el punto de
salida del agua tratada.
4.2.4.2. Cualquier unidad de un conjunto agrupado en paralelo debe tener un dispositivo de
aislamiento que permita flexibilidad en la operaciéon y mantenimiento. No se permitira
disefios con una sola unidad por proceso. Podra exceptuarse de esta restriccion los
procesos de mezcla rapida y floculacion.

4.2.4.3. El nimero de unidades en paralelo debera calcularse teniendo en cuenta la
sobrecarga en cada una de las restantes, cuando una de ellas quede fuera de
operacion.

4.2.4.4. Las edificaciones del centro de operaciones deben estar situadas préximas a las
unidades sujetas a su control.

42.45. El acceso a las diferentes areas de operacion o de observacion del desarrollo de los

procesos debe evitar al maximo escaleras o rampas pronunciadas. Estos deberan
permitir el rapido y facil acceso a cada una de las unidades.

4.2.4.6. El proyecto debe permitir que la planta pueda ser construida por etapas, sin que sean
necesarias obras provisionales de interconexion y sin que ocurra la paralizacion del
funcionamiento de la parte inicialmente construida.

4247. La conveniencia de la ejecucién por etapas se debe fijar, teniendo en cuenta factores
técnicos, econémicos y financieros.
4.2.4.8. El dimensionamiento hidraulico debe considerar caudales minimos y maximos para los

cuales la planta podria operar, teniendo en cuenta la divisién en etapas y la posibilidad
de admitir sobrecargas.

4.3. DETERMINACION DEL GRADO DE TRATAMIENTO

43.1

4.3.2.

. Alcance
Establece los factores que se deberan considerar para determinar el grado de tratamiento del
agua para consumo humano.
Estudio del agua cruda
Para el andlisis de las caracteristicas del agua cruda se deberan tomar en cuenta lo siguientes
factores:
4.3.2.1. Estudio de la cuenca en el punto considerado, con la apreciacion de los usos
industriales y agricolas que puedan afectar la cantidad o calidad del agua.
4.3.2.2. Usos previstos de la cuenca en el futuro, de acuerdo a regulaciones de la entidad
competente.
4.3.2.3. Régimen del curso de agua en diferentes periodos del afio.

4.3.2.4.  Aportes ala cuenca e importancia de los mismos, que permita realizar el balance hidrico.



4.3.3.

4.3.4.

4.3.5.

4.3.6.

4.3.7.

4.3.8.

4.3.9.

Plan de muestreo y ensayos.

Se debe tener un registro completo del comportamiento de la calidad del agua cruda para

proceder a la determinacion del grado de tratamiento. Este registro debe corresponder a por lo

menos un ciclo hidrolégico.

La extraccion de muestras y los ensayos a realizarse se haran segun las normas correspondientes

(métodos estandar para el andlisis de aguas de la AWWA de los Estados Unidos). Sera

responsabilidad de la empresa prestadora del servicio el contar con este registro

de calidad de agua cruda y de sus potenciales fuentes de abastecimiento.

Factores de disefio

En la eleccion del emplazamiento de toma y planta, ademas de los ya considerados respecto a la

cantidad y calidad del agua, también se tomaran en cuenta los siguientes factores:

a) Estudio de suelos.

b) Topografia de las areas de emplazamiento.

c) Facilidades de acceso.

d) Disponibilidad de energia.

e) Facilidades de tratamiento y disposicion final de aguas de lavado y lodos producidos en la
lanta.

Fac?ores fisicoquimicos y microbiol6gicos

Los factores fisicoquimicos y microbiolégicos a considerar son:

a) Turbiedad

b) Color

c) Alcalinidad

d) pH

e) Dureza

f) Coliformes totales

g) Coliformes Fecales

h) Sulfatos
i) Nitratos
i) Nitritos

k) Metales pesados

I) Otros que se identificardn en el levantamiento sanitario (art. 4.2.4.1).

Tipos de planta a considerar

Dependiendo de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas establecidas como meta
de calidad del efluente de la planta, el ingeniero proyectista debera elegir el tratamiento mas
econdmico con sus costos capitalizados de inversion, operacion y mantenimiento. Se establecera
el costo por metro cubico de agua tratada y se evaluara su impacto en la tarifa del servicio.

Para la eliminacion de particulas por medios fisicos, pueden emplearse todas o algunas de las

siguientes unidades de tratamiento:

a) Desarenadores

b) Sedimentadores

c) Prefiltros de grava

d) Filtros lentos.

Para la eliminacién de particulas mediante tratamiento fisicoquimico, pueden emplearse todas o

algunas de las siguientes unidades de tratamiento:

a) Desarenadores

b) Mezcladores

c) Floculadores o acondicionadores del floculo

d) Decantadoresy

e) Filtros rapidos.

Con cualquier tipo de tratamiento deberd considerarse la desinfeccion de las aguas como

proceso terminal.

4.3.10.Una vez determinadas las condiciones del agua cruda y el grado de tratamiento requerido, el

disefio debe efectuarse de acuerdo con las siguientes etapas:

4.3.10.1.  Estudio de factibilidad, el mismo que tiene los siguientes componentes:
a) Caracterizacion fisicoquimica y bacteriologica del curso de agua.
b) Inventario de usos y vertimientos.
c) Determinacion de las variaciones de caudales de la fuente.
d) Seleccion de los procesos de tratamiento y sus parametros de disefio.
e) Predimensionamiento de las alternativas de tratamiento.
f) Disponibilidad del terreno para la planta de tratamiento.
g) Factibilidad técnico-econémica de las alternativas y seleccién de la alternativa mas

favorable.

4.3.10.2.  Disefio definitivo de la planta, que comprende
a) Dimensionamiento de los procesos de tratamiento de la planta.
b) Disefios hidraulico-sanitarios.
c) Disefios estructurales, mecéanicos, eléctricos y arquitecténicos.



4.4.

4.5.

d) Planos y memoria técnica del proyecto.

e) Presupuesto referencial.

f) Especificaciones técnicas para la construccion.

g) Manual de puesta en marcha y procedimientos de operacion y mantenimiento.

4.3.11.Segun el tamafio e importancia de la instalacion que se va a disefiar se podran combinar las dos

etapas de disefio mencionadas.

NORMAS PARA LOS ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

4.4.1.
4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.

4.4.5.

4.4.6.

Los estudios de factibilidad técnico econdémica son de caracter obligatorio.

El disefio preliminar debera basarse en registros de calidad de agua de, por lo menos, un ciclo
hidrolégico. En caso de que dichos registros no existan, el disefio se basara en el estudio de los
meses mas criticos, es decir, en los meses mas lluviosos, segun las caracteristicas de la cuenca.

Con la informacidn recolectada se procedera a determinar las bases del disefio de la planta de
tratamiento de agua. Para el efecto, se considerara un horizonte de disefio entre 10 y 20 afios, el
mismo que sera debidamente justificado con base al célculo del periodo éptimo de disefio. Las
bases del disefio consisten en determinar para las condiciones actuales, futuras (final del periodo

de disefio) e intermedias (cada cinco afios) los valores de los siguientes parametros:

a) Poblacion total y servida por el sistema

b) Caudales promedio y maximo diario.

Una vez determinado el grado de tratamiento, se procedera a seleccionar los procesos de

tratamiento que se adecuen a la calidad de la fuente en estudio. Se tendra especial
consideracion a la remocion de microorganismos del agua. Se seleccionaran procesos que
puedan ser construidos y mantenidos sin mayor dificultad y se reducird al minimo la
mecanizacién y automatizacion de las unidades a fin de evitar al maximo la importaciéon de partes
y equipo.

Una vez seleccionados los procesos de tratamiento para el agua cruda, se procedera al
Predimensionamiento de alternativas, utilizando los pardmetros de disefio especificos para la
calidad de agua a tratar, determinados a nivel de laboratorio o de planta piloto, dependiendo de

la capacidad de la instalacion. En esta etapa se determinaré el nimero de unidades de los procesos
a ser construidas en las diferentes fases de implementacion y otras instalaciones de la

planta de tratamiento, como tuberias, canales de interconexion, edificaciones para operacion y
control, arreglos exteriores, etc. De igual forma, se determinardn rubros de operacion y
mantenimiento, como consumo de energia y personal necesario para las diferentes fases.

En el estudio de factibilidad técnico-econdmica se analizaran las diferentes alternativas en
relacion al tipo de tecnologia, necesidad de personal especializado para la operacién, confiabilidad
en condiciones de mantenimiento correctivo y situaciones de emergencia. Para el

andlisis econdmico se consideraran los costos directos, indirectos, de operacion y de
mantenimiento de las alternativas, para analizarlos de acuerdo a un método de comparacion
apropiado. Se determinard en forma aproximada, el monto de las tarifas por concepto de
tratamiento. Con la informacién antes indicada, se procedera a la seleccion de la alternativa méas
favorable.

NORMAS PARA LOS ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA

45.1.

4.5.2.

4.5.3.

El propésito de los estudio de ingenieria béasica es desarrollar informacion adicional para que los
disefios definitivos puedan concebirse con un mayor grado de seguridad. Entre los trabajos que
se pueden realizar a este nivel se encuentran:

a) Estudios adicionales de caracterizacién del curso de agua que sean requeridos.

b) Estudios geoldgicos, geotécnicos y topograficos.

c) Estudios de tratabilidad de las aguas, mediante simulacion de los procesos en el laboratorio o
el uso de plantas a escala de laboratorio o a escala piloto, cuando el caso lo amerite.

d) Estudios geolégicos y geotécnicos requeridos para los disefios de cimentaciones de las
diferentes unidades de la planta de tratamiento.

e) En sistemas de capacidad superior a 5 m3/s, los estudios de tratabilidad deben llevarse a
cabo en plantas a escala piloto con una capacidad de alrededor de 40-60 m3/dia. El tipo,
tamafio y secuencia de los estudios se determinaran de acuerdo a condiciones especificas.

f) Estudios de impacto ambiental con las acciones de mitigacion de los impactos negativos
identificados.

g) Estudios de vulnerabilidad a desastres naturales frecuentes en la zona.

Todo proyecto de plantas de tratamiento de agua potable, deberéa ser elaborado por un Ingeniero

Sanitario colegiado, quien asume la responsabilidad de la puesta en marcha del sistema. El

ingeniero responsable del disefio no podra delegar a terceros dicha responsabilidad.

En el expediente técnico del proyecto, ademas de lo indicado en el item 5.1.2.2, se debe incluir

las especificaciones de calidad de los materiales de construccion y otras especificaciones de los

elementos constructivos, acordes con las normas técnicas de edificacion (estructuras). La calidad
de las tuberias y accesorios utilizados en la instalacion de plantas de tratamiento de agua

potable, debera especificarse en concordancia con las Normas Técnicas Peruanas, relativas a

Tuberias y Accesorios.



5. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENOS DEFINITIVOS
5.1. GENERALIDADES

5.1.1.

5.1.2.

Para el disefio definitivo de una planta de tratamiento se debera contar como minimo con la
siguiente informacion basica:

Levantamiento topografico detallado de la zona en donde se ubicaran las unidades de
tratamiento.

Estudios de desarrollo urbano y/o agricola que puedan existir en la zona seleccionada para el
tratamiento.

Datos geoldgicos y geotécnicos necesarios para el disefio estructural de las unidades, incluidos
los datos del nivel freatico.

Datos hidroldgicos del cuerpo de agua, incluidos los niveles maximos de inundacién.

Registros de la calidad de agua a tratar.

Resultados de los ensayos de tratabilidad.

Datos climaticos de la zona.

Disponibilidad y confiabilidad del servicio de energia eléctrica (horas de servicio, costo, etc.).

- Disponibilidad y confiabilidad en el suministro de sustancias quimicas.

El disefio definitivo de una planta de tratamiento de agua para consumo humano consistira de
dos documentos:

- El estudio definitivo

- El expediente técnico.

Estos documentos deberan presentarse teniendo en consideracion que la contratacion de la
ejecucion de las obras debera incluir la puesta en marcha de la planta de tratamiento.

5.1.2.1. Los documentos a presentarse en el estudio definitivo comprenden:

- Memoria técnica del proyecto
- La informacion bésica sefialada en el numeral 5.1.1.
- Dimensionamiento de los procesos de tratamiento
- Resultados de la evaluaciéon de impacto ambiental y de vulnerabilidad ante
desastres.
- Manual preliminar de operacion y mantenimiento. Este documento debera contener:
una descripcion de los procesos de tratamiento y de sus procedimientos de
operacion inicial;
una descripcion de los procesos de tratamiento y de sus procedimientos de
operacion normal;
relacion del personal administrativo y de operacion y mantenimiento que se
requiera, con sus calificaciones y entrenamientos minimos;
la descripcion de la operacion de rutina de los procesos de la planta, la misma que
incluird un plan de mediciones, registros de datos de campo y andlisis que se
requiera para el adecuado control de los procesos de tratamiento. En la misma forma
se deben describir las acciones de evaluacion intensiva en los procesos;
la descripcion de la operacion de la planta en condiciones de emergencia;
la descripcion de acciones de mantenimiento preventivo de las instalaciones de
obra civil y equipos mecénicos, eléctricos e instrumentales.
El manual de operacion y mantenimiento definitivo serd elaborado por el supervisor
de la planta con esta informacion basica y los ajustes necesarios detectados en la
evaluacion de la puesta en marcha.

5.1.2.2. El expediente técnico debera contener:

- Planos a nivel de ejecucién de obra, dentro de los cuales, sin caracter limitante debe

incluirse:

planimetria general de la obra, ubicacion de las unidades de tratamiento e
instalaciones existentes;

disefios hidraulicos sanitario: de los procesos e interconexiones entre procesos, l0s
cuales comprenden planos de planta, cortes perfiles hidraulicos y demas detalles
constructivos;

planos estructurales, mecanicos, eléctricos y arquitecténicos;

planos de obras generales como obras de proteccidon, caminos, arreglos interiores,
laboratorios, vivienda del operador, caseta de guardiania, cercos perimétricos, etc.

Memoria descriptiva

Especificaciones técnicas

Andlisis de costos unitarios

Metrados y presupuestos

Formulas de reajustes de precios

Documentos relacionados con los procesos de licitacion, adjudicacién, supervision,
recepcion de obra y otros que el organismo competente considere de importancia.

5.1.3. A partir del numeral 5.2 en adelante se detallan los criterios que se utilizaran para el

dimensionamiento de las unidades de tratamiento y estructuras complementarias. Los valores
que se incluyen son referenciales y estan basados en el estado del arte de la tecnologia de



tratamiento de agua para consumo humano y podran ser modificadas por el proyectista previa
justificacion sustentatoria basada en investigaciones y el desarrollo tecnolégico
5.2. PRETRATAMIENTO
5.2.1. Rejas
5.2.1.1. Alcance
Establece las condiciones de disefio que debe cumplir una camara de rejas.
5.2.1.2. Criterios de disefio

Esta unidad normalmente es parte de la captacion o de la entrada del desarenador.

a) El disefio se efectia en funcién del tamafio de los sélidos que se desea retener,
determinandose segun ello la siguiente separacion de los barrotes:

Separacién de 50 a 100 mm cuando son sélidos muy grandes. Esta reja

normalmente precede a una reja mecanizada.

Separacién de 10 a 25 mm desbaste medio.

Separacién de 3 a 10 mm: desbaste fino.

b) La limpieza de las rejas puede ser manual o mecénica, dependiendo del tamafio e
importancia de la planta, o de la llegada intempestiva de material capaz de
producir un atascamiento total en pocos minutos.

c) La velocidad media de paso entre los barrotes se adopta entre 0.60 a 1 m/s,
pudiendo llegar a 1.40 m/s, con caudal maximo.

d) Las rejas de limpieza manual se colocan inclinadas a un angulo de 45° a 60°. Se
debe considerar una superficie horizontal con perforaciones en el extremo superior
de la reja con la finalidad de escurrir el material extraido.

e) Debe preverse los medios para retirar los sélidos extraidos y su adecuada
disposicion.

5.2.2. Desarenadores
5.2.2.1. Alcance

Establece las condiciones generales que deben cumplir los desarenadores.

5.2.2.2. Requisitos

1. Remocion de particulas
a) Aguas sin sedimentacion posterior deberd eliminarse 75% de las particulas de

0.1 mm de didmetro y mayores.

b) Aguas sometidas a sedimentacion posterior debera eliminarse 75% de la arena
de diametro mayor a 0.2 mm. Debera proyectarse desarenadores cuando el agua
a tratar acarree arenas. Estas unidades deberan disefiarse para permitir la
remocion total de estas particulas

2. Criterios de disefio
a) El periodo de retencion deber estar entre 5 y 10 minutos.

b) La razon entre la velocidad horizontal del agua y la velocidad de sedimentacion
de las particulas deber ser inferior a 20.

¢) La profundidad de los estanques debera ser de 1.0 a 3.0 m.

d) En el disefio se debera considerar el volumen de material sedimentable que se
deposita en el fondo. Los lodos podran removerse segun procedimientos
manuales o mecanicos.

e) Las tuberias de descarga de las particulas removidas deberan tener una
pendiente minima de 2%.

f) La velocidad horizontal mdxima en sistemas sin sedimentacion posterior sera
de 0.17 m/s. y para sistemas con sedimentacion posterior sera de 0.25 m/s.

g) Debera existir, como minimo, dos unidades

5.2.3. Presedimentadores
5.2.3.1. Alcance
Establece las condiciones de disefio que debe reunir un presedimentador.
5.2.3.2. Criterios de disefio

a) Este tipo de unidades deben ser consideradas en el disefio de una planta
cuando es posible obtener remociones de turbiedad de por lo menos 50%, o
cuando la turbiedad de la fuente supera las 1,500 UNT.

b) El tiempo de retencién debe definirse en funcion de una prueba de
sedimentacién. Normalmente el tiempo en el cual se obtiene la maxima
eficiencia varia de 1 a 2 horas.

¢) En el dimensionamiento de la unidad se emplearan los criterios indicados para
unidades de sedimentacién sin coagulacion previa (art. 5.4).

5.3. AERADORES
5.3.1. Sirven para remover o introducir gases en el agua.
Pueden ser utilizados en la oxidacion de compuestos solubles y remocion de gases indeseables.
5.3.2. Los dispositivos de aeracién admitidos son:
a) Plano inclinado formado por una superficie plana con inclinaciéon de 1:2 a 1:3, dotado de
protuberancias destinadas a aumentar el contacto del agua con la atmdsfera.



b)
c)
d)

f)

9)
h)

Bandejas perforadas sobrepuestas, con o sin lecho percolador, formando un conjunto de, por
lo menos, cuatro unidades.

Cascadas constituidas de por lo menos, cuatro plataformas superpuestas con dimensiones
crecientes de arriba hacia abajo.

Cascadas en escalera, por donde el agua debe descender sin adherirse a las superficies
verticales.

Aire comprimido difundido en el agua contenida en los tanques.

Tanques con aeracién mecanica.

Torre de aeracion forzada con anillos «Rashing» o similares.

Otros de comprobada eficiencia.

5.3.3. La conveniencia de usar un determinado tipo de aereador y la tasa de disefio respectiva,
preferentemente, deberan ser determinados mediante ensayos de laboratorio.
5.3.3.1. Si no hay posibilidad de determinar tasas de aplicacion mediante ensayos, los

aereadores pueden ser dimensionados utilizando los siguientes parametros:

a) Aereadores conforme el numeral 5.3.2 a., b., c. y d.
Admiten, como maximo, 100 metros clbicos de agua por metro cuadrado de area en
proyeccion horizontal/dia.

b) Aereador por difusion de aire.
Los tanques deben tener un periodo de retencion de, por lo menos, cinco minutos,
profundidad entre 2.5 y 4.0 m, y relacion largo/ancho mayor de 2. El aereador debe
garantizar la introduccion de 1.5 litros de aire por litro de agua a ser aereada,
préxima al fondo del tanque y a lo largo de una de sus paredes laterales.

c) Aereador mecéanico
El tanque debe presentar un periodo de retencién de, por lo menos, cinco minutos,
profundidad maxima de 3.0 m, y relacion largo/ancho inferior a 2.
El aereador mecanico debe garantizar la introduccién de, por lo menos, 1.5 litros
de aire por litro de agua a ser aereada.

5.3.3.2. En el caso de dimensionamiento conforme al numeral 5.3.3.1, la instalaciéon debe ser

por etapas; la primera servird para definir las tasas reales de aplicacion.

5.3.4. Las tomas de aire para aeracion en tanques con aire difundido no pueden ser hechas en lugares
que presenten impurezas atmosféricas perjudiciales al proceso de tratamiento. Deben estar
protegidas con filtros o tela metalica de acero inoxidable o de latén y el sistema mecanico para la
produccion de aire no puede ser del tipo que disipe el aceite en el aire a ser comprimido.

5.4. SEDIMENTADORES SIN COAGULACION PREVIA

5.4.1. Alcance
Establece las condiciones generales que deben cumplir los sedimentadores que no tienen
coagulacion previa.

5.4.2. Criterios de Disefio

a)

9)
h)
i)
)
k)

1)

Las particulas en suspension de tamafio superior a 1luym deben ser eliminadas en un
porcentaje de 60 %. Este rendimiento debe ser comprobado mediante ensayos de simulacion
del proceso.

La turbiedad maxima del efluente debe ser de 50 UNT y preferiblemente de 20 UNT.

La velocidad de sedimentacion deberé definirse en el ensayo de simulacion del proceso.

El periodo de retencion debe calcularse en el ensayo de simulacion del proceso y debera
considerarse un valor minimo de 2 horas.

La velocidad horizontal debe ser menor o igual a 0.55 cm/s. Este valor no debe superar la
velocidad minima de arrastre

La razon entre la velocidad horizontal del agua y la velocidad de sedimentacion de las
particulas debera estar en el rango de 5 a 20.

La profundidad de los tanques, al igual que para los desarenadores, debe variar de 1.5 a 3.0
m.

La estructura de entrada debe comprender un vertedero a todo lo ancho de la unidad y una
pantalla o cortina perforada (ver condiciones en el item 5.10.2.1, acapite i).

La estructura de salida debera reunir las condiciones indicadas en el item 5.10.2.1, acépite j)
La longitud del tanque debera ser de 2 a 5 veces su ancho en el caso de sedimentadores de
flujo horizontal.

Se debera considerar en el disefio, el volumen de lodos producido, pudiéndose remover éstos
por medios manuales, mecanicos o hidraulicos. La tasa de produccién de lodos debe ser
determinada en ensayos de laboratorio, 0 mediante estimaciones con el uso de criterios
existentes que el proyectista debera justificar ante la autoridad competente.

El fondo del tanque debe tener una pendiente no menor de 3%.

5.5. PREFILTROS DE GRAVA
5.5.1. Alcance

Establece las condiciones generales que deben cumplir los prefiltros de grava como unidades de
pretratamiento a los filtros lentos. Su uso se aplica cuando la calidad del agua supera las 50



UNT. Esta unidad puede reducir la turbiedad del efluente de los sedimentadores o sustituir a

éstos.

5.5.2. Requisitos generales
Prefiltros verticales multiples de flujo descendente

5.5.2.1.

5.5.2.2.

5.5.2.3.

a)
b)

c)
d)

Deberan disefiarse como minimo dos unidades en paralelo

La turbiedad del agua cruda o sedimentada del afluente debera ser inferior a 400

UNT.

Deberéa considerar como minimo tres compartimientos con una altura de grava de

0.50 m cada uno.

El diametro de la grava decreciente sera de 4 cm y 1 cm, entre el primer y el Gltimo
compartimiento. La grava debe ser preferentemente canto rodado.

e) Las tasas de filtracion deben variar entre 2 a 24 m3/(m2.d), en razoén directa al diametro

f)

)

de la grava y a la turbiedad del afluente.
La turbiedad del efluente de cada compartimiento se puede determinar por la
ecuacion:

TF - T e"..l,li'VF‘l
e
Donde:
TF = Turbiedad efluente (UNT)
To = Turbiedad afluente (UNT)
VF = Tasa de filtracién (m/h)

Debe disefiarse un sistema hidraulico de lavado de cada compartimento con tasas
de 1 a 1.5 m/min.

Prefiltro vertical de flujo ascendente

a)

b)
c)

d)

e)

f)

9)

h)

i)

La turbiedad del agua cruda o sedimentada del afluente debera ser inferior a 100
UNT.

La tasa de filtracién maxima es 24 m3/(m2.d).

Las tasas mayores deberan ser fundamentadas con estudios en unidades piloto.
En estas condiciones se puede lograr hasta 80% de remocién total de particulas.

El lecho filtrante debe estar compuesto de 3 capas, dos de grava y una de arena
de 0.30 m de espesor cada una.

El tamafio del material filtrante mas grueso, en contacto con la capa soporte, debe
variar entre 0.64 a 1.27 cm. El tamafio de material de la segunda capa sera de
0.24 a 0.48 cm y finalmente la capa de arena gruesa en la superficie tendra un
diametro variable entre 0.14 a 0.20 cm.

Para obtener una distribucion uniforme del flujo, el drenaje debe estar conformado
por troncos de cono invertidos con difusores llenos de grava de tamafio variable
entre 1.9y 3.8 cm.

El sistema de recoleccién debe estar conformado por tubos de 100 mm de
diametro (4"), con orificios de 12.5 mm (*2"), ubicados a 0.40 m por encima del
lecho filtrante.

Cualquier otra combinacion de didmetros de material, tasas de velocidad y limites
de turbiedad afluente, debera ser fundamentada con ensayos en unidades piloto.
Debe disefiarse un sistema hidraulico de lavado de cada compartimiento, con
tasas de lavado de 1 a 1.5 m/min.

Prefiltro de flujo horizontal

a)

b)
c)

d)

f)

La turbiedad del agua cruda o sedimentada del afluente debera ser inferior a 300

UNT o, como méximo, de 400 UNT.

Deberéa considerarse como minimo 3 compartimientos.

El didmetro del material debe ser de 1 a 4 cm, y variara de mayor a menor tamafio
en el sentido del flujo.

Las tasas de velocidad maximas deben variar entre 12 y 36 m3/(m2.d). Las tasas
mayores acortan las carreras y reducen proporcionalmente la remocién de
microorganismos. Con las caracteristicas indicadas y con una tasa de 14 m3/(m2.d)
se obtienen eficiencias de remocion de coliformes fecales de hasta 99%.

La longitud del prefiltro puede variar entre 5y 10 m.

Cada tramo, con diferente granulometria de grava, debe estar confinado entre
tabiques para facilitar el mantenimiento de la unidad. La longitud de cada
compartimento se puede determinar por la siguiente ecuacion

L=Ln (T,/L,)
A

Donde:
L = Longitud del compartimento, m



Tt = Turbiedad del efluente, UNT
To = Turbiedad del afluente, UNT
A = Médulo de impedimento, m™

g) Las condiciones diferentes a las indicadas deben ser fundamentadas con ensayos
en unidades piloto.

h) Debe disefiarse un sistema hidraulico de lavado de cada compartimiento, con
tasas de lavado de 1 a 1.5 m/min.

5.6. FILTROS LENTOS DE ARENA

5.6.1. Alcance

Establece las condiciones generales que deben cumplir los filtros lentos convencionales de

arena.

5.6.2. Requisitos generales

5.6.2.1.

5.6.2.2.

5.6.2.3.
5.6.2.4.

5.6.2.5.

5.6.2.6.

5.6.2.7.

5.6.2.8.

5.6.2.9.

La turbiedad del agua cruda, sedimentada o prefiltrada del afluente debera ser inferior
a 50 UNT, se podran aceptar picos de turbiedad no mayores de 100 UNT por pocas
horas (no mas de 4 horas).

Cuando la calidad de la fuente exceda los limites de turbiedad indicados en el item

5.6.2.1 y siempre que ésta se encuentre en suspension, se debera efectuar un

tratamiento preliminar mediante sedimentacion simple y/o prefiltraciéon en grava, de
acuerdo a los resultados del estudio de tratabilidad.

El valor maximo del color deber ser de 30 unidades de la escala de platino-cobalto.

El filtro lento debe proyectarse para operar las 24 horas en forma continua, para que
pueda mantener se eficiencia de remocion de microorganismos. La operacion
intermitente debilita al zooplancton responsable del mecanismo biol4gico debido a la falta
de nutrientes para su alimentacion. -

La tasa de filtracion deber estar comprendida entre 2 y 8 m”/(m”.d).

a) Cuando el Unico proceso considerado sea el filtro lento, se adoptaran velocidades
de 2 a 3 m¥(m°.d).

b) Cuando las aguas procedan de lagunas, embalses o se esté considerando tratamiento
preliminar (item 5.6.2.2), se podran emplear tasas de hasta 5 a 8 m*(mZ.d). El limite
méaximo sélo se debera admitir cuando se puedan garantizar excelentes condiciones
de operacién y mantenimiento.

Se debe tener un minimo de dos unidades, las que deberan estar interconectadas a
través de la estructura de salida para que se pueda llenar en forma ascendente, después
de cada operacioén de limpieza (raspado), por el filtro colindante en operacién.

La estructura de entrada a la unidad debe considerar:

a) Instalaciones para medir y regular el caudal en forma sencilla, mediante vertedero
triangular o rectangular, antecedido de una véalvula, o compuerta, para regular el flujo
de ingreso y un aliviadero para eliminar excesos.

b) Un canal que distribuya equitativamente el caudal a todas las unidades.

c) Compuertas o vélvulas para aislar las unidades.

Lecho filtrante

a) La grava se colocaréa en tres capas, la primera de 15 cm, con tamafios de 19 a 50
mm, seguida de dos capas de 5 cm de espesor cada una, con tamafios de 9.5 mm
a 19 mm y de 3 mm a 9.5 mm, respectivamente. No debe colocarse grava en
zonas cercanas a las paredes o a las columnas.

b) EIl espesor de la arena debera ser de 80 a 100 cm. El valor minimo considerado,
después de raspados sucesivos durante la operacién de limpieza, serd de 50 cm.

c) El tamafio efectivo de la arena debe estar entre 0.2 a 0.3 mm, y el coeficiente de
uniformidad no mayor de 3.

Caja de filtro

a) Los filtros podran ser circulares o rectangulares y el area maxima debera ser de 50
m? cuando la limpieza se efectle en forma manual. Las paredes verticales o
inclinadas y el acabado en el tramo en el que se localiza el lecho filtrante, debe ser
rugoso para evitar cortocircuitos.

b) El sistema de drenaje, podra ser:

b.1. Drenes formados por un colector principal y un nimero adecuado de ramales
laterales. La pérdida de carga maxima en este sistema no debera ser mayor que el
10% de la pérdida de carga en la arena, cuando ésta se encuentra con su altura
minima (50 cm) y limpia. Este sistema es apropiado para unidades de seccion
circular.

b.2 Canales formados por ladrillos colocados de canto y asentados con mortero,
cubiertos encima con otros ladrillos colocados de plano (apoyados en su mayor
superficie) y separados con ranuras de 2 cm, que drenan hacia un colector central.
Con este tipo de drenaje se consigue una recoleccion uniforme del flujo en toda la
seccion y la pérdida de carga es practicamente nula. Es apropiado para unidades de
seccion rectangular y cuadrada.



5.6.2.10.
5.6.2.11.

La altura maxima de agua en la caja de filtro debera ser de 0.80 a 1.0 m.

La estructura de salida debera estar conformada por:

a) Un vertedero de salida de agua filtrada, ubicado a 0.10 m por encima del nivel del
lecho filtrante para evitar que la pelicula biolégica quede sin la protecciéon de una
capa de agua. Este vertedero descargara hacia una camara de recepcion de agua
filtrada.

b) Un aliviadero para controlar el nivel maximo en la caja del filtro. Este vertedero,
ademas, indicara el término de la carrera de filtracién y el momento de iniciar la
operacion de raspado. Los filtros lentos pueden operar con nivel variable sin
menoscabo de su eficiencia. Este vertedero rebasara hacia una camara de desagiie.

¢) Una regla graduada dentro de la caja del filtro, haciendo coincidir el cero de la
regla con el nivel del vertedero de salida para controlar la pérdida de carga. A medida
gue el nivel se incrementa se podra leer conjuntamente la pérdida de carga
inicial y la pérdida de carga por colmatacion.

5.7. COAGULANTES Y SUSTANCIAS QUIMICAS

5.7.1. Alcance

Establece la determinacion de la calidad y cantidad de coagulante requerida por el agua cruda,
dosificacién y almacenamiento.
5.7.2. Coagulantes empleados

5.7.2.1.

5.7.2.2.

5.7.2.3.

Clase

El proyectista debera sustentar ante la autoridad competente el coagulante a utilizar.

a) Se determinara, para cada tipo de agua a tratar, mediante ensayos de laboratorio
de pruebas de jarras.

b) Se recomienda, en general, el uso de sales metdlicas, especialmente compuestos
de A’* o0 Fe*".

Cantidad

La cantidad de coagulante a dosificar sera determinada mediante ensayos de

laboratorio con el agua a tratar. Se recomienda, como el método mas eficaz, el

sistema de simulacion del proceso de coagulacion, denominado prueba de jarras.

Deberan determinarse las dosis méaximas y minimas a dosificar para dimensionar las

instalaciones de dosificacion, considerando los parametros que optimicen el proceso

(pH, alcalinidad, concentracion, etc.).

Preferentemente, debera elaborarse una correlacion de dosis Optima versus turbiedad

de agua cruda, la cual debera incluirse en el manual de operacion inicial.

Polielectrolitos

Se acepta el uso de polielectrolitos, siempre que el polimero elegido esté aceptado para

Su uso en agua potable, de acuerdo a las normas de la entidad competente y ante

la ausencia de éstas, las normas internacionales.

5.7.3. Dosificacion de coagulantes y otras sustancias quimicas.

5.7.3.1.
5.7.3.2.

5.7.3.3.

5.7.3.4.

5.7.35.

5.7.3.6.

El coagulante siempre debera ser agregado en solucién.

El coagulante, antes de ser aplicado, debera tener la concentracion dptima necesaria
para mejorar la eficiencia del proceso. Esta concentracion se debera seleccionar
mediante ensayos de laboratorio. Cuando estos ensayos no hayan sido efectuados, la
concentracion empleada debera serde 1 a 2 %.

En instalaciones grandes podra aceptarse que las instalaciones de dosificacion
produzcan una solucidn de mayor concentracion, pero en este caso debera preverse una
inyeccion de agua en la tuberia de conduccion de la solucion para diluirla a la
concentracion éptima, antes del punto de aplicacion.

Deben considerarse dos tanques de preparacion de solucion para un periodo minimo
de operacion de 8 horas, por cada sustancia que se requiera aplicar. Se debe considerar
un agitador en cada tanque; en los tanques de preparacion de la
suspension de cal, los agitadores deben poder operar en forma continua.

En cada tanque deberan considerarse instalaciones de ingreso de agua filtrada, salida
de la solucidn, a una altura de por lo menos 10 cm del fondo, rebose y desague. El fondo
del tanque debera tener una pendiente pronunciada hacia la salida de la tuberia de
desaglie.

Las tuberias de conduccién de las soluciones pueden ser de acero inoxidable,
mangueras de goma, plastico o PVC.

5.7.4. Dosificadores

5.7.4.1.

Los equipos deberan seleccionarse con la suficiente flexibilidad para que estén en
posibilidad de operar en condiciones extremas de dosificacion que requiera la fuente.
Estas condiciones extremas se definiran mediante la correlacion mencionada en el
item 5.7.2.2. El rango de operacion debera definirse dentro de los siguientes limites:

a) Rango maximo
Se determinara con la dosis maxima y el caudal maximo a tratar.



5.7.4.2.

5.7.4.3.

- Dosis maxima: correspondiente a la mayor turbiedad o color representativo de la
época de lluvia.
- Caudal maximo: correspondiente al final del periodo de disefio.

b) Rango minimo
Se determinara en funcién de la dosis minima y al caudal de inicio de la primera
etapa de disefio.

- Dosis minima: correspondiente a la turbiedad o color minimo que se presente en
la fuente.
- Caudal minimo: caudal correspondiente al inicio del periodo de disefio.

Tipo

a) Se utilizaran, preferentemente, sistemas de dosificacion en soluciéon por gravedad.
Se utilizaran equipos de dosificacién en seco, en sistemas grandes (> 1.0 m3/s) y
s6lo en poblaciones en donde se pueda garantizar suministro eléctrico confiable y
suficientes recursos disponibles para su adecuada operaciéon y mantenimiento.

b) En los dosificadores en seco (gravimétricos o volumétricos) el tanque de solucién
debe tener un periodo de retencion minimo de 5 a 10 min, cuando esta operando
con el rango maximo, para permitir una adecuada polimerizaciéon del coagulante,
antes de su aplicacion.

c) Los dosificadores en solucion, preferentemente deberan ser de los que operan
bajo el principio de orificio de carga constante. Este tipo de dosificador puede ser
disefiado y fabricado localmente. Se debera efectuar un cuidadoso control de la
exactitud del sistema de graduacién de la dosificacion y de la calidad de los
materiales que garanticen la duracidon del sistema en adecuadas condiciones de
operacién y mantenimiento.

d) Todos los tanques de solucién y los dosificadores deben estar interconectados de
manera que se pueda alternar el uso de tanques y dosificadores.

En todos los casos se considerard un minimo de dos equipos. Si se emplean torres de

disolucién, no sera necesario tener unidades de reserva.

5.7.5. Almacenamiento

5.75.1.

5.7.5.2.

El almacén de lo productos quimicos debe tener capacidad para una reserva
comprendida entre un mes y seis meses. Dependiendo de la ubicacion y
caracteristicas de la planta, debera contar ademas con facilidades para la carga y
descarga de los productos.

En relacion al almacén, deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

a) El 4rea neta debera ser calculada considerando el consumo promedio de la sustancia
a almacenar.

b) El area del almacén deberd incluir un area de corredores perimetrales y centrales,
para tener acceso a las diversas rumas de material y poder programar su empleo, de
acuerdo al orden de llegada, esto es, primero el mas antiguo.

c) El nivel del piso del almacén debe estar por lo menos a 1 m por encima del nivel de
la pista de acceso, para facilitar la descarga del material y protegerlo de las
inundaciones. La puerta de entrada al almacén debe tener no menos de 1.6 m de
ancho.

d) Las pilas de material deben colocarse sobre tarimas de madera.

e) Las ventanas solo se ubicaran en la parte superior de los muros (ventanas altas)

f) Los almacenes de sustancias quimicas deben proyectarse siempre en la primera
planta, para no recargar las estructuras del edificio de operaciones de la casa de
qguimicos. En el caso de utilizacion de dosificadores en seco, en que el ingreso a
las tolvas puede estar ubicado en el segundo o tercer piso del edificio, considerar
un montacargas y un area de almacenamiento para 24 horas, al lado de las bocas
de cargas de las tolvas.

g) Cada sustancia quimica deberd tener un almacén especial o bien se debera
delimitar cada area con tabiques en un almacén comun.

5.8. MEZCLA RAPIDA

5.8.1. Alcance

Establece el tiempo, gradiente de velocidad de mezcla y forma de obtener una distribucion
uniforme y rapida del coagulante en toda la masa de agua.
5.8.2. Requisitos generales

5.8.2.1.

5.8.2.2.

Si las caracteristicas topograficas e hidraulicas de la planta lo permiten, sélo deberan
usarse dispositivos de mezcla hidraulicos. Cualquiera que sea el dispositivo elegido,
se debe garantizar una mezcla completa y casi instantanea.

En mezcladores de flujo a pistdn, el calculo hidraulico debe ser, en cada caso, el siguiente:
a) Seleccionar las caracteristicas geométricas del tipo de unidad elegida: canaleta
Parshall, plano inclinado (rampa), vertedero rectangular sin contracciones o
triangular, dependiendo del caudal de disefio. La canaleta Parshall sélo se



5.8.2.3.

5.8.2.4.

5.8.2.5.

5.8.2.6.

5.8.2.7.
5.8.2.8.
5.8.2.9.

5.8.2.10.

5.8.2.11.

5.8.2.12.

5.8.2.13.

5.9. FLOCULACION
5.9.1. Alcance

recomienda para caudales mayores de 200 I/s. Los vertederos rectangulares son

recomendables para caudales menores a 100 I/s, y los triangulares para caudales

menores a 50 I/s.

b) Comprobar si se cumplen las condiciones hidraulicas para que la mezcla sea
adecuada:

- NUumero de Froude de 4.5 a 9 (salto estable). En caso de canaleta Parshall, el
numero de Froude es de 2 a 3 (salto no estable).

- Gradiente de velocidad de 700 a 1,300 st - Tiempo de retencion instantaneo de
menos de 0.1 a 7 s como maximo.

- Modificar la geometria de la unidad hasta que se consigan condiciones de
mezcla apropiadas. Los mezcladores del tipo de resalto hidraulico son ideales para
aguas que mayormente coagulan por el mecanismo de adsorcion.

En el caso de unidades del tipo de resalto hidraulico la aplicacién del coagulante
deberd distribuirse uniformemente a todo lo ancho del canal.

Para el uso de difusores en canales de relativa profundidad, éstos deben disefiarse de

tal manera que el coagulante se distribuya en toda la seccién de flujo. La reduccion del
area de paso provocada por el difusor, aumentara la velocidad y garantizara las
condiciones de mezcla.

En los mezcladores mecanicos o retromezcladores, el coagulante debe inyectarse en

direccion al agitador. Este tipo de unidades so6lo debe usarse en plantas donde el agua
coagula mayormente mediante el mecanismo de barrido, ya que en este caso lo mas
importante son las condiciones quimicas de la coagulacion (dosis 6ptima) y no las
condiciones de mezcla. Estas unidades no son adecuadas para aguas que coagulan
mediante el mecanismo de absorcion.

En el disefio de los retromezcladores debe tenerse en cuenta relaciones especificas
entre las dimensiones del tanque y el agitador para reducir la formacién de espacios
muertos y cortocircuitos hidraulicos. Asimismo, es necesario considerar «baffles» o
pantallas para evitar la formacién de vértice.

Los retromezcladores deberan tener un periodo de retencion entre 30 y 45 segundos.

Las unidades de mezcla deberan ubicarse lo mas cerca posible de la entrada de la
unidad de floculacion; deben evitarse los canales de interconexion largos.

La estructura de interconexion entre la mezcla rapida y el floculador (canal, orificio,
vertedero, etc.) no debe producir un gradiente de velocidad mayor de 100 s™ ni menor
que el del primer tramo del floculador.

Deben empalmarse correctamente las lineas de flujo entre la unidad de mezcla y el
floculador (aplicar la ecuacion de Bernoulli) para evitar represar el resalto en el mezclador
0 producir una caida brusca del nivel de agua en el floculador.

En los casos en los que se requiera aplicar un polimero como ayudante de
coagulacion, la aplicacion debe ser inmediatamente posterior a la aplicacion del
coagulante de sal metalica y en un punto en el que tenga una intensidad de agitacién
de 400 a 600 s™ para que se disperse sin que se rompan las cadenas poliméricas.

El uso de cualquier otro dispositivo de mezcla, debera ser justificado, tomando en cuenta
el mecanismo mediante el cual coagule el agua (adsorcion o barrido) y las condiciones
de mezcla rapida.

En el caso de que la fuente tenga estacionalmente ambos comportamientos
(adsorcion y barrido) se disefiara la unidad para las condiciones mas criticas, es decir,
para las épocas de coagulacion por adsorcion.

Establece las condiciones generales que deben cumplir los floculadores.
5.9.2. Requisitos generales

5.9.2.1.

5.9.2.2.

5.9.2.3.

5.9.24.
5.9.25.

5.9.3. Criterios

En sistemas de mas de 50 I/s de capacidad, los parametros 6ptimos de disefio de la
unidad, gradiente de velocidad (G) y tiempo de retencion (T) deberan seleccionarse
mediante simulaciones del proceso en el equipo de prueba de jarras.

Para cada tipo de agua debera obtenerse la ecuacion que relaciona los parametros del
proceso, que es de la forma Gn.T=K, donde (n) y (K) son especificos para cada fuente
y sus variaciones.

En sistemas de menos de 50 I/s de capacidad, se puede considerar un rango de
gradientes de velocidad de 70 a 20 s*t y un tiempo de retencion promedio de 20
minutos.

Los gradientes de velocidad deberan disponerse en sentido decreciente, para
acompafiar el crecimiento y formacion del floculo.

En todos los casos debera disefiarse un sistema de desaglie que permita vaciar
completamente la unidad.
para los floculadores hidraulicos de pantallas



a) Pueden ser de flujo horizontal o vertical. Las unidades de flujo horizontal son apropiadas para
sistemas de menos de 50 I/s de capacidad; en sistemas por encima de este limite se debera
usar exclusivamente unidades de flujo vertical.

b) Las pantallas deberan ser removibles y se podra considerar materiales como: tabiques de
concreto prefabricados, madera machihembrada, fibra de vidrio, planchas de asbesto- cemento
corrugadas o planas, etc.

En lugares de alto riesgo sismico y en donde no exista garantia de adecuado nivel de

operacion y mantenimiento, debera evitarse el uso de las planchas de asbesto cemento.

5.9.3.1.

5.9.3.2.

Unidades de flujo horizontal

a) El ancho de las vueltas debe ser 1.5 veces el espacio entre pantallas.

b) El coeficiente de pérdida de carga en las vueltas (K) debe ser igual a 2.

¢) El ancho de la unidad debe seleccionarse en funcion de que las pantallas en el Gltimo
tramo se entrecrucen, por lo menos, en un 1/3 de su longitud.

d) Se debe disefiar con tirantes de agua de 1 a 3 m, dependiendo del material de la
pantalla.

Unidades de flujo vertical

a) La velocidad en los orificios de paso debe ser 2/3 de la velocidad en los canales
verticales.

b) El gradiente de velocidad en los canales verticales debe ser de alrededor de 20 s™

c) La profundidad debe seleccionarse de tal forma que los tabiques del Ultimo tramo
se entrecrucen, por lo menos, en 1/3 de su altura.

d) La profundidad de la unidad es de 3 a 5 m. Se recomienda adoptar la misma altura
del decantador para obtener una sola cimentacién corrida y reducir el costo de las
estructuras.

e) En la base de cada tabique que debe llegar hasta el fondo, se debera dejar una
abertura a todo lo ancho, equivalente al 5% del area horizontal de cada
compartimiento. Esto evita la acumulacién de lodos en el fondo y facilita el vaciado
del tanque. Se recomienda que los orificios de paso ocupen todo el ancho del
compartimiento para evitar la formacion de espacios muertos y cortocircuitos
hidraulicos.

f) En todos los casos, el flujo debe ingresar y salir de la unidad mediante vertederos,
para mantener constante el nivel de operacion.

5.9.4. Criterios para los floculadores mecanicos

5.9.4.1.

5.9.4.2.

5.9.4.3.

5.9.4.4.

5.9.4.5.
5.9.4.6.

5.9.4.7.

5.9.4.8.

Esta alternativa solo se considerara en casos en que se garantice un buen nivel de
operacion y mantenimiento y suministro continuo de energia eléctrica, asimismo se debe
tomar en cuenta lo indicado en 4.4.4 y 4.4.6 de la presente norma.

El tiempo de retencién (T) deber ser aquel que resulte de la prueba de jarras
incrementado en 25 a 50%, dependiendo del nUmero de cdmaras seleccionadas. Cuanto
menos sea el numero de compartimientos, mayor sera este porcentaje.

Debera haber un minimo de cuatro cdmaras en serie separadas por tabiques y con el
ingreso de agua a todo lo ancho de la unidad.

Las aberturas de paso de una camara a otra deben disponerse alternadamente, una
arriba y otra abajo y a todo lo ancho de la cAmara para evitar la formacion de espacios
muertos y cortocircuitos hidraulicos. El gradiente de velocidad en la abertura de paso
deberé ser similar al del compartimiento al que esta ingresando el flujo.

Los agitadores, en los floculadores mecanicos deberan tener sistemas de variacion de
velocidades.

En cémaras con agitadores de paletas de eje horizontal, la distancia entre los
extremos de las paletas al fondo y paredes de las camaras debe estar entre 15y 30 cm,
y la separacion de paletas entre dos agitadores consecutivos debe ser de 50 cm como
maximo.

En camaras con agitadores de paletas de eje vertical, la distancia entre los extremos
de las paletas y el muro debe ser no menor de 0.15 m y preferiblemente mayor de
0.30 m.

El area de las paletas debe estar entre 10 y 20% del area del plano de rotacion de las
paletas y la velocidad lineal del extremo de paletas o velocidad tangencial debe ser de
1.20 m/s en la primera camara y menor de 0.6 m/s en la ultima camara.

5.10. SEDIMENTACION CON COAGULACION PREVIA

5.10.1.Alcance

Establece las condiciones generales que deben cumplir los sedimentadores con coagulacion previa
o decantadores, usados para la separacion de particulas floculentas. Estas unidades deben

ubicarse contiguas a los floculadores.
5.10.2.Requisitos

5.10.2.1.

Sedimentadores de flujo horizontal
a) Tasa superficial: la determinacién de la tasa superficial deberd realizarse
experimentalmente, simulando el proceso en el laboratorio.



b)
c)

d)

e)

f)

9)

Las tasas superficiales varian entre 15 y 60 m3/(m2.d), dependiendo del tamafio de
las instalaciones, tipo de operacion y tecnologia adoptada.

Se debe tener presente que las condiciones de disefio de los sedimentadores
dependeran también del tipo de filtros proyectados, por ello, la sedimentacién y
filtracidon deben proyectarse como procesos complementarios.

La velocidad media del flujo para el caudal maximo de disefio debera ser inferior
de 0.55 cm/s.

Periodo de retencion y profundidad: debera estar comprendido entre 1% y 5 horas
y las profundidades entre 3 y 5 m. En los sedimentadores con dispositivos para la
remocién continua de lodo se considerara UGtil toda la profundidad. En los
sedimentadores sujetos a limpieza periédica, se considerara una parte de la
profundidad total como espacio destinado a la acumulacién normal de lodos. Se
recomienda que el volumen para el almacenamiento de lodos sea 10 a 20% del
volumen del sedimentador.

Los sedimentadores seran de forma rectangular:

- La relacion largo-ancho debera estarentre 2aly5a 1.

- La relacion largo-profundidad debera estar entre 5a 1y 20 a 1.

Se debera adoptar un minimo de dos unidades, de tal manera que cuando se
suspenda de operacion una, se pueda seguir operando con la otra. En el disefio se
debe tener en cuenta que cuando una unidad sale de operacion, los remanentes
deben operar con la tasa de disefio seleccionada.

h) Los conductos o canales de agua floculada deben asegurar una distribucion uniforme

k)

del flujo a los diversos sedimentadores sin cortocircuitos hidraulicos. En

una estructura de distribucion se aceptara como maximo una desviacion de 5% en

el reparto de caudales.

Estructura de entrada

- La estructura de entrada a los sedimentadores debe estar conformada por un

vertedero sin contracciones a todo lo ancho de la unidad, seguido de un tabique

difusor o cortina perforada para proporcionar una distribucion uniforme del flujo
en toda la seccion.

La cortina difusora debe estar ubicada a una distancia no menor de 0.80 m del

vertedero de entrada.

La cortina difusora debera tener el mayor numero posible de orificios

uniformemente espaciados en todo el ancho y la altura util del decantador; la

distancia entre orificios debe ser igual o inferior de 0.50 m y de preferencia deben

tener forma circular y aboquillados. 4

El gradiente de velocidad en los orificios no debe ser mayor de 20 s .

Cuando la unidad no tiene remocion mecéanica de lodos, los orificios mas bajos

deberan quedar a 1/4 6 1/5 de la altura sobre el fondo; los orificios mas altos

deberan quedar a 1/5 6 1/6 de la altura de la unidad con respecto a la superficie
del agua para evitar se produzca un cortocircuito hidraulico con el vertedero de
salida.

Sistemas de recoleccion del agua sedimentada

Pueden estar conformados por vertederos, canaletas y tubos con orificios.

- La estructura de salida o sistema de recoleccion no debe sobrepasar el tercio
final de la unidad.

- Los bordes de los vertederos podran ser lisos o dentados y ajustables o
removibles.

- Las canaletas tienen por objeto incrementar la longitud de recolecciéon. Pueden
colocarse transversal o perpendicularmente al flujo. Sus bordes pueden ser lisos,
dentados o con orificios.

- En lugares donde el viento pueda provocar corrientes preferenciales de flujo, se
recomienda la colocacidn de tabiques deflectores del viento que penetren a poca
profundidad dentro del agua. Su ubicacion y distribucién debe permitir la
recoleccion uniforme por la estructura de salida.

- El sistema de recoleccion deberd tener una longitud tal que la tasa de
recoleccion esté comprendida entre 1.3 a 3 I/s por metro lineal de sistema de
recoleccion.

- En casos de fléculos de turbiedad se recomienda una tasa maxima de 2 I/s por
metro lineal

- Para casos de floculos de color se recomienda una tasa maxima de 1.5 I/s por
metro lineal.

Sistema de acumulacién y extraccion de lodos

En los sistemas de limpieza intermitentes, en los que la unidad se retira del

servicio para efectuar la operacion en forma manual, se debera tener en cuenta los

siguientes criterios:



La capacidad de las tolvas debe determinarse en funcién al volumen de lodo
producido y la frecuencia de limpieza. La tasa de lodo producido se debe
determinar en el laboratorio, mediante las turbiedades maximas y minimas que
se dan en la fuente. Se realizar4 una prueba de sedimentacion y se medira el
volumen de lodos producido en cada caso.

El tiempo de retencién de la tolva depende de la frecuencia de limpieza y de la
temperatura local. En climas frios se puede almacenar el lodo de dos a tres
meses sin que adquiera condiciones sépticas; en climas céalidos puede ser de hasta
tres dias como maximo, dependiendo de la temperatura. Esta circunstancia
establece limitacién del uso de estas unidades en zonas de climas calidos, para
unidades de limpieza manual, debido a que los periodos de limpieza serian
cortos.

La pendiente de las tolvas en la zona de salida debe ser de 45° a 60°.

El punto de salida de la tolva debe ubicarse al tercio inicial del decantador que es
donde se debe producir la mayor acumulacion de lodos.

En la remocién continua por medios mecanicos, las dimensiones finales y la
inclinacién del fondo deberan respetar las especificaciones de los fabricantes de
equipos.

Debe incluirse un dispositivo de lavado con agua a presion; los chorros deben
atravesar el decantador en su menor dimension.

Podra hacerse la remocion de lodos por medios hidraulicos, mediante descargas
hidraulicas periddicas.

La pérdida de agua por fangos no debera ser superior a 1% del agua tratada.

El diametro minimo de las valvulas de accionamiento de las descargas de lodo
debera ser de 150 mm.

5.10.2.2. Sedimentadores de alta tasa

a)

b)

Clarificadores de contacto

- Este tipo de unidades solo se considerara para casos en que se garantice un
buen nivel de operacidn y mantenimiento y para aguas con turbiedad alta (100 —
500 UNT) la mayor parte del tiempo, esto con el propésito de garantizar la
formacion del manto de lodos. Asimismo se debera tener en cuenta lo indicado
en 4.4.4y 4.4.6 de la presente norma.

- Se adoptaran tasas superficiales entre 60 y 120 m*(mZ.d), las que corresponden
a velocidades entre 4 y 8 cm/min.

- El periodo de retencion debera ser de 1 a 2 horas.

- La forma de estas unidades es cuadrada, rectangular o circular.

- En la entrada: deberan colocarse elementos que permitan producir un ascenso
uniforme del flujo y evitar chorros que puedan atravesar el manto de lodos y
crear turbulencias.

- La recoleccion del flujo de agua decantada debera ser uniforme; esto se puede
conseguir mediante canales perimetrales o centrales, redes de canaletas (con
bordes lisos o dentados), tuberias perforadas, orificios, etc.

- La remocion de lodos se podra hacer de forma manual o automatica. La unidad
debe tener concentradores de lodos donde se ubicara la tuberia de descarga. La
pérdida de agua por fangos no debe ser superior de 2% del agua tratada.

Sedimentadores de placas o tubulares

- Tasa superficial. La tasa de aplicacion a los decantadores se determinara en
funcion de la velocidad de sedimentacién de las particulas que deben ser
removidas, segun la relacion:

Vs. = Q/ (fa)

Donde:

Vs. = Velocidad de sedimentaciéon en m/s

Q  =Caudal que pasa para la unidad en m3/s
A = Area superficial Gtil de la zona de decantacion en m2.
F = Factor de area, adimensional.

El factor de area para unidades de flujo ascendente esta determinado por la
expresion:

f=[senb (senb + L cosB)]/ S
Donde:

= angulo de inclinacién de las placas o tubos en grados.

= Longitud relativa del médulo, mayor o igual a 12, adimensional

(L =l/e 6 L=1I/d).

= Largo del elemento tubular o de placa, en m.

= Didmetro interno de los elementos tubulares, en m.

= Espaciamiento normal entre placas paralelas sucesivas, en m.

= Factor de eficiencia (1.0 para placas planas paralelas, 4/3 para tubos

nwoar



circulares y 11/8 para tubos cuadrados), adimensional.

La velocidad de sedimentaciéon debe ser determinada mediante ensayos de

laboratorio con el criterio que el efluente producido no tenga mas de 2 UNT.

- La velocidad longitudinal maxima del flujo se calculara por Do = (NR/8)% vs.,
donde NR : nimero de Reynolds.

- EINR entre placas tendra un valor maximo de 500.

- La unidad puede tener forma rectangular o cuadrada.

- Los mdédulos de sedimentacién deberan ser de materiales que resistan largo

tiempo bajo el agua y de bajo costo unitario.

Los médulos de placas podran ser de asbesto-cemento, plastico o tela de
polietileno.

En lugares de alto riesgo sismico y donde no exista garantia de un adecuado nivel
de operacion y mantenimiento, debera evitarse el uso de planchas de asbesto
cemento.

Las placas de asbesto-cemento pueden usarse en su dimension de 2.44 m de
ancho por 1.22 de alto. Se podra emplear espesores de 6 y 8 mm, siempre y
cuando hayan sido fabricados con fibra de asbesto larga. En este caso, se
debe considerar un apoyo central, ademas de los laterales.

Las placas de asbesto estan expuestas a la corrosion en todos los casos en
que el cemento Portland es atacado y, en términos generales, cuando en el agua:
i. El pH es menor de 6.

ii. El contenido de CO; libre es mayor de 3.5 mg/l.

iii. El contenido de sulfato como SO4, es mayor de 1,500 mg/l.

La intensidad de la corrosién depende de cuanto se excedan estos limites, de
la temperatura y de la presencia de otros iones. En estos casos deberd usarse
otro material o se deberéa proteger con una resina epoéxica.

Deberéa darse preferencia al empleo de placas planas paralelas, con las que se
consigue mayor longitud relativa y, por lo tanto, mayor eficiencia.

También se podra emplear lonas de vinilo reforzadas con hilos de poliéster (kp
500), de 0.57 mm de espesor; las lonas se cortaran en segmentos del ancho
del tanque y 1.20 m de altura. Cada lona tendrd basta vulcanizada en sus
cuatro lados y refuerzos en los laterales y parte inferior. Para el montaje de las
lonas solicitar las recomendaciones del proveedor de tal manera que las lonas
se instalen inclinadas a 60° y queden sumergidas bajo 1 m de agua.

Los modulos de decantacion deberdn estar inclinados a 60° con respeto a la

horizontal.

El flujo de agua floculada debe distribuirse uniformemente entre los mdédulos

mediante canales y tuberias disefiados con los criterios especificos de

distribucion uniforme.

La entrada de agua a los elementos tubulares o de placas inclinadas debe

hacerse mediante orificios en canales longitudinales para asegurar una distribucion

uniforme del agua en toda el area superficial del decantador.

El angulo de inclinacion de las celdas debe ser de 60° para permitir el

deslizamiento de lodos hacia el fondo.

La distancia entre placas esta en funcion de la velocidad del agua entre ellas, de

manera que no sea mayor que la velocidad longitudinal méaxima aceptable

(Vo=(NR/8)%2 Vs, donde NR : numero de Reynolds).

Para evitar alteraciones del flujo y arrastre de floculos, se recomienda que la

altura minima del agua sobre las placas sea de 0.65 m. Esta altura minima sélo

serd aceptada si se esta transformando un decantador convencional a uno

tubular o de placas. En unidades nuevas se debe considerar 1.0 m.

- La recoleccion del agua decantada puede efectuarse mediante tubos con

perforaciones o canaletas instaladas para conseguir una extraccion uniforme.

Las canaletas de recoleccion de agua decantada deben proporcionar un

escurrimiento superficial libre. Los bordes de las canaletas deberan ser

perfectamente horizontales para que la tasa de recoleccion sea uniforme; esto se
consigue mediante vertederos removibles con laminas sobrepuestas ajustables que
pueden ser niveladas durante la operacién de puesta en marcha de la unidad.

La colocacién de estas laminas debe impedir el paso de agua en las juntas

con la canaleta.

El nivel madximo del agua en el interior de la canaleta de coleccion debe situarse

a una distancia minima de 10 cm, debajo del borde del vertedero.

Los tubos perforados sumergidos deben ser disefiados con criterios de coleccién

equitativa. Los orificios deben ubicarse en la parte superior de los tubos con una



carga minima de 10 cm. Los tubos deberan ser removibles para que puedan ser
nivelados y extraidos con facilidad.

- El rango de las tasas de recoleccién varia entre 1.3 y 3.0 I/s.m. El criterio para
seleccionar la tasa adecuada se basa en la calidad del floculo; para fléculos
livianos (de color) y pequefios se recomienda el limite inferior del rango.

- La distancia entre las canaletas o tubos de recoleccién no debe ser superior a
dos veces la altura libre del agua sobre los elementos tubulares o sobre la zona
de lodos en los decantadores de flujo vertical.

- La remocion de los lodos decantados debera efectuarse en forma hidraulica.
Esto exige que el fondo del decantador sea inclinado con un angulo superior a
500, para formar un pozo en forma de tronco de piramide o de cono invertido, en
cuyo extremo inferior debe situarse una abertura de descarga.

- En unidades de mas de 5 m de longitud deberan considerarse varias tolvas
unidas por un colector disefiado con criterios de coleccién equitativa.

- Las valvulas de descarga deben situarse en lugares de facil acceso para su
mantenimiento.

- La descarga, cuando es automatica, debe tener un dispositivo que permita
ajustar su tiempo de funcionamiento a las exigencias operacionales.

- Las tuberias para descarga de lodo deben ser disefiadas como mudltiples de
coleccion uniforme, con tolvas separadas:

El diametro (d) de los orificios de descarga se debe calcular con la siguiente
expresion:
X
d= I__n<s

1162, |
l‘ \13

Donde:
X = separacion entre orificios de salida en (m) depende del nimero de tolvas
y de las dimensiones de las mismas.
H = carga hidraulica en (m).
Va = Velocidad de arrastre de lodo.
La velocidad minima de arrastre en los puntos mas alejados debe ser del orden
de 1a3cm/s.
El didmetro del colector de lodos (D) se determina mediante la siguiente
expresion:

d
I3
Donde: &3/

R =relacion de velocidades entre el colector y los orificios de descarga para
obtener coleccion uniforme.
N = ndamero de orificios o de tolvas.
- Debe preverse el destino final de los lodos, teniendo en cuenta disposiciones
legales y aspectos econémicos.
- Eficiencia
- La turbiedad del agua clarificada debera ser menor o igual a 2 UNT.

5.11.FILTRACION RAPIDA

5.11.1.Alcance

Establece las condiciones generales que deben cumplir los filtros rapidos.
5.11.2.Requisitos
Numero de unidades
El nimero de unidades de filtracién se determinar4 mediante un estudio econémico o
condiciones especiales del proyecto. El nimero minimo sera de dos unidades.
Dimensiones de las unidades filtrantes.

511.2.1.

5.11.2.2.

5.11.2.3.

a)

b)

Profundidad

Sera una funcién de las alturas del sistema de drenaje del medio de soporte y
medio filtrante, de la altura de agua sobre el medio filtrante y de la altura de borde
libre. La altura de agua sobre el lecho filtrante es variable y depende del tipo de
operacion del filtro.

Largo y ancho

La relacién largo-ancho sera determinada por un estudio econdémico o por las
condiciones especiales del proyecto.

Filtros rapidos convencionales con lecho filtrante de un solo material.

a)

b)

La tasa de filtracién debera fijarse idealmente en una planta de filtros piloto, de
acuerdo al tamafio del material empleado y a la profundidad del lecho.
Los valores de la tasa de filtracion se encuentran entre los siguientes limites:



- Minima : 75 m3/gm2.d)

- Maxima : 200 m*(m*d) ,

- Normal : 120 - 150 m”/(m".d)

c) Capa soporte del medio filtrante:

- La granulometria y el espesor de la grava dependen del tipo de drenaje. Para
drenajes diferentes a las viguetas prefabricadas, ver las recomendaciones del
proveedor.

- Para el caso de viguetas prefabricadas respetar la siguiente granulometria:

Sub camada | Espesor (mm) Tamaho {mm)
1 (Fondo) 10-15 254-50 1°-7r
2 7.5-10 127-254 % -1
3 75-10 64-127 W%
4 75-10 32-64 18" -%"
5 (Superficie) 75-10 1.7-32 116" -1/8"
En cuanto a las condiciones fisicas a cumplir por la grava, se tienen las

siguientes:

Debe ser obtenida de una fuente que suministre piedras duras, redondeadas,
con un peso especifico no menor de 3.5 (no mas de 1% puede tener menos de
2.25 de peso especifico).

La grava no deberd contener mas de 2% en peso de piedras aplanadas,
alargadas o finas, en las que la mayor dimensién excede en tres veces la
menor dimension.

Debera estar libre de arcilla, mica, arena, limo o impurezas organicas de
cualquier clase.

La solubilidad en HCI al 40% debe ser menor de 5%.

La porosidad de cada subcapa debe estar entre 35 y 45%.

d) Medios filtrantes

- La arena debe cumplir con las siguientes especificaciones:

El material laminar o micaceo debe ser menor de 1%.

Las pérdidas por igniciéon deben ser menores de 0.7%.

La arena debe ser material siliceo de granos duros (7 en la escala de Moh),
libre de arcilla, limo, polvo o materia orgénica.

La solubilidad en HCI al 40% durante 24 horas debe ser <5%.

El peso especifico debe ser mayor de 2.6.

- El espesor y caracteristicas granulométricas del medio filtrante deberan ser
determinados mediante ensayos en filtros piloto. Los valores se encuentran entre
los siguientes limites: espesor 0.60 a 0.75 m, tamafio efectivo entre 0.5 a 0.6
mm, tamafio minimo 0.42 mm y maximo 1.17 a 1.41 mm. El coeficiente de
uniformidad en todos los casos debe ser menor o igual a 1.5.

- Cuando el filtro funcione parcial o permanentemente con filtracién directa, la
granulometria del material debera ser mas gruesa. El tamafio efectivo del
material podra ser de 0.7 mm, el tamafio minimo de 0.5 a 0.6 mm, y el tamafio
méaximo de 1.68 a 2.0 mm y el espesor de 0.8 a 1.0 m.

- La antracita debera reunir las siguientes condiciones :

Dureza mayor de 3 en la escala de Moh.

Peso especifico mayor de 1.55

Contenido de carbon libre mayor del 85% en peso.

La solubilidad en HCI al 40% en 24 horas debe ser menor de 2%.

En una solucién al 1% de NaOH no debe perderse mas de 2% del material.

- Otros medios filtrantes
Podran usarse otros medios filtrantes, siempre que se justifique con estudios

experimentales.
5.11.2.4.  Filtros rapidos con lechos mixtos y multiples
a) Tasa de filtracion

Debera fijarse de acuerdo al tamafio del material empleado y profundidad del

lecho, preferentemente mediante ensayos en filtros piloto. Estos valores se

encuentran entre los siguientes limites:

Minima : 180 m*/(m?.d) (1)

Maxima : 300 m*/(mZ.d) (2)

Normal : 200 - 240 m%/(m?.d) (3)

(1) Material fino y bajo nivel de operacion y mantenimiento

(2) Material grueso y condiciones excepcionales de operacion y mantenimiento.

(3) Material grueso y condiciones normales de operacion y mantenimiento.



b) Capa soporte del medio filtrante
Depende del tipo de drenaje empleado y deberd cumplir las especificaciones
indicadas en 5.11.2.3.

c) Medios filtrantes
- Arena

El tipo de arena a usar, su tamafio efectivo y coeficiente de uniformidad
deberan ser los indicados en el item 5.11.2.3, acéapite d, el espesor de la capa
de arena debera ser de 1/3 del espesor total del lecho.

- Antracita

Las caracteristicas fisicas del material deberan ser las indicadas en el item
5.11.2.3 acapite d.

La granulometria deberd seleccionarse de acuerdo al tamafio efectivo de la
arena, de tal forma que no se produzca un grado de intermezcla mayor de 3. Para
gue esto se cumpla, el tamafio correspondiente al D90 de la antracita debe
ser el triple del tamafio efectivo de la arena

El espesor debera ser 2/3 de la altura total del lecho filtrante, puede variar entre
050y 1.0 m.

Las caracteristicas fisicas deberan ser determinadas, preferentemente, en
ensayos en filtros piloto; los rangos usuales se encuentran entre los siguientes
valores: espesor minimo de 0.45 m, tamario efectivo de 0.75 a 0.9 mm, tamafio
minimo de 0.59 mm, tamafio maximo 2.38 mm y coeficiente de uniformidad menor
oigual a 1.5.

- Otros medios filtrantes
Podran usarse otros medios filtrantes, siempre que se justifiguen mediante
estudios en filtros piloto.
d) Sistema de lavado
- El lavado se podré realizar con agua filtrada, o con aquella que cumpla las
condiciones fisicas, quimicas y bacteriolégicas del agua potable.
- Se aceptaran los siguientes sistemas:

Con flujo ascendente solo o retrolavado con agua.

Retrolavado y lavado superficial.

Retrolavado y lavado con aire.

- La cantidad de agua usada en el lavado no debera sobrepasar el 3.5% del agua
filtrada producida.

- La expansion del lecho filtrante cuando sélo se lava con agua, debera
encontrarse entre los siguientes limites :

Minima : 10% (solo para el material mas grueso).

Méaxima : 50%

Promedio : 25 a 30%

- Tasa de lavado

Sélo con flujo ascendente:

Tasa de retrolavado: 0.6 a 1.2 m/min

Con retrolavado y lavado superficial :
Tasa de retrolavado: 0.6 a 1.2 m/min
Tasas de lavado superficial:

Con brazos giratorios: 0.5a 1.4 I/(s.mz) a una presion de 30 - 40 m de columna de
agua.

C(?n rociadores fijos: 1,4 a 2,7 I/(s.mz) presiones de 15 a 30 m de columna de
agua.

Con retrolavado y lavado con aire :

Tasa de lavado: 0.3 a 0.6 m/min para producir una expansiéon de 10%.
Tasa de aire comprimido: 0.3 a 0.9 m/min.
- Métodos para aplicar el agua de lavado Las aguas de lavado podran provenir de:

Tanque elevado

Deberd tener una capacidad suficiente para lavar consecutivamente dos
unidades, por un periodo de 8 minutos a las maximas tasas de lavado
previstas.

Ubicacién del tanque. La altura del tanque sobre el nivel del lecho filtrante se
calculara teniendo en cuenta que el caudal de disefio debe llegar hasta el
borde superior de la canaleta de lavado, por lo cual, deberan considerarse
todas las pérdidas de carga sobre ésta y el tanque.

En el caso de lavados con flujo ascendente y lavado superficial, la mayor
presion que se necesita para este Ultimo, podra darse con equipos de bombeo
adicionales, sistemas hidroneumaticos u otros.



El equipo de bombeo debera tener la capacidad adecuada para asegurar el
suministro oportuno del volumen de agua que se necesita para hacer los lavados
gue se requieran por dia.

El tanque debera estar provisto de un sistema automatico de control de niveles y
sistema de rebose y desagiie.

Sistema de bombeo directo

Este sistema es muy vulnerable cuando las condiciones de operacion y
mantenimiento no son adecuadas y como la eficiencia de los filtros depende de
las bondades del sistema de lavado, no se debera considerar este tipo de
solucién cuando existan condiciones desfavorables.

El lavado se hara por inyeccion directa de agua bombeada desde un tanque
enterrado o cisterna. Debera considerarse en forma especial las condiciones de
golpe de ariete, caudal y altura dinamica de las bombas.

Deberan considerarse por lo menos dos bombas, cada una de ellas tendra
capacidad para bombear la totalidad del caudal de lavado, con una carga
hidraulica minima, considerando las pérdidas de carga hasta el borde superior
de la canaleta de lavado.

Las bombas seleccionadas deberdn adecuarse a las tasas de lavado mediante el
uso de dispositivos reguladores de presion y caudal.

Lavado con flujo proveniente de las otras unidades

Para aplicar este sistema de lavado, los filtros deben agruparse en baterias con
un nimero minimo de 4 unidades.

La presién de lavado sera funcion de una carga hidraulica regulable mediante
un vertedero, para mantener el medio granular con una expansion entre 25 y
30%.

La carga hidraulica de lavado se determina mediante la pérdida de carga total
durante esta operacion, la cual depende del peso de los granos de arena y/o
antracita y éste, a su vez, de la granulometria del material considerado, tipo de
drenajes, etc., y puede variar de 0.60 a 1.20 m, segun el tamafio del material
considerado. Esta perdida de carga sera calculada para cada caso utilizando
los métodos disponibles.

La seccion de cada filtro debe ser tal, que al pasar por ésta el caudal de disefio de
la bateria, se produzca la velocidad de lavado requerida para la expansion del
medio filtrante.

El ndmero de filtros depende de la relaciéon ente la tasa de filtracion (Vi) y la
velocidad de lavado (V).

Es necesario que todos los filtros estén interconectados, ya sea mediante un
canal lateral o a través del falso fondo.

Sistemas de recoleccion del agua de lavado

En el sistema de canal principal y canaletas laterales deberan cumplirse las

siguientes condiciones:

La distancia entre los bordes de dos canaletas contiguas no debe exceder de
2.1m.

La distancia méaxima del desplazamiento del agua no debera exceder de 1.05
m.

En unidades pequefias en la que no se superen las condiciones anteriores,
pueden omitirse las canaletas laterales.

El fondo de las canaletas debera estar, por lo menos, 5 a 10 cm sobre el lecho
filtrante expandido en su elevacion maxima.

Capacidad de descarga de las canaletas

Deberéa calcularse para la velocidad méaxima del lavado previsto, considerando
30% de sobrecarga.

Nivel de carga en las canaletas

El borde libre minimo en la canaleta debe ser de 0.10 m.

- Dependiendo del tamafio de la planta, podra justificarse un sistema de
recuperacion de agua de lavado.
e) Sistema de drenaje
- Disefio

Debera recoger el agua filtrada y distribuir el agua de lavado en la forma més

uniforme posible, para ello es necesario que el agua ingrese a todo lo ancho del

filtro, no se permitird el ingreso concentrado en un punto, ya que favorece
diferencias extremas en la distribucion, y por tanto, en la expansion del lecho
filtrante.

- Tipo de sistema

Se deberéa seleccionar sistemas confiables, resistentes, eficientes, que puedan

ser construidos localmente, sean econdmicos y que logren una uniforme



distribucion del flujo en el lecho filtrante, aceptandose una desviacion menor o
igual a 5%. Esto se logra cuando:

iy <046
130
Donde:
Ac = seccion transversal del falso fondo
AL = seccion de los orificios de distribucion del drenaje.
n = numero de orificios del sistema.

f) Sistemas de control de los filtros
El sistema de control de los filtros dependera de la forma de operacién de los mismos.
Los filtros deben disefiarse para operar con tasa declinante para lograr mayor
eficiencia, facilidad de operacién y menor costo de operacion del sistema.
Podra usarse tasa constante previa justificacion y tomando en cuenta lo indicado
en 4.4.4y 4.4.6 de la presente norma.
- Tasa declinante de filtracion
Los filtros con tasa declinante se controlan mediante vertederos. La operacion
serd automaética, y con las siguientes condiciones:
Los ingresos de agua sedimentada a los filtros deben:
o Estar situados en un canal o conducto de interconexion.
o Tener secciones iguales.
o Estar ubicados por debajo del nivel minimo de operacién.
Carga hidraulica disponible en la instalacion
La carga hidraulica se considerara por encima del nivel del vertedero de salida
de la bateria de filtros.
La carga hidraulica se calculard de tal manera que al iniciar la carrera un filtro
recién lavado, la tasa de filtracion no exceda de 1.5 veces la tasa promedio de
disefio.
Esta carga decrece al incrementarse el nimero de filtros de la bateria.
Puede variar de 0.50 m para 4 filtros a 0.20 m para 8. Deber& presentarse el
célculo de esta carga, pudiendo utilizar programas de cémputo disponibles.
Deberé considerarse un aliviadero regulable en el canal de distribucion de agua
sedimentada para limitar la carga hidraulica.
El proyectista deberd incluir en el instructivo de arranque los procedimientos
para la instalacion de la tasa declinante durante la operacion inicial.
- Medidor de pérdida de carga
En cada unidad debera colocarse un medidor de pérdida de carga, el que podra
consistir de un piezémetro en decimetros. Se recomienda tener alarma visual o
acustica cuando la pérdida exceda de un maximo preestablecido.
Los filtros de tasa declinante no requieren medidor de pérdida de carga, esto se
puede determinar visualmente y su limite maximo debe estar limitado por un
aliviadero regulable en el canal de distribucion de agua sedimentada. Los filtros
de tasa constante requieren un medidor de pérdida de carga en cada una de las
unidades.
- Valvulas
Las valvulas o compuertas requeridas para cada unidad filtrante seran las que
correspondan al disefio adoptado. Las vélvulas de accionamiento frecuente
deberan ser tipo mariposa, sobre todo cuando la operacién es manual.
Operacion
El accionamiento de las valvulas o compuertas podra ser manual, neumatico o
hidraulico, o una combinacién de estos medios, dependiendo del tamafio de las
instalaciones y de los recursos disponibles para la operacidon y mantenimiento.
Para todos los casos de accionamiento se debera contar con la alternativa de
operacion manual.
Dispositivo de seguridad
En caso de accionamiento no manual, se debera contar con dispositivos de
seguridad para evitar cualquier maniobra inadecuada en el manejo de los

filtros.
Velocidades
Las velocidades méximas en las valvulas o compuertas deberan ser:
Agua decantada (afluente) :1,0m/s
Agua filtrada (efluente) 21,8 mis

Agua de lavado :1,5m/s



5.12. DESINFECCION
5.12.1.Alcance
Establece

las condiciones de aplicacion del cloro como agente desinfectante para el agua, su

dosificacion y extraccion de los cilindros.
5.12.2.Requisitos

5.12.2.1.

5.12.2.2.

5.12.2.3.

5.12.2.4.

5.12.2.5.

5.12.2.6.

5.12.2.7.

5.12.2.8.

Demanda de cloro
Debera determinarse por los ensayos correspondientes.
Cloro residual
El efluente de la planta debera tener por lo menos 1 ppm de cloro residual o el necesario
para que en el punto mas alejado de la red exista no menos de 0.2 ppm. En las
localidades en las que exista endemicidad de enfermedades diarreicas como el célera,
el residual en los puntos mas alejados debera ser de 0.5 ppm.
Tiempo de contacto
Se aceptard como minimo entre 5 a 10 minutos. Siendo deseable un tiempo total de
contacto de 30 minutos.
Cloradores
En todos los casos se considerara un minimo de dos unidades para que estén en
posibilidad de operar bajo condiciones extremas de dosificacion.
- De alimentacion directa
La presion maxima en el punto de aplicacion no debe exceder de 1.0 kg/cm2 (a5
Ib/pulg®). Su operacién es poco confiable y solo debera considerarse cuando no se
disponga de energia eléctrica o linea de agua a presion.
- De aplicacion en solucién al vacio
El agua de dilucidon debe aplicarse a una presion suficiente para vencer las pérdidas
de carga de la tuberia, pérdida de carga en el inyector y la contrapresion en el punto
de aplicacion. La concentracion de la solucién de cloro no sera mayor de 3,500 mgl/l
de cloro.
Extraccion de cloro en cilindros
La extraccion maxima de cloro para cilindros de 68 kg y 1000 kg es de 16 kg/d y 180
kg/d, respectivamente.
Compuestos de cloro
a) Hipocloritos
Se podran utilizar como desinfectante los compuestos de cloro tales como el
hipoclorito de calcio y el hipoclorito de sodio.
b) Hipocloradores

Estos productos siempre se aplicaran en solucion. Se utilizara preferentemente

dosificadores de orificio de carga constante, para que estén en posibilidad de

operar bajo condiciones extremas de dosificacion.
Requerimientos de instalacion
a) Tuberias que conducen gas cloro

Pueden utilizarse tuberias de acero, cobre o materiales plasticos resistentes a la

accion quimica del cloro gas seco.

b) Tuberias de conduccion de soluciones cloradas

Se utilizard tuberias resistentes a la accidn corrosiva del cloro gas himedo o

soluciones de hipoclorito. Esta recomendacion incluye a los accesorios, vélvulas y

difusores que se encuentran en esta linea. Pueden ser de PVC, teflén u otro material

recomendado por el Instituto del Cloro.
Manipulacién y almacenamiento de cloro gas y compuestos de cloro
a) Manipulacion

- Los cilindros de hasta 68 kg deben moverse con un carrito de mano bien
balanceado y una cadena protectora de seguridad tanto para cilindros llenos
como vacios.

- Los cilindros de una tonelada deben manipularse con gria de por lo menos dos
toneladas de capacidad. Este sistema debe permitir la transferencia del cilindro
desde la plataforma del vehiculo de transporte hasta la zona de almacenamiento
y de utilizacion.

b) Almacenamiento

- El tiempo de almacenamiento sera el necesario para cubrir el lapso desde que se
efectla el pedido hasta que los cilindros llegan al almacén.

- Los cilindros de 68 Kg deben almacenarse y operarse en posicion vertical,
excepto los de una tonelada de capacidad.

- El nivel de ingreso al almacén debe coincidir con el nivel de la plataforma del
vehiculo de transporte de cilindros y el ambiente debe estar ventilado y protegido
de los rayos solares.



- El sistema de ventilacion debe estar ubicado en la parte baja de los muros.
Puede considerarse para este efecto muros de ladrillo hueco o mallas de
alambre.

- Si no hay una buena ventilacion natural hay que considerar el uso de medios
mecanicos de extraccion del aire. También deberé utilizarse esta solucién en casos
existan instalaciones cercanas que puedan ser afectadas.

5.12.2.9. Toda estacion de cloracion debe contar con una balanza para el control del cloro
existente en los cilindros.
5.12.2.10. Seguridad
a) Toda estacion de cloracion debera contar con equipos de seguridad personal para
fugas de cloro gas. Estos podran ser mascaras antigds o sistemas de aire
comprimido.
b) Los equipos de proteccion deberan estar ubicados fuera de la caseta de cloracion,
pero muy cercanos a ella.
5.13. CONTROLES DE PLANTA
Establece lo controles minimos que deben considerarse para la operaciéon de una planta de tratamiento.
5.13.1.Medicién
Se recomienda preferentemente sistemas de conducto abierto del tipo vertedero o canaletas
Parshall, teniendo en cuenta la confiabilidad operacional de estos dispositivos. El uso de
instrumental de medicion mas complejo deberd sustentarse teniendo en cuenta los recursos
disponibles localmente. En los filtros se deberan tener en cuenta piezémetros para la medicién
de pérdida de carga y controles hidraulicos.
5.14.PLANTAS DESALINIZADORAS PARA TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
En las plantas desalinizadoras que puedan requerir utilizar procesos fisico-quimicos para el pre
tratamiento, tales como la coagulacion, floculacién, decantacion, filtracion y desinfeccion, seran aplicables
para estos procesos, en lo que corresponda, los criterios establecidos en la Norma 0S.020
Plantas de Tratamiento de Agua para Consumo Humano. Cuando se justifique se podran aceptar
procesos de post tratamiento adicionales a la desinfeccion, a fin de lograr la calidad de agua apta para
consumo humano
5.14.1.De las descargas de las aguas de salmuera o agua de retorno
El agua de salmuera o agua de retorno debera ser dispuesta en el mar u otro cuerpo receptor a
través de un emisario de descarga u otros medios, cuyos criterios técnicos, sanitarios y ambientales
seran aprobados por la autoridad competente.
5.14.2.Tecnologia de las Plantas Desalinizadoras
Las plantas desalinizadoras incluyen algunos componentes tecnoldgicos patentados; su capacidad,
eficiencia, procesos y equipamientos serdn justificados con los estudios técnicos
correspondientes.
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NORMA 0OS.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. ALCANCE
Esta Norma sefiala los requisitos minimos que debe cumplir el sistema de almacenamiento y conservacion de
la calidad del agua para consumo humano.

2. FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tienen como funcién suministrar agua para consumo humano a las redes de
distribucién, con las presiones de servicio adecuadas y en cantidad necesaria que permita compensar las
variaciones de la demanda. Asimismo deberan contar con un volumen adicional para suministro en casos de
emergencia como incendio, suspension temporal de la fuente de abastecimiento y/o paralizacion parcial de la
planta de tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacioén del volumen de almacenamiento
El volumen deberd determinarse con las curvas de variaciéon de la demanda horaria de las zonas de
abastecimiento 6 de una poblacion de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacién
Los reservorios se deben ubicar en areas libres. El proyecto debera incluir un cerco que impida el libre
acceso a las instalaciones.

3.3. Estudios Complementarios
Para el disefio de los reservorios de almacenamiento se debera contar con informacién de la zona elegida,
como fotografias aéreas, estudios de: topografia, mecéanica de suelos, variaciones de niveles freéticos,
caracteristicas quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

3.4. Vulnerabilidad
Los reservorios no deberan estar ubicados en terrenos sujetos a inundacion, deslizamientos U otros
riesgos que afecten su seguridad.

3.5. Caseta de Valvulas
Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medicién y control, deberan ir alojadas en casetas que
permitan realizar las labores de operacion y mantenimiento con facilidad.

3.6. Mantenimiento
Se debe prever que las labores de mantenimiento sean efectuadas sin causar interrupciones prolongadas
del servicio. La instalacion debe contar con un sistema de «by pass» entre la tuberia de
entrada y salida 6 doble cAmara de almacenamiento.

3.7. Seguridad Aérea
Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones
sobre luces de sefializacion impartidas por la autoridad competente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estara conformado por el volumen de regulacion, volumen contra
incendio y volumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacién

El volumen de regulacion sera calculado con el diagrama masa correspondiente a las variaciones

horarias de la demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacion, se debera adoptar como minimo el 25%

del promedio anual de la demanda como capacidad de regulacion, siempre que el suministro de la

fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento. En caso contrario debera ser
determinado en funcion al horario del suministro.
4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incendio, debera asignarse un volumen minimo

adicional de acuerdo al siguiente criterio:

-50m® para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse utilizando el grafico para agua
contra incendio de sélidos del anexo 1, considerando un volumen aparente de incendio de 3,000
metros cubicos y el coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales, Industriales y otros)
deberan tener su propio volumen de almacenamiento de agua contra incendio.
4.3. Volumen de Reserva
De ser el caso, deberd justificarse un volumen adicional de reserva.



5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

5.1.

5.2.

5.3.

Funcionamiento

Deberan ser disefiados como reservorio de cabecera. Su tamafio y forma respondera a la topografia y
calidad del terreno, al volumen de almacenamiento, presiones necesarias y materiales de construccion a
emplearse. La forma de los reservorios no debe representar estructuras de elevado costo.

Instalaciones

Los reservorios de agua deberan estar dotados de tuberias de entrada, salida, rebose y desagie.

En las tuberias de entrada, salida y desagiie se instalara una valvula de interrupcién ubicada
convenientemente para su facil operacion y mantenimiento. Cualquier otra valvula especial requerida se
instalara para las mismas condiciones.

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan estar ubicadas en posicion opuesta, para permitir

la renovacion permanente del agua en el reservorio.

La tuberia de salida debera tener como minimo el diametro correspondiente al caudal méximo horario
de disefio.

La tuberia de rebose debera tener capacidad mayor al caudal maximo de entrada, debidamente

sustentada.

El diametro de la tuberia de desagiie debera permitir un tiempo de vaciado menor a 8 horas. Se debera
verificar que la red de alcantarillado receptora tenga la capacidad hidraulica para recibir este caudal.

El piso del reservorio debera tener una pendiente hacia el punto de desagie que permita evacuarlo

completamente.

El sistema de ventilacion deberd permitir la circulacion del aire en el reservorio con una capacidad
mayor que el caudal maximo de entrada ¢ salida de agua. Estara provisto de los dispositivos que eviten
el ingreso de particulas, insectos y luz directa del sol.

Todo reservorio debera contar con los dispositivos que permitan conocer los caudales de ingreso y de
salida, y el nivel del agua en cualquier instante.

Los reservorios enterrados deberan contar con una cubierta impermeabilizante, con la pendiente
necesaria que facilite el escurrimiento. Si se ha previsto jardines sobre la cubierta se debera contar con
drenaje que evite la acumulacion de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados de focos de
contaminacion, como pozas de percolacion, letrinas, botaderos; o protegidos de los mismos. Las

paredes y fondos estaran impermeabilizadas para evitar el ingreso de la napa y agua de riego de jardines.
La superficie interna de los reservorios sera, lisa y resistente a la corrosion.

Accesorios

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcionamiento.

ANEXO 1
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS
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Q : Caudal de agua en I/s para extinguir el fuego
R :Volumen de agua en m? necesarios para reserva
g : Factor de Apilamiento
g = 0.9 Compacto
g = 0.5 Medio
g = 0.1 Poco Compacto

. . . 3
R : Riesgo, volumen aparente del incendio en m
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REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
OBJETIVO
Fijar las condiciones exigibles en la elaboracién de los proyectos hidraulicos de redes de
agua para consumo humano.
ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de redes de
distribucién de agua para consumo humano en localidades mayores de 2000 habitantes.
DEFINICIONES
Conexién predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario Conexién
predial multiple. Es aquella que sirve a varios usuarios Elementos de
control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua. Hidrante. Grifo
contra incendio.

Redes de distribuciéon. Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que
permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.

Ramal distribuidor. Es la red que es alimentada por una tuberia principal, se ubica en la
vereda de los lotes y abastece a una o mas viviendas.

Tuberia Principal. Es la tuberia que forma un circuito de abastecimiento de agua
cerrado y/o abierto y que puede o no abastecer a un ramal distribuidor.

Caja Portamedidor. Es la camara en donde se ubicara e instalara el medidor

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior
interna de la tuberia (clave de la tuberia).

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz superior
externa de la tuberia (clave de la tuberia).

Conexién Domiciliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitarios
incorporados al sistema con la finalidad de abastecer de agua a cada lote.

Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a través de él.

DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1 Levantamiento Topogréfico
La informacion topografica para la elaboracion de proyectos incluira:

Plano de lotizacion con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacion y
detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia importante.



4.2

4.3

4.4

4.5

Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o
ramales distribuidores en todas las calles del area de estudio y en el eje de la
via donde técnicamente sea necesario.

Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales
distribuidores, minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y minimo 6 por
cuadra donde exista desnivel pronunciado entre ambos frentes de calle y
donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de
lotes.

Perfil longitudinal de los tramos que sean necesarios para el disefio de los
empalmes con la red de agua existente.

Se ubicara en cada habilitacién un BM auxiliar como minimo y dependiendo del
tamafio de la habilitacién se ubicaran dos o mas, en puntos estratégicamente
distribuidos para verificar las cotas de cajas a instalar.

Suelos

Se debera realizar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluacion
de sus caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de PH, sulfatos,
cloruros y sales solubles totales.

Otros estudios necesarios en funcién de la naturaleza del terreno, a criterio
del consultor.

Poblaciéon

Se debera determinar la poblacién y la densidad poblacional para el periodo de
disefio adoptado.

La determinacion de la poblacion final para el periodo de disefio adoptado se
realizarq a partir de proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o
provincial establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores.

Caudal de disefio

La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el
gasto maximo horario con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra
incendios para el caso de habilitaciones en que se considere demanda contra
incendio.

Analisis hidraulico

Las redes de distribucién se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en
circuito cerrado formando malla. Su dimensionamiento se realizara en base a
calculos hidraulicos que aseguren caudal y presion adecuada en cualquier punto
de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al
terreno.

Para el analisis hidraulico del sistema de distribucién, podra utilizarse el método de
Hardy Cross o cualquier otro equivalente.

Para el célculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran formulas racionales. En caso
de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de
friccion que se establecen en la tabla No 1. Para el caso de tuberias no
contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de



friccion. Las tuberias y accesorios a utilizar deberdn cumplir con las normas
técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

TABLAN° 1
COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA
DE HAZEN'Y WILLIAMS

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

Diametro minimo

El didmetro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de vivienda
y de 150 mm de didmetro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de
tuberias de 50 mm de didmetro, con una longitud maxima de 100 m si son
alimentados por un solo extremo 6 de 200 m si son alimentados por los dos
extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de didmetro mayor y dichos
tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.

El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua seré el
determinado por el célculo hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterranea, se adoptara como diametro nominal minimo de 38 mm o su
equivalente.

En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.
Velocidad

La velocidad méaxima sera de 3 m/s.

En casos justificados se aceptard una velocidad méaximade 5 m/s.

Presiones

La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En

condiciones de demanda maxima horaria, la presion dindmica no sera menor de 10
m.
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En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presion minima sera 3,50 m
a la salida de la pileta.

Ubicacion y recubrimiento de tuberias
Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necesario

analizar el trazo de las tuberias nuevas con respecto a otros servicios existentes
y/o proyectos.

En todos los casos las tuberias de agua potable se ubicaran, respecto a las
redes eléctricas, de telefonia, conductos de gas u otros, en forma tal que
garantice una instalacion segura.

En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias principales se
proyectaran a un lado de la calzada como minimo a 1.20 m del limite de
propiedad y de ser posible en el lado de mayor altura, a menos que se
justifique la instalacion de 2 lineas paralelas.

En las calles y avenidas de méas de 20 m de ancho se proyectara una linea a
cada lado de la calzada cuando no se consideren ramales de distribucion.

El ramal distribuidor de agua se ubicara en la vereda, paralelo al frente del lote,
a una distancia maxima de 1.20 m. desde el limite de propiedad hasta el eje
del ramal distribuidor.

La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas préximos de una
tuberia principal de agua potable y una tuberia principal de aguas residuales,
instaladas paralelamente, sera de 2 m, medido horizontalmente.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias principales
y entre éstas y el limite de propiedad, asi como los recubrimientos siempre y
cuando:

Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento
0 ruptura.

Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.)
que impidan el paso de vehiculos.

La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y
ramales colectores, entre ramal distribuidor y tuberia principal de agua o
alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal de agua o alcantarillado,
ubicados paralelamente, serd de 0,20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas proximos de las tuberias.

En vias vehiculares, las tuberias principales de agua potable deben proyectarse
con un recubrimiento minimo de 1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos
menores, se deben justificar. En zonas sin acceso vehicular el recubrimiento
minimo sera de 0.30 m.

El recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo para un ramal
distribuidor de agua sera de 0,30 m.

4.10 Valvulas

La red de distribucién estara provista de valvulas de interrupcién que permitan
aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud



5.

Se proyectaran vélvulas de interrupcion en todas las derivaciones para
ampliaciones.

Las valvulas deberan ubicarse, en principio,a 4 m de la esquina o su
proyeccion entre los limites de la calzada y la vereda.

Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presion, aire y otras, deberan ser
instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil
operacién y mantenimiento.

Toda valvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento para su
aislamiento, proteccion y operacion.

Debera evitarse los “puntos muertos” en la red, de no ser posible, en aquellos de
cotas mas bajas de la red de distribucidn, se debera considerar un sistema de
purga.

El ramal distribuidor de agua debera contar con valvula de interrupcién después del
empalme a la tuberia principal.

4.11 Hidrantes contraincendio
Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia entre dos
de ellos no sea mayor de 300 m.
Los hidrantes se proyectardn en derivaciones de las tuberias de 100 mm de
diametro o mayores y llevaran una valvula de compuerta.
4.12 Anclajesy Empalmes
Deberé disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en
todo accesorio de tuberia, valvula e hidrante contra incendio, considerando el
diametro, la presién de prueba y el tipo de terreno donde se instalaran.
El empalme del ramal distribuidor de agua con la tuberia principal se realizara
con tuberia de diametro minimo igual a 63 mm.
CONEXION
PREDIAL
5.1 Disefio
Deberan proyectarse conexiones prediales simples o mltiples de tal manera que
cada unidad de uso cuente con un elemento de mediciony control.
5.2 Elementosdelaconexion
Debera
considerarse:
Elemento de medicion y control: Caja de medicion
Elemento de conduccién: Tuberias
Elemento de empalme
5.3 Ubicacioén

El elemento de medicién y control se ubicara a una distancia no menor de 0,30 m
del limite de propiedad izquierdo o derecho, en area publica o comun de facil y
permanente acceso a la entidad prestadora de servicio, (excepto en los casos de
lectura remota en los que podra ubicarse inclusive en el interior del predio).

5.4 Diametro minimo

El diametro minimo de la conexion predial sera de 12,50 mm.



ANEXO

ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA
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Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

PRESENTACION

El agua es uno de los bienes mds importantes y escasos que tienen las
personas alrededor del mundo, nuestro pais no es una excepcidén; muchas de
nuestras poblaciones se ven obligados a beber de fuentes cuya calidad deja

mucho que desear y produce un sin fin de enfermedades a ninos y adultos.

El acceso al agua potable es una necesidad primaria y por lo tanto un
derecho humano fundamental', en este contexto era necesario actualizar el
Reglamento de los requisitos Oficiales Fisicos, Quimicos y Bacteriolégicos que
deben reunir las aguas de bebida para ser consideradas potables, que por su
anfigledad (1946), se hacia inaplicable; es entonces que en el ano 2000, la
Direccién General de Salud Ambiental, asume la tarea de elaborar el
“Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano”, tfarea que el

26 de setiembre del 2010, a través del D.S. N° 031-2010-SA, se vio felizmente

culminada.

Este nuevo Reglamento, a través de sus 10 titulos, 81 articulos, 12 disposiciones
complementarias, transitorias y finales y 5 anexos; no solo establece limites
mdaximos permisibles, en lo que a pardmetros microbiolégicos, parasitoldgicos,
organolépticos, quimicos orgdnicos e inorgdnicos y pardmetros radiactivos, se
refiere; sino también le asigna nuevas y mayores responsabilidades a los
Gobiernos Regionales, respecto a la Vigilancia de la Calidad del Agua para
Consumo humano; ademds de fortalecer a la DIGESA, en el posicionamiento

como Autoridad Sanitaria frente a estos temas.

Queda pues ahora el compromiso vy la responsabilidad de cada uno de los
frabajadores del sector Salud, para desarrollar acciones en forma conjunta y
multisectorialmente, a efectos de poder implementar en los plazos previstos,
este nuevo reglamento, para bien de la salud de nuestras poblaciones, que

son el fin de nuestro trabagjo.

Edward Cruz SGnchez
Director General
Direccidén De Salud Ambiental.

1 KOFI ANNAN, Secretario General de la ONU
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TITULO | DISPOSICIONES
GENERALES

Articulo 1°.- De la finalidad

El presente Reglamento establece las disposiciones generales con relacidén a la gestiéon
de la calidad del agua para consumo humano, con la finalidad de garantizar su
inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi como proteger y promover la
salud y bienestar de la poblacién.

Articulo 2°.- Objeto

Con arreglo a la Ley N° 26842 - Ley General de Salud, el presente Reglamento tiene
como objeto normar los siguientes aspectos:

1.  La gestidon de la calidad del agua;

2. Lavigilancia sanitaria del agua;

3. El control y supervisién de la calidad del agua;
4

La fiscalizacion, las autorizaciones, registros y aprobaciones sanitarias respecto a
los sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano;

5. Los requisitos fisicos, quimicos, microbioldégicos y parasitolégicos del agua para
consumo humano; y

6. La difusidn y acceso a la informacién sobre la calidad del agua para consumo
humano.
Articulo 3°.- Ambito de Aplicacién

3.1 El presente Reglamento vy las normas sanitarias complementarias que dicte el
Ministerio de Salud son de obligatorio cumplimiento para toda persona natfural o
juridica, publica o privada, dentro del teritorio nacional, que tenga
responsabilidad de acuerdo a ley o participe o infervenga en cualquiera de las
actividades de gestion, administracion,  operacion, mantenimiento,  control,
supervision o fiscalizacién del abastecimiento del agua para consumo humano,
desde la fuente hasta su consumo;

3.2 No se encuentran comprendidas en el dmbito de aplicacién del presente
Reglamento:

1. Las aguas minerales naturales reconocidas por la autoridad competente; y
2. Las aguas que por sus caracteristicas fisicas y quimicas, sean calificadas como
productos medicinales.
Articulo 4°.- Mencidn a referencias
Cualguier mencién en el presente Reglamento a:
«Reglamentoy se entenderd que estd referida al presente Reglamento; y
«Calidad del aguan, debe entenderse que estd referida a la frase «calidad del
agua para consumo humanoy.
Articulo 5°.- Definiciones
Para efectos del presente reglamento, se debe considerar las siguientes definiciones:

1. Agua cruda: Es aquella agua, en estado natural, captada para abastecimiento
gue no ha sido sometido a procesos de fratamiento.
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Agua fratada: Toda agua sometida a procesos fisicos, quimicos y/é biolégicos
para convertirla en un producto inocuo para el consumo humano.

Agua de consumo humano: Agua apta para consumo humano y para fodo uso
doméstico habitual, incluida la higiene personal.

Camidén cisterna: Vehiculo motorizado con tanque cisterna autorizado para
transportar agua para consumo humano desde la estacidon de surtidores hasta el
consumidor final.

Consumidor: Persona que hace uso del agua suministrada por el proveedor para
sU Consumo.

Cloro residual libre: Cantidad de cloro presente en el agua en forma de dcido
hipocloroso e hipoclorito que debe quedar en el agua de consumo humano para
proteger de posible contaminacién microbioldgica, posterior a la cloracién como
parte del tratamiento.

Fiscalizacion sanitaria:  Atribucién de la Autoridad de Salud para verificar,
sancionar y establecer medidas de seguridad cuando el proveedor incumpla las
disposiciones del presente Reglamento y las normas sanitarias de calidad del agua
que la Autoridad de Salud emita.

Gestidn de la calidad de agua de consumo humano: Conjunto de acciones
técnico administrativas u operativas que tienen la finalidad de lograr que la
calidad del agua para consumo de la poblacién cumpla con los limites mdximos
permisibles establecidos en el presente reglamento.

Inocuidad: Que no hace dano a la salud humana.

Limite mdximo permisible: Son los valores mdéximos admisibles de los pardmetros
representativos de la calidad del agua.

. Monitoreo:  Seguimiento y verificacion de pardmetros  fisicos, quimicos,

microbiolégicos u otros senalados en el presente Reglamento, y de factores de
riesgo en los sistemas de abastecimiento del agua.

Organizacién comunal: Son juntas administradoras de servicios de saneamiento,
asociacion, comité u otra forma de organizacion, elegidas voluntariamente por la
comunidad constituidas con el propdsito de administrar, operar y mantener los
servicios de saneamiento.

. Parédmetros microbiolégicos: Son los  microorganismos indicadores de

contaminacién y/o microorganismos patdégenos para el ser humano andalizados en
el agua de consumo humano.

Pardmetros  organolépticos: Son los pardmetros  fisicos, quimicos y/o
microbiolégicos cuya presencia en el agua para consumo humano pueden ser
percibidos por el consumidor a fravés de su percepcidén sensorial.

Pardmetros inorgdnicos: Son los compuestos formados por distintos elementos pero
que no poseen enlaces carbono-hidrégeno analizados en el agua de consumo
humano.

Pardmetros de control obligatorio (PCO): Son los pardmetros que todo proveedor
de agua debe realizar obligatoriamente al agua para consumo humano.

Pardmetros adicionales de confrol obligatorio (PACQO): Pardmetros que de
exceder los Limites Mdaximos Permisibles se incorporardn a la lista de pardmetros de
control obligatorio hasta que el proveedor demuestre que dichos pardmetros
cumplen con los limites establecidos en un plazo que la Autoridad de Salud de la
jurisdiccion determine.
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Plan de control de la calidad (PCC) : Instrumento técnico a través del cual se
establecen un conjunto de medidas necesarias para aplicar, asegurar y hacer
cumplir la norma sanitaria a fin de proveer agua inocua, con el fin de proteger la
salud de los consumidores.

Programa de adecuacién sanitaria (PAS): Es un instrumento técnico - legal
aprobado por la Autoridad de Salud, que busca formalizar vy facilitar la
adecuacion sanitaria alos proveedores de agua de consumo humano al presente
Reglamento y a las normas sanitarias de calidad del agua que emita la autoridad
competente, en donde se establecen objetfivos, metas, indicadores, actividades,
inversiones y ofras obligaciones, que serdn readlizadas de acuerdo a un
cronograma.

Proveedor del servicio de agua para el consumo humano: Toda persona natural o
juridica bajo cualquier modalidad empresarial, junta administradora, organizacién
vecinal, comunal u otra organizacidn que provea agua para consumo humano.
Asi como proveedores del servicio en condiciones especiales.

Proveedores de servicios en condiciones especiales: Son aquellos que se brindan a
través de camiones cisterna, surtidores, reservorios moviles, conexiones
provisionales. Se exceptla la recoleccion individual directa de fuentes de agua
como lluvia, rio, manantial.

Sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano: Conjunto de
componentes hidrdulicos e instalaciones fisicas que son accionadas por procesos
operativos, administrativos y equipos necesarios desde la captacién hasta el
suministro del agua.

Sistema de andlisis de peligros y de puntos criticos de control: Sistema que permite
identificar, evaluar y cont