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Resumen

En esta tesis tiene como objetivo general, disefiar una planta de tratamiento de
aguas residuales en el distrito de Tacabamba — Cajamarca, teniéndose objetivos
especificos, elaborar los estudios basicos de ingenieria, realizar el estudio técnico
econdémico y por ultimo analizar el calculo de brecha de la PTAR.

El tipo de investigacion es aplicada, de tipo no experimental, debido a que realizara
en base a datos obtenidos del area de estudio, de enfoque cuantitativo.

Tiene como resultados, mediante los estudios basicos de ingenieria, que se tiene
tres tipos de suelos, un ML, SM y GM; segun el disefio de la PTAR para un Qmh
de 16.73 L/s para el distrito de Tacabamba ubicada a 1.4 km de la ciudad, el sistema
de tratamiento esta conformado por: un sistema de Pre-tratamiento, cAmara de
rejas y desarenador, medidor Parshall, 01 tanque Imhoff, 02 lechos de secado, 01
filtro percolador, 01 caseta de cloracion, 01 camara de contacto de cloro, etc.
Asimismo, se presupuesto s/. 3, 321,507.30 nuevos soles, se ejecutara en 120 dias
calendarios, ademas de que es un proyecto viable, segun el EIA. Asimismo, el
indice de brecha sanitaria tuvo una reduccion de 0.02% en la cobertura de

tratamiento AR a nivel nacional.

Palabra Clave: Disefo, PTAR, aguas residuales, planta de Tratamiento.
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Abstract

The general objective of this thesis is to design a wastewater treatment plant in the
district of Tacabamba - Cajamarca, having as specific objectives, to prepare the
basic engineering studies, carry out the economic technical study and finally analyze
the calculation of the unevenness of the WWTP.

The type of research is applied, not experimental, because it was carried out based
on data obtained from the study area, with a quantitative approach.

It has as results, through basic engineering studies, that there are three types of
soils, a ML, SM and GM; According to the WWTP design for a Qmh of 16.73 L/s for
the district of Tacabamba located 1.4 km from the city, the treatment system is made
up of: Pretreatment System, grate chamber and sand trap, Parshall meter, 01 Imhoff
tank, 02 drying beds, 01 trickling filter, 01 chlorination cabin, 01 chlorine contact
chamber, etc. Likewise, it was budgeted s/. 3,321,507.30 nuevos soles, will be
executed in 120 calendar days, in addition to being a viable project, according to the
EIA. Likewise, the health gap index had a reduction of 0.02% in RA treatment
coverage at the national level.

Keywords: Design, WWTP, wastewater, treatment plant.
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l. INTRODUCCION

Hoy en dia en el mundo y en el Peru, se ha visto que existe un gran porcentaje
de contaminacion, en vista de falta de plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR’s), para asi minimizar el porcentaje considerable de la polucion, cabe
resaltarque es ello es ocasionado debido al vertimiento de las diversas afluente
a espejos de agua cercanos como rios, lagos, sub suelo y mares; asi mismo, para
(Navarrete Chévez, et al. 2018, (p.17), afirma que si el efluente (aguas residuales)
no son sometidas a tratamientos apropiados, ocasionaran considerables
impactos ambientales (-), como en la fauna y flora del lugar, dondeel principal
motivo es el elevado porcentaje de grasas y carga organica, originando asi,
contaminacion de aguas superficiales y subterraneas, trasmision de
enfermedades, malos olores por descomposicion, molestias a la comunidad, entre
otras. En la facultad de ciencias naturales y ambientales de la universidad
internacional de SEK, en su articulo cientifico describe que, “ al conversar de una
PTAR, es indispensable realizar un éptimo y adecuado tratamiento de los
diversos afluentes, dado a un significante descuido de un adecuado
mantenimiento de estas, expandira y acumulard maslos olores, de esta manera
su eficiencia también ira disminuyendo considerablemente, debido a que en lugar
de que vayadisminuyendo los contaminantes practicamente los va concentrando”
quiere decir que la PTAR no lograra cumplir con su funcion de obtener un efluente
de calidad, que cumpla los pardmetros establecidos para ello 0 que cuente con
bajoporcentaje de contaminantes. De esta forma, una vez que el efluente logre
con el tiempo de retencion hidraulica en la PTAR, dicho efluente debe ser dirigido
a un cuerpo de agua aledafio, en este caso sera conducido al rio TACABAMBA,
ocasionando un problema ambiental y social, por lo que existen comunidades
aledanas al distrito de Tacabamba; por la cual aguas abajo los pobladores utilizan
dicha agua para el riego de sus cultivos como, hortalizas, legumbres, maiz entre
otros servicios, pero la percepcion de los malos olores que emane laPTAR seria
una percepcion incomoda para el Distrito. Segun el articulo cientifico publicado
por, la revista, de la universidad San Ignacio de Loyola, detalla que “es urgente
imponer el vital desarrollo y construccién de la infraestructura sanitaria, dicha

disposicion es fundamental, ya que de esta manera, un porcentaje del 70% de



todas las aguas residuales, no tienen un adecuado tratamiento, es por ello que
dificulta el ciclo de la reutilizacién del efluente, particularmente en distintos
lugares debido al alto porcentaje de diversos contaminantes, incrementan los
costos del recurso hidrico. Cabe resaltar que enel Pert un 30% de la inversion del
estado es para la realizacion de tratamiento de aguas, esto genera demasiada
dificultad y retraso en los diversos rubros de uso, como en la agricultura. Es decir,
los déficits que obtuvieron son por diversosfactores, un incorrecto disefio de la
PTAR, falta de experiencia y conocimiento en procesos constructivos, un
inadecuado tratamiento de del efluente, entre otras. En nuestro pais se ha
observado este gran problema de desatencién en el tratamiento de diversas
aguas negras, de tal manera que esto se ve mayormenteen zonas rurales. Asi
mismo se observa en cifras cuanto de poblacion sera favorecida mediante estos
servicios indispensables, tanto en saneamiento y el tratamiento de aguas
residuales mediante PTAR’s. De estamanera se resume la poblacion urbanay la
poblacién rural muchas veces se hadejado de lado, englobando principalmente la
mala realizacién de disefios y a lavez la mala planificacion en los proyectos al
momento de ejecutarlos. De acuerdo a los datos obtenidos del censo 2017 en el
departamento de Cajamarca, los domicilios que cuentan de un servicio sanitario
conectada a unared publica ya sea fuera o dentro del domicilio figura solo un 38,0
% y por otro lado las que acceden a pozo negro o ciego llegan a un 36,2 %. Cabe
sefalar quesolo el 16,0 % de hogares utilizan letrinas con un grado de tratamiento
adecuado,por otro lado, el 5,1% disponen con otro tipo de supresion de excretas
esto quieredecir que es al aire libre, campo abierto, entre otros y solo el 4,4%
usan pozo séptico. Si comparamos los dos ultimos censos del 2007 y 2017, se
visualiza quelos hogares independientes que cuentan con pozo séptico cuentan,
con un alzaintercensal de 9 552 hogares, esto alude a un 135,7 % y finalmente
las que cuentan de red publica de alcantarillado (desagle) dentro de los hogares
aumentaron en 47 774, nada mas que un 64,2% (INEI, 2017, p.55). Existe una
condicion critica en la construccion de PTAR’s ya que existe brechasen ella, en
lo que concierne al estudio local existe un gran déficit, hablamos en la
construccion, operacién y mantenimiento de dichas PTAR’s; en la cual se
evidencia que estan en un pésimo estado, es por ello que dicho problema genera

un considerable déficit en el &mbito ambiental.



De esta manera me encause la problematica que se vienen promoviendo en el
distrito de Tacabamba, debido al gran porcentaje de aguas residuales
domiciliarias vertidas al rioTacabamba, no existiendo un adecuado sistema de
tratamiento. Por lo antes mencionado, surgié la siguiente incognita de
investigacion. ¢De qué forma el disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales mejorar la calidad de vida del distrito de Tacabamba — Cajamarca?, de
esta manera, la hipétesis planteada del proyecto de investigacion proyectada es,
si el disefio de una PTAR mejorara la calidad de vida del distrito de Tacabamba
— Cajamarca. El proyecto de investigacion es de esencial importancia, por ello
justificé demanera tecnoldgica, econdmica, social y ambiental; el tratamiento de
las aguas servidas procedentes algunas pequefias poblaciones rurales y
urbanas; se evidencia el vertimiento del efluente al espejo de agua mas cercano
(cause del rio) realizando un adecuado tratamiento, garantizara aguas abajo un
gran porcentaje en el desarrollo de diversas actividades productivas como la
agricultura y la pesca, generando asi una mejor calidad de vida de sus productos.

Asimismo, fomenta el turismo que tiene un beneficio econémico.

La aplicacién de adecuados y diversos sistemas de tratabilidad para el efluente
proveniente deviviendas en la serrania de nuestro pais, permite disminuir el
porcentaje de contaminaciéon disminuyendo problemas de salud a la poblacién en
el area de influencia, ayudara a prevenir diversas enfermedades patdgenas y
sobre todo lacalidad de vida de la poblacién, de tal manera para un tratamiento
idéneo del efluente proveniente de origen doméstico, asi mismo otorgara
minimizar el gradode impacto ambiental a los cuerpos receptores generando asi

la preservacion del ecosistema.

En el proyecto de investigacion se precis6 como objetivo general, realizarel
disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito de
Tacabamba — Cajamarca. Los objetivos especificos fueron, elaborar los estudios
basicos de ingenieria para la planta de tratamiento de aguas residuales en el
distrito de Tacabamba — Cajamarca, realizar el estudio técnico econémico de una
planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito de Tacabamba —
Cajamarca y analizar la brecha de la PTAR en el distrito de Tacabamba —
Cajamarca.



. MARCO TEORICO

La ingenieria civil es una ciencia que se encarga de buscar conocimiento, se basa
en logros cientificos fundamentales aplicados tanto, en el disefio y la construccion
de edificaciones y edificaciones donde se aplican métodos tedricos que se basan
en las ciencias fundamentales (Kazimieras y otros, 2018, p. 1). Asi mismo han
tenido un continuo crecimiento y evolucion en el uso de nuevos métodos,
materiales y procesos de gestidbn de proyectos. En la linea del tiempo del
desarrollo de la ingenieria en la tratabilidad de las diversas aguas residuales,
frente a las nuevas formas y soluciones que como poder enfrentar los retos, ante
ello surge una nueva finalidad a como aplicar adecuadas tecnologias para el
tratamiento a las aguas residuales; siendo innovadoras y abriendo asi nuevas
aprovechamientos e reutilizacién de ellas, presentando asi una menos impacto
ambiental hoy en dia; (Casiano y otros, 2018, p.555) creara una economia con
un valor para las comunidades locales y a los municipios, aprovechando y
organizado circuitos para la recuperacion del agua; es asi, que este conocimiento
se sostiene en areas del periodo de disefio hidraulico en tratamientos
preliminares, tratamiento primario, tratamiento secundarios y tratamientos
terciarios. El grado de contaminacion a fuentes de agua, ocasionada por diversas
formas irresponsables a lo largo de las industrias, ha sido un problema muy
latente, esto se ha evidenciado en los diversos paises que se encuentran en un
trascurso de desarrollo ocasionando asi serios problemas en alto porcentaje de
contaminacién en zonas de aprovechamiento del recurso hidrico siendo asi no
aprovechables (no reutilizables) (Hernandez y otros, 2017, p.76). De lo antes
anunciado, se puede concluir que existe necesidad de ejecutar el conocimiento
empirico a mecanismos de formacion para aplicar un disefio de plantas de
tratamiento, logrado un desarrollo global dentro de nuestro ambito con estudio

ingenieril.

En los antecedentes, como Barrantes y Cartin (2017), en su investigacion planteo
como objetivo principal, lograr que los efluentes residuales de diversos métodos
domeésticos y procesos industriales, estén puestos sin riesgos para la salubridad
de la poblaciény con un porcentaje minimo de posible contaminacion ambiental;

la metodologia de trabajo es experimental ya que se examind el rendimiento de
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la PTAR del occidente de la universidad de Costa Rica (PTAR — SO), la poblacion
cubre menosdel 25% del sistema de alcantarillado, los resultados obtenidos del
laboratorio sefiala que la PTAR mediante una evaluacion concluye con diferentes
pardmetros con el consentimiento de la legislacién adjunta, es asi que se
concluy6 que dicha PTAR — SO, cumplié y esté al dia con los parametros fijados
por la legislacion nacional vigente, de esta manera garantiza que no existan
contaminantes a algun ecosistema y no afecte a la salubridad de la poblacion.
Para Matsumoto y Sanchez (2016) en su investigacion tuvo como objetivo
principal llevar acabo el diagndstico del rendimiento de dicha PTAR en la
supresion de los principales parametros; emplea una metodologia de trabajo
descriptiva ya que emplea el estudio barométrico en una laguna facultativa y la
laguna anaerdbica; la poblacién es de 1780 habitantes, los resultados obtenidos
se consigné gran porcentaje de lodos reunido en las lagunas anaerobia y
facultativa de 1.3 y 6.5% de volumen, la mediana suspension de DBO se obtuvo
73.6% siendo menor que el 80% dato aconsejado por la legislacion brasilefia; por
ende concluyeron que la implementacion de un éptimo sistema pos tratamiento
de una PTAR, brinde una eliminacién complementaria de la carga organica y
porcentaje de coliformes para adecuar el efluente a lo que rige a la normatividad

ambiental vigente.

Para Veliz, et al. (2018) cuya investigacién tuvo como objetivo explicar pruebas
de desinfeccion ultravioleta al segundo efluente de la PTAR totora, en su
metodologia es de tipo documental explicativa, teniendo como poblacion a la
PTAR totora de Ayacucho, cuya muestra es el efluente secundario de la PTAR
totora de Ayacucho, se tuvo que evaluar que para el reusoé del efluente en el riego
agricola se tendria que buscar una nueva iniciativa para asi obtener un afluente
de calidad, de tal manera que no se deje de lado el estricto cumplimiento de las
normas que dan la confiabilidad deno poner en riesgo la salubridad de las
personas, concluyendo asi que el afluente tratado ya depues de un proceso de
desinfeccion usando el método antes mencionado que conduzca
productivamente a la reutilizacion en el ambito agricola ya que cuenta con bajo
porcentaje de carga microbiana del afluente. Cusiche y Miranda (2019) cuya
investigacion tuvo como objetivo examinar el gran efecto de las aguas negras a

los diversos ecosistemas y el area de predominio fijando el gradode calidad del
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efluente; la metodologia de estudio es descriptiva, teniendo como resultado que
la derivacién de las aguas negras de la ciudad de Junin en areas, dispuestas para
los INSF del agua del lago y en épocas lluviosas un valor de 60.32 acorde del
rango de clasificacion de la calidad del efluente, se encuentra en un estado medio
de calidad. En la cual en tiempos de estiaje el valor de INSF marco un valor de
47.62 esta inmerso en el rango de 26 y 50 el efluente no es aceptable ya que es
de muy mala calidad, alto porcentaje de carga organica. Concluyendoreferente a
los resultados bacteriologicos logrados, se comprueba el porcentaje de
aglutinacion de las coliformes termo-totales (coliformes totales) en tiempos de
lluvia son inferiores si lo comparamos con el tiempo de estiaje del espejo de agua

de dicho lago.

Manotupe, L., Muriel, J. (2018); en su tesis para obtener el grado profesional de
ingeniero civil titulada, “Propuesta de Elaboracién de una Guia para el Proceso
de Disefio en Proyectos de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales en el
Peru”; tiene como objetivo principal, acrecentar una guia para la realizacion de
proyectos sostenibles en PTAR’s en zonas rurales; de esta manera minimizar la
perplejidad inicial de los diversos proyectos, en el crecimiento natural o
expansion; de esta manera los expertos tomen el enfoque sistemético; la
metodologia que aplica es cuantitativa y cualitativa, la poblacién son las PTAR’s
en ejecucion o ya ejecutadas en nuestro pais (Pert), la muestra empleada es la informacion
de cdmo se encuentra | infraestructura de las PTAR’s entre los afios 2008 al 2015, finaliza
en gue es de vital importancia un método eficiente y I6gico; de lineamientos y parametros

gue accedan a elegir una Optima tecnologia de tratamiento.

Nufiez (2019) en su investigacion plantea como objetivo principal, la
determinacion de eficacia del método de tratamiento del efluente residual de
Cajabamba; apoyandose en la remocién de DBQ5, solidos suspendidos, DQO,
coliformes termo tolerantes, aceites y grasas; identifico los puntos de muestreo
como metodologia; la muestra que tomaron para su investigacion fue de 300m,
los resultados logrados fueron valores de pH, de temperatura y solidos
suspendidos, los de pH estan en el rango de 7,27 a 7,82 y los de temperatura en
el rango de 16 a 19 los de solidos suspendidos en el rango de 38 a 228 mg/l, de

esta manera también se estimo un valor maximo y minimo del DQO de 597,40 y



69,40 mg/l; también toma como valor importante a la remociéon de aceites y
grasas, estimo sus valores tanto maximos como minimos de 20,50 y 1,00 mg/I;
por ultimo en la remocion de los coliformes termo-tolerantes logro como valor
minimo de 0,22x10 a la cuarta y 2100x10 a la cuarta como valor maximo.
Concluyendo que los litros percoladores en dicha PTAR, mediante los
indicadores DQO y DBO5 no son suficientes para la remocion de la materia
organica debido a que los valores para el tipo de tratamiento se encuentran por

debajo de los aceptables.

Principalmente hablaremos de que es PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales), se determina como un montaje que involucra un sistema
especialmente para extraer los diversos procesos tanto quimicos, fisicos y
biologicos que permiten la supresién de multiples contaminantes que estas
inmersos en el efluente que es utilizada y votada por la humanidad. Donde tiene
como finalidadpoder reducir el grado de contaminacion e impacto que ocasiona
al medio ambiente y a la vez poder ser reutilizada mientras cumpla los parametros
de salubridad y calidad establecidos. Segun (Navarrete Chévez, et al. 2018),
detallaque es evidente y se pone de relieve que la implementacion y construccion
de PTAR’s es de mucha importancia para asi lograr un mejor desarrollo de las
actividades del dia a dia, de familias cercanas y de las personas de la zona, asi
como la no afectacion a la flora y fauna del lugar, que constituyen los principales
beneficiarios (p.14).

Las aguas residuales (AR), son aguas que han sido usadas y pueden derivarse
de un sector, industria, domestica, instituciones municipales las cuales contienen
material inorganico disuelto e organico, también material en suspensién cada uno
de ellos procedentes del ejercicio humano (Norma OS.090 Redes de Aguas
Residuales). Asi mismo se determina a las AR, como la union de diferentes aguas
residuales destinadas de, viviendas, centros comerciales, instituciones publicas y
privadas, subterraneas,superficiales, pluviales. Cabe resaltar que mediante el
uso del agua contiene contaminantes de manera liquida, sélida y gaseosa; de
esta manera la union de ellas generan uniones que pueden ser muy riesgosas y
peligrosas ya que son expuestas al entorno donde se encuentran (medio

ambiente) (Navarrete, 2018, p.16). Para Maya y Pineda (2018), es el espacio



rezagada fundamental de la PH (politica hidrica), es por ello que se encuentra
después de las prioridades como abasto, uso y gasto del recurso hidrico (Agua),

disponiendo al final el tratamiento y disposicion del efluente residual (p.35).

Al hablar de un proceso de tratamiento de diversas AR, se define como la
sucesion de diversos procesos quimicos, biolégicos y fisicos que tiene como fin,
exterminar en el efluente los contaminantes del entorno humano. La finalidad del
tratamiento de diversas aguas residuales (AR), es obtener un afluente con escaso
porcentaje de contaminantes, para que sea reutilizable al medio ambiente
cercano; sin dejar de lado también un correcto retso del lodo (bio-solido)
proveniente de la PTAR, mediante diversos procesos ya sea para la generacion
de gas, energia, entre otros (Navarrete, 2018, p.17). Existen diversos sistemas
para generar un adecuado tratamiento a las diversas aguas residuales. (Diaz
Diaz, et al. 2018), recomienda que, para elegir un adecuado programa quimico
para el tratamiento del efluente, alcance una floculacion efectiva, es

indispensable un entendimiento de los coloides en la interconexion por separado.

También se detallara los diversos tipos de aguas residuales, referente al entorno
de donde derivan. Al definir solo agua residual hace referencia a un grupo de
aguas usadas en el hogar como, cocina, lavanderias, inodoro, ducha, entre otros.
También se puede clasificar como aguas negras, grises, domesticas,
municipales, industriales, entre otras (Reutelshofer, 2015, p.30). Segun
Reutelshofer (2015) es considerada como gris al liquido que se emplea para,
lavar los platos, cocinar, lavar la ropa, bafarse; donde dicha liquido esta
impurificada con heces fecales, orina, etc. Mientras que, al hablar de liquidos
negros, solo es de inodoros e urinarios ya que contienen heces fecales y orina.
Para Alcocer (2019, p.14) describe a las aguas domesticas como aguas
empleadas en varios ejercicios e actividades del ser humano generadas en el
entorno de su vivienda, por otra parte, las aguas municipales las describe como
la unién de las diversas aguas de origen industrial con las aguas del drenaje
pluvial, donde se adoptara un sistema de alcantarillado, de tipo combinado,
logrando asi realizar un previo tratamiento. Finalmente, al hablar de Al (Aguas
Industriales) se determina como aguas que se generan por la creacion de un bien

mediante la generacion deun proceso de produccion, provenientes de diversas



actividades como: las mineras, agroindustria, agricola, etc.

Las etapas para un adecuado tratamiento aplicado a las multiples AR, pueden
ser de diversos tipos, debido a la caracterizacion del efluente obtenido de los
resultados finales (Bermeo, Bonillay Coloma, 2017). Cabe resaltarque, al hablar
de un proceso de tratamiento de AR, existen 4 etapas fundamentales en el
proceso, partiendo del pre tratamiento, tratamiento primario, secundario y

terciario.

Tratamiento preliminar (Pre-Tratamiento), tiene como objetivo principal, separar
todas las materias gruesas y/o visibles que lleva el agua residual y en ciertos
casos como acondicionador, se debe eliminar los residuos solidos, particulas
discretas sedimentadas o arena, grasas flotantes y espuma, homogeneizacién
(Bermeo, 2017, p.16). Para Alcocer (2019) detalla que en este tipo de tratamiento
se pueden usar componentes como: rejas medianas y gruesas e rejillas. De esta
manera también para Bermeo (2017), plantea que para las operaciones que
comprende son: desarenador, desbaste y desengrasado, ya que en algunos
casos pueden incluir pre decantacion, pre decantacién, tamizado, entre otras.
También detalla que el término de un pre tratamiento conlleva a la misma nocion
de adaptar a las condiciones de los procesos que continlan sin aplicar una
notacion de orden (p.16). Para Reutelshofer (2015, p.6) define a la rejilla como
una pieza muy indispensable e importante de toda PTAR, mediante las barras
gue contiene, retendra las piedras, plasticos, solidos gruesos, escombros, entre
otras basuras. Esto detendra el flujo y elude dafios, taponamientos y cierre en
posteriores procesos en la PTAR, es por ello que para mantener en un manejo
de la rejilla en la PTAR se recomienda, realizar un mantenimiento constante, al
menos 2 veces al dia y en caso que se lo requiera a mas veces al dia; por ello
para realizar dicha labor de una manera mas eficazes importante utilizar una
palana y un rastrillo para extraer los sedimentos y residuos, evidenciando asi la
importancia de la limpieza ya que si no se realizaria generaria diversos
sobrecostos. Cabe resaltar que el desarenador es pieza fundamental después de
la rejilla, ya que su objetivo principal es la retencion dela mayor cantidad de
arenas o particulas finas que estan inmersas en el efluenteresidual, asi mismo

esta actividad se realiza con la finalidad de poder cuidar losequipos mecanicos



ante el desgaste y abrasion de los mismos, en el caso la PTAR lo amerite, de
tal forma de evitar la acumulacion de estos materiales pesados (Flores 2016,
p.75).

Al hablar del tratamiento primario, posee como objetivo principal la supresion de
sélidos en detencion a gravedad, cumple una secuencia de sedimentacion
basica; asimismo con el apoyo de floculantes e coagulantes. De esta manera,
para culminar dicho proceso se puede afiadir compuestos quimicos como:
aluminio, poli electrolitos, sales de hierro, etc. Con la finalidad de acelerar el
fosforo, un porcentaje de solidos suspendidos finos diminutivos, por ello se ubican
en un estado coloidal. En esta fase se exterminaré por aceleracion entre el rango
del 60 al 70 por ciento, de los solidos en suspension (Navarrete, 2018, p.19).
Entre las principales unidades de tratamiento primarios tenemos a tanques
sépticos en el cual cumple un tratamiento primario en el que se separa los solidos
de los liquidos por sedimentacion y en el fondo acttan las bacterias anaerébicas
gue se alimentan de la materia organica y tanque Imhoff su finalidad es la
sedimentacion de los solidos y la digestion en el mismo ambito también seles

denomina tanque de doble caAmara (Alcocer, 2019, p.17).

Asimismo, en el tratamiento secundario; “plantea como objetivo principal, suprimir
el porcentaje de materia organica, en disipacion (disolucién), de esta manera en
el estado coloidal, a través de un suceso herrumbroso de forma biologica
posterior al suceso de sedimentacion” (Navarrete, 2018, p.20); cabe resaltar que
se alude también a todos los sucesos de tratamiento biolégico del agua residual,
en el proceso aerobio y anaerobio, algunos tratamientos como lagunas de
estabilizacion, filtro biolégico,entre otros (Bermeo, 2017, p.17). De esta manera
el disefio y construccion de lagunas de estabilizacion para el tratamiento de aguas
residuales se realizan a través de la utilizacion de algas y bacterias inmersas en
el agua, se califica por poseer un area aerobia en el estrato superior y una zona
anaerobica en el estrato superior y una zona anaerébica en el estrato inferior
(Alcocer, 2019, p.18).

El tratamiento terciario es conocido también como avanzado, se define en una
serie de sucesos conducidos a lograr una calidad superior del efluente, al del

tratamiento secundario, posteriormente se describen algunos tipos de
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tratamientos avanzados (Terciarios): intercambio i6nico, electrodidlisis,
separacion de solidos mediante la filtracion por membranas, adsorcién en carbén

activado, entre otros(Bermeo, 2017, p.20)

Asimismo, hoy en dia existen diversos tipos de tratamientos de AR, son
tratamientos complementarios las cuales emplean en la eliminacion de nutrientes
como el fosforo, exceso de carbonos compuestos toxicos y algunos casos el
exceso de materia en suspension (NormaOS.090 Redes de aguas residuales).
Se tienen tratamientos como reactores UASB, lodos activos, humedales
artificiales, sedimentadores tipoDortmund, tanque imhoff, entre otros (Alcocer,
2019, p.19). En el caso del tratamiento de reactores UASB, es un suceso de tanque
siempre, donde las AR ingresas por el fondo del reactor y fluye hacia arriba. Y en la
subsiguiente imagen el tratamiento por lodos activados, el cual es un proceso
biolégico que consiste en el desarrollo y cultivado de bacterias floculado en un
depdsito agitado, airado y alimentado con las aguas residuales (Alcocer, 2017,
p.20). Para Salazar, et al. (2019) detalla que, “los sistemas de tratamiento
anaerdbico tipo UASB se destacan dentro del grupo de proceso convencionales
porque han evolucionado en cumplimiento de exigencias ambientales con
importantes ventajas técnicas, econdmicas y sociales sobre otros sistemas de
tratamiento anaerdébico y aerdbico” (p.320). Referentes al tipo de tratamiento de
aguas residuales mediante humedales artificiales en México, Marin (2017) detalla
gue, “que son una opcion ecoldgica y econdémica viable, hoy en dia recientes
estudios han enfocado el uso de humedales no solo como sistemas de
tratamiento, sino también para reutilizacion del agua tratada y resolver otras
probleméticas para mitigar escases del liquido. De esta manera los humedales
consisten en celda o canales impermeables con presencia de un sustrato que
sirva como medio de anclaje de la vegetacion y a la vez como filtro de agua a
tratar” (p.91).

Se realiz6 el disefio de una PTAR, como propuesta un Tanque imhoff del distrito
de Tacabamba, segun Vela (2018) describe al tanque imhoff, también llamadas
tanques de doble camara, que cumple un tratamiento primario; donde su objetivo
es realizar la remocién de sélidos en suspension en dicho contenido, la normatividad

detalla que para 5000 habitantes a menos se recomienda la construccion de los
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tanques imhoff, generando asi multiples ventajas para el tratamiento del efluente
residual doméstico, de esta manera se adhiere la sedimentacion del agua y asi
mismo se la asimilacion de los lodos sedimentados en dicha estructura. Para
Moreno (2017) detalla que el tanque imhoff cuenta con una operacién muy sencilla
Yy o se necesita de porciones mecanicas, de esta manera, para un adecuado uso
es indispensable que el afluente residual recorra por algunos métodos de
tratamiento, esto involucra a la remocién de arenas y al tratamiento preliminar de
cribado; la forma tipica es rectangular, dividida en 3 compartimientos: camara de
sedimentacion, areade ventilacion e almacenamiento de natas y camara de
digestion de lodos. De esta manera del 40 al 50 % realiza la eliminacion de solidos

suspendidos, asi mismo minimiza el DBO en un 25 a 40%.

La desinfeccion de las AR, de la mano con un adecuado tratamiento
normalmente contiene particulas patégenas que sobreviven a las etapas antes
mencionadas para su tratabilidad. Las raciones de microorganismos oscilan entre
10 000 a 100 000 mil coliformes totales, mientras que las coliformes fecalesoscilan
de 1000 a 10 000, esto por cada 100 ml de agua, ya que en algunas veces se
aislan algunos huevos de paracitos y gérmenes, es por ello que es fundamental
realizar una adecuada desinfeccidn o tratamiento al agua. Cabe resaltar que la
desinfeccion es de vital importancia, siempre y cuando sean conducidos a algun
espejo de agua cercano o sea reutilizado para la agricultura,sin dejar de lado que

puede ser utilizada para el consumo de la humanidad (Navarrete, 2018, p.38).

Referente al fin que se puede dar a los lodos existentes en la PTAR, generados
mayormente en las lagunas, existen lodos unidos en el desarenador que se ha
generado mediante la sedimentacion, por ello es fundamental retirar cada uno de
los lodos existentes para que asila PTAR tengaun adecuado rendimiento, por ello
para cada una de ellas la concurrencia es diferente (Reutelshofer, 2015, p.17).
Para Navarrete (2018) detalla que debe considerarse la “eliminacion de los
residuos obtenidos de los diferentes procesosu operaciones por los que pasa el
agua residual, el objetivo del suceso que debe de realizarse a los lodos
generados, es minimizar el volumen ya que de esta manera aumentara la
estabilidad biologica y eliminar deun modo aceptable toda el agua que sea posible

econdmicamente y rapidamente para producir un material suficientemente
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concentrado e inofensivo antes de sudisposicion final” (p.38).

Se ha visto conveniente tomar algunas bases tedricas para el analisis de esta
investigacion; a nivel nacional se tiene al Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE); donde se tiene la normatividad que respaldaran la presente investigacion
como: la 0S.070, 0S.090 y la 0S.100; también se cuenta con (La Ley de
Recursos Hidricos) y al Plan Nacional de Accion (PLANAA) Peru (2011-2021), la

cual se detalla a continuacion.

El RNE tiene como objetivo normar los diferentes requisitos basicos y criterios;
puntta principalmente al disefio y posteriormente conduce a la realizacién de
habilitaciones urbanas, en diversas estructuras generando asi un impacto en la
optimizacion en futuros proyectos en el ambito urbano (Norma G.010,
Consideraciones Basicas). Esta norma nos da los alcances y lascondiciones
exigibles para elaborar el proyecto de un sistema hidraulico, para poder realizar
el respectivo disefio de saneamiento (Alcantarillado), donde mayormente su
funcionamiento es por gravedad; la presente norma plasma los requisitos
fundamentales para poder registrar las diversas obras de infraestructura sanitaria
y proyectos (Norma OS.070 — Redes de Aguas Residuales). EI objetivo
fundamental de la norma antes mencionada; estdn consideradas con
instalaciones que necesitan una PTAR para tratar las aguas residuales
municipales, el proceso por la cual deben de realizar las diversas aguas
residuales, antes de ser conducidas a un espejo de agua o cuerpo receptor o si
reutilizacion (Norma 0OS.090 — Plantas de Tratamiento de aguas Residuales).
Dicha norma, considera las distintas especificaciones fundamentales paraun
oOptimo disefio de Alcantarilado (Alcantarillado), (Norma 0S.090 -

Consideraciones Basicas de Disefio de Infraestructura Sanitaria).

Referente a la Ley de Recursos Hidricos, tiene como principal protagonista a ANA
(asociacion nacional del agua) en el titulo V se detalla que el redso y vertimiento
del efluente sin un adecuado proceso de tratamiento, algunos de los aspectos
mas importantes y fundamentales son: precisa las condiciones y procedimientos
para conceder el permiso del retso del efluente con un tratamiento adecuado y
asimismo para su vertimiento a un espejo de agua cercano. Implanta el correcto

montaje del sistema de control y medicion del caudal existente en la PTAR, privada
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estrictamente verter el afluente sin algun tratamiento, para lograr la autorizacion
del reuso del afluente residual, se tiene que realizar cada uno de los parametros
estipulados; referente al rango de eventos a que sea evocada el reuso del
afluente, por ello debe acudir a las guias de la OMS determinadas. De esta
manera también si se requiere la autorizacion para vertimiento del recurso tratado
de una planta de tratamiento a un espejo de aguacercano es indispensables el
cumplimiento de los siguientes requisitos: ECA (Estandares de Calidad
Ambiental) y LMP (Limite Maximo Permisible), en el espejode agua receptor;
sefiala que el principal responsable en la autorizacién del retdso y control de verter
el efluente con el respaldo del ANA (Asociacién Nacional del agua), referente a
la Ley de Recursos Hidricos — Ley N°29338).

Se contd con el Plan Nacional de acciéon Ambiental; proyecta en materia
ambiental que para los préximos afios contiene diversas metas primordiales,
referente al efluente residual, con una proyeccién de 10 afios, de acuerdo al
PLANNA, dentro de la meta 1, fija 2 metas principales; la primera meta tiene una
proyeccion al 2021, que el 100% del efluente proveniente de viviendas urbanas
sean tratadas, de esta manera fija que el 50% sea reutilizada; también denota un
porcentaje del 30% de efluente para el area rural cumpla el tratamiento empleado
y su reutilizacién de dicho afluente. La segunda meta proyectada para el 2021,
denota que los diferentes titulares con lo estipulado referente a los limites Maximos
permisibles y a donde sera desembocado (Espejos de Agua) aledafios donde los
mismos cumplan con las ECA del efluente, cuente al100 % su autorizacion
(PLANNA — 2011 — 2021). Referente a la resolucién ministerial detalla como
objetivo establecer opciones tecnoldgicas y criterios para lograr un disefio optimo
con un sistema de distribucion del recurso (AGUA), que aportara al consumo
humano y sin dejar de lado el alcantarillado rural, de esta manera indica que esta
norma es obligatoria en el sistema de alcantarillado en el ambito rural del Perq,
cabe resaltar que concretamente en localidades de hasta 2000 habitantes (RM
N°.173-2016-VIVIENDA).

Segun la resolucion ministerial detalla como objetivo establecer opciones
tecnologicas y criterios de disefio de sistemas de abastecimiento de agua para

consumo humano y saneamiento rural, asi mismo indica que esta norma es
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obligatoria en el sistema de saneamiento en el &mbito rural del Perd y
concretamente en localidades de hasta 2000 habitantes (RM N°.173-2016-
VIVIENDA).

Referente a la SUNASS (2015), detalla, “tomo 253 lugares referente al ambito de
influencia las (EPS), solo 89 lugares carecen con tratamiento de AR, por ello el
efluente residual de dichos lugares, son conducidos irresponsablemente a mares,
drenes, pampas, rios, etc. De esta manera los 164 lugares restantes, parte de
dicho efluente que son conducidas a la red de alcantarillado, son derivadas a una
PTAR” (p.37). Esto ha generado para el estado un tema de alarma en cuanto a
suplir los servicios basicos de saneamiento presentaba enfermedades dérmicas
0 gastrointestinales; al mismo tiempo que generaba una proliferacion de la
contaminacion, la misma que afectaba al ambiente humano y al ecosistema
puesto que la importancia de generar un proyecto de saneamiento tiene un orden
primordial para el estado peruano. Caberesaltar, teniendo estas consideraciones
como bases tedricas. En el Peri podemos encontrar ciudades urbanizadas y
poblaciones rurales; de las cuales no toda la poblaciéon del Perd, tiene los
servicios basicos de saneamiento, tampoco cuenta con PTAR’s, ni disposicién de

excretas.

La terminologia a emplearse en este proyecto, se detallan algunos puntos
fundamentales a continuacion: Segun Bonifaz, et al (2021) detalla que, en la
situacion sectorial referente a agua y saneamiento en el Perd, durante los afios
2010 al 2015, la cantidad de habitantes que cuentan al menos con un servicio
fundamental a incrementado un 76% a mas de un 85%, es por ello que la brecha
del Peru en dicho sector se viene reduciendo, a comparacion de otros paises
como chile,México y Colombia. La brecha no solo presenta resultados para
acceso basico,si no que la brecha va mas alla, cabe resaltar que existe una
prioridad de inversion orientada al cierre de brechas donde debe complementarse
con un conjunto de medidas que se entrelacen a la mejora de la calidad de acceso
a losservicios publicos. Para el calculo de la brecha se necesita encontrar fuentes
estadisticas como INEI o con ministerios sectoriales y especialistas, entidades
gue respalden datos estadisticos, de esta manera uno podra calculas una porcion

de lo que seriala brecha de calidad y aporte a algunos sectores, teniendoen cuenta
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la informacion disponible.

Algunos términos y siglas que expandiran el conocimiento y solucion de dudas
de dicho proyecto: Afluente: “es el agua cruda que viene de los hogares y llega
por el alcantarillado a la PTAR, dicho afluente contiene heces fecales, cuerpos
gruesos, lodo y arena, ya que aun no ha sido purificado” (Reutelshofer, 2015).
Bacterias: “organismos que existen con solo una célula. Las bacterias que viven
en las PTAR comen la carga organica para su alimentacién” (Reutelshofer, 2015).
Carga Organica: “es la cantidad de todo el material organico contenido enel agua
residual” (Reutelshofer, 2015). Caudal: “es el volumen de agua que llegaa la planta
(afluente) o sale de la planta (efluente), su unidad es L/s o0 m3/s, perotambién
m3/hr” (Reutelshoéfer, 2015). Coliformes fecales: “son bacterias que generalmente
viven en el intestino humano y son inofensivas, son usados para indicar la
contaminacion humana fecal en el agua “(Reutelshofer, 2015). Cuerpos
receptores: “son los arroyos, lagos, rios, acuiferos, que reciben el flujo que sale
de una PTAR” (Reutelshoéfer, 2015). Efluente: “es el agua tratada y purificada que
sale de la PTAR al cuerpo receptor, aunque es tratada todavia tiene un potencial
de infecciones, por lo tanto, se sugiere usar guantes desechables y ropa de
trabajo cuando se tienen contacto con el efluente” (Reutelshofer, 2015).
Gérmenes: “son agentes que pueden producir enfermedades o dafio a la biologia
de humanos, plantas o animales” (Reutelshéfer, 2015). PTAR: “Planta de
tratamiento de aguas residuales” (Reutelshofer, 2015). RNE: “Reglamento
nacional de edificaciones”. EPS: “Empresa prestadora de servicios”. Sistema de
saneamiento: “se denomina al conjunto de tecnologias apropiadas para la
eliminacién del transporte y tratamiento de aguas residuales sin riego alguno
como: unidades basicas, alcantarillado, plantas de tratamiento de aguas
residuales entre otros tipos” (Norma 0OS.070). Alcantarillado: “se denomina
alcantarillado a una red de drenaje, a un conjunto de tuberias conectadas entre
si, usadas para la recoleccion de aguas residuales provenientes de las viviendasy
transportadas por una red lineal de tuberias hasta un vertimiento o zona de
tratamiento” (Norma OS.070). Red colectora: “es el sistema de un conjunto de
tuberias conducidas por debajo de la tierra de todas las calles de un lugar, donde
recogen todas las aguas residuales directamente de los lugares de produccién

(Industrias) y viviendas”. (Norma OS.070). Redes de recoleccién: “conjunto de
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tuberias y ramales colectores que permiten la recoleccion de las aguas residuales
generadas en las viviendas” (Norma OS.070). Agua residual: “es el agua que
ha sido usada por una comunidad o industria y que contiene material organico o
inorganico disuelto o en suspension” (Norma 0S.090). Grado de tratamiento:
“consiste en la eficiencia de la remocion de una planta de tratamiento de aguas
residuales, para cumplir con los requisitos de calidad del cuerpo receptor a las
normas de reuso” (Norma 0OS.090). Disposicién sanitaria de excretas: “es el
conjunto de instalaciones y componentes en una vivienda que permite la
confinacién de excretas y orinas de modo que no represente riesgos para la salud
y el medio ambiente” (Guia RM-173-2016-VIVIENDA). Estandar de calidad
Ambiental (ECA): “es el nivel de concentracion de elementos o sustancias fisicos,
guimicos o biolégicos que se encuentra presentes en el aire,agua o suelo en
condicion de cuerpo receptor, el cual no debe representar riesgoalguno para la
salud ni para el ambiente” (Guia RM-173-2016-VIVIENDA).Limite maximo
permisible (LMP): “es una medida del grado de concentraciéon deelementos o
sustancias fisico, quimicos o biolégicos que caracterizan a la emision vertiente
gue al pasar dichos limites pueden causar dafios a la salud y al medio ambiente
su cumplimiento exigible por el MINAM” (Guia RM-173-2016-VIVIENDA).
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de Investigacion.
Referente al tipo de investigacion sera aplicada, (Gabriel, 2017, p.155) detallaque dicha

investigacion también es llamada empirica o practica, para la utilizacion y aplicacion la
adquisicion del conocimiento. Desde otro enfoque el disefio de investigacion sera
cuantitativa, por la que el desarrollo de la investigacion se van a recolectar datos para
justificar las hipotesis planteadas y de esta manera los resultados obtenidos (Hernandez,
2014). De este modo, referente al disefio de investigacion es de tipo descriptivo — No
experimental (Atmowardoyo, 2018) detalla que la investigacion descriptiva es un
procedimiento de estudio utilizada para explicar los diversos fendmenos actuales, con una
mayor exactitud. Esto es un tipo de estudio se puede obtener la idea masclara de sus
cualidades fundamentales del objeto de estudio. Referente al disefiono experimental
(Sumaya y Sherianne, 2019) describe que el disefio ofrece unaalternativa cuando la
manipulacion de variables explicativas o la asignacién aleatoria no es factible o deseable
(p.21). Esto quiere decir que pretende recolectar y medir la investigacion de una manera
imprescindible o unida sobre las teorias y la variable a la que se estudia.

M— O

Doénde: M: Representa a la muestra que se utilizara para el estudioy O:

Representa a la Variable de interés.
3.2. Variable y tipo de operacionalizacién.

Segun Espinoza (2018), determina que, Las variables o variable, son
componentes que dificultan la relacion causa resultado, inmerso en el fenémeno
0 proceso con la realidad teniendo como punto primordial la esquematizacién del
estudio (p.20). De tal forma (Espinoza, Héctor, 2018) detalla que la variable
manifiesta que es una manifestacion indefinida que logra obtener diferentes
materias y se proyecta a una entidad caracterizada, con cualidades en cosas de
estudio, o también personas y cambia de un individuo a otro, o también en un
mismo individuo en diversos espacios. Cabe resaltar que el presente proyecto de

investigacion, tieneuna sola variable de estudio.

Referente a la operacionalizacién de la variable segun (Espinoza, 2018) describe
gue en toda investigacion ya sea cuantitativa o cualitativa, exige la realizacién de
la operacionalizacion, afirmando sus definiciones fundamentales de la variable,

de esta conceptuacion operativa, de acuerdo al nivel de potencia y medicion de
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los ensayos ejecutados (p.42).

3.3. Poblacion, muestray muestreo.

Para la investigacion la poblacion son la PTAR’s de la provincia de Chota, deesta forma en
ambito universal de la poblacion esta conformada, en su totalidada los habitantes del
distrito de Tacabamba; de acuerdo a Ventura (2017, p.648) nos dice que “es el conjunto de
elementos que contienen ciertas caracteristicasque se pretenden estudiar’. Se evidencia
en este caso como muestra del presente proyecto es la PTAR de la localidad de
Tacabamba — Cajamarca. (Ventura, 2017) detalla a la muestra como una porcion de toda
la poblacion considerada para la unidad de estudio. Asimismo, para (Ventura, 2017) detalla
que al hablar de muestra y poblacién esta relacionada mediante un fin inductivo,esto quiere
decir que va de algo general a algo mas puntual o particular, en estecaso hace referencia a
la parte estudiada, fija que la muestra sea modelo de la realidad (poblacién), por ello lograra
optimas conclusiones obtenidas del presente analisis.

Sin embargo, se tiene un muestreo no probabilistico para el desarrollo del presente
proyecto de investigacion, para Vasquez (2017) especifica que el muestreo radica en
escoger especificamente un grupo de personas, considerados fundamentales ya que
aportara al estudio y precisara las diversaspropiedades de la poblacion de estudio. De tal
forma también detalla que para un muestreo no probabilistico se utiliza siempre y cuando
sea complicada obtener una muestra mediante el probabilistico, en esta parte quiere decir
que se afianza en un juicio independiente (personal) del investigador para asi poderobtener

una adecuada seleccion de cada uno de los elementos que la conformana la muestra.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Cabe resaltar, los instrumentos que se consideraron para recolectar la informacion y asi
lograr el fin de la presente investigacion, se tiene; informacionbibliografica: son técnicas
donde se lograra obtener un conocimiento puntual acerca del tratamiento que se tiene que
hacer a las aguas residuales, otra de lastécnicas consideradas es la revision de
documentos: dicha revision es de sumaayuda tanto para el disefio y planteamiento de las
PTAR en la zonas rurales o andinas de nuestro pais, dicha documentacion puede ser,
normas, articulos, revistas, tesis, manuales, entre otros. De esta manera también; la
observacion: mediante esta técnica nos ayudara a seleccionar y a la vez comparar los
resultados que se obtendra en el laboratorio de los diversos andlisis que se deben realizar.
Para Espinoza (2018, p.48) fija a la técnica a emplearse como unconducto donde se lograra
obtener informacion, datos para indagar en la investigacion. El método tiene una relacion
muy peculiar con la recoleccion de datos ya que los dos conducen al mismo fin y de esta

manera poder concretizardicha investigacion (Hernandez y Avila, 2020, p.52). Al hablar de
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los instrumentos para la recoleccion de datos, utilizados para lograrel fin de esta
investigacion, a continuacion, se detallan algunos de ellos: Habilitacion de datos de
laboratorio: informacion, datos y documentacion que sedetallan de forma explicita y puntual
en diferentes ensayos, tanto en su desarrollode ellos para asi obtener diversos resultados.
Habilitaciobn de documentos: escrito elaborado con el fin de notificar datos en un estado
fundamental referentea una disposicion. Cabe resaltar que se refiere a los hechos
obtenidos ycorroborados por el autor, asimismo conlleva los datos fundamentales y
necesarios para completar comprension del estudio. Las fichas técnicas; documento por la
cual entidades publicas o privadas correspondientes emiten sus productos, herramientas,
equipos, entre otros; en la cual detallan diversas caracteristicas, especificaciones de los
productos, de tal manera que estén bajola normativa vigente tanto en el &mbito internacional
y nacional (Espinoza, 2018).Para Hernandez (2020), afirma que para toda investigacion es
fundamental la realizacién de la recoleccién de datos e informacion, por la cual es un paso
fundamental para lograr el éxito en la obtencién de resultados (p.5).

Tabla 1. Resumen de Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de Datos.

TECNICAS INSTRUMENTO

Documental

Analisis Documental

Recurriendo a fuentes de
documentos y libros que
se utiliza para obtener
datos de la variable de
estudio

Observacion

Directa

Libreta de Campo

De laboratorio

Mecéanica de Suelos

De Campo

Topografia

Estacion Total

Prisma

GPS, Winchas

Andlisis
Contenidos

de

Normas

Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE)

Ley de Recursos Hidricos

Plan nacional de accion
ambiental — Peru (2011-
2021) PLANAA

RM — N° 173-VIVIENDA

Fuente: Elaborado por el investigado
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Tabla 2. Desagregado de Ensayos de Mecénica de Suelos

NORMAS
CANT ENSAYOS ASTM NTP MTC
1 |Ensayos de Analisis Granulométrico| D-422 339.128 E-17
1 |Ensayos de Limite Liquido D-4318 339.129 E-11
1 |Ensayos de Limite Plastico D-4318 339.129 E-111
1 |[Ensayos de Contenido de Humedad D-2216 339.127 E-18
1 |Ensayos de Peso Especifico C-127 339.131 E-128
1 |Ensayos de Densidad Natural D-1556 E-117

Fuente: Elaboracion Propia.

3.5. Procedimientos.
El presente proyecto de investigacion esta formado por 3 etapas, en la primera,que se

realizo la coleccion de datos de campo, para identificar la situacion actual del proyecto, en
la segunda etapa se elaborara los estudios basicos de ingenieria, posteriormente se realizé
el trabajo en gabinete donde se realizd6 el estudio técnico econdmico, evaluar
minuciosamente el EIA (estudio de impacto ambiental), en el utilizacion de diversos
softwares, también analizar la brecha del presente proyecto, etc. Para Medina, et al (2019)
detalla que un procedimiento es un método con diversos pasos a seguir ya sea de forma

sistematica o secuencial para lograr un fin determinado (p.329).

3.6. Método de analisis de datos
En este punto de los métodos de analisis de datos se cuenta con 3 indispensables para

lograr la realizacién del presente proyecto de investigacion;tenemos a la validez del
proyecto, segin Hernandez, et al, (2014) fija como un valor verdadero donde el instrumento
aplica una evaluacioén a la variable que pretende medir en el presente estudio (p.200). Cabe
resaltar que dicha investigacion sera evaluada muy minuciosamente por ingenieros civiles
especialistas en la rama de investigacion por la cual daran la validez correspondiente.
También detallamos la confiabilidad, donde los resultados seancoherentes y consistentes
generado por la severidad del instrumento (Hernandez, 2014). De esta manera recalco, la
confiabilidad del presente estudios a investigar, realizando asi interpretacion de los
resultados relativos mediante una tabla de rango y magnitud de confiabilidad. Los métodos
de andlisis de datos, involucra a diferentes procesos que estan basados, por los resultados
logrados como; tabulaciones, registros, etc. Algunospuntos importantes como, las técnicas
y la l6gica, tienen que ser establecidas porque seran usadas para captar lo que se detalla
en la obtencion de datos (Arias, 2012). Segun Espinoza (2018) detalla algunos métodos
fundamentales autilizar para su realizacion de esta investigacion, recopilacién de datos e

informacion se tiene que buscar y recopilar, es esta parte se incorpora la busqueda digital,
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literaria y documental austeramente vinculadas al &mbitoingenieril para asi lograr un fin
determinado a la tratabilidad del efluente residual,asimismo tener un respaldo mediante la
normativa vigente actual, para asi poderdar un fin determinado a dicho efluente, cabe
resaltar que se tomé asistencia decharlas informativas, entrevistas con especialistas en el
tema y visitas técnicas, por ello, se ha tomado en consideracion las diversas tecnologias
del siglo XXI. Asimismo, es fundamental el trabajo de campo, el andlisis de laboratorios, el
desarrollo de la investigacion las conclusiones y recomendaciones que seran obtenidos en,

los apéndices finales, para asi dar por culminado la indole del estudio (Espinoza, 2018).

3.7. Aspectos éticos.
En este proyecto de investigacion, los aspectos éticos tomados para la redaccion se
respaldaron y respeto la originalidad de los autores de: articulos cientificos, revistas, libros,
guias, tesis, entre otros. Que se ha visto conveniente para dichaelaboracion y para lograr
ello, se ha creido conveniente acudir a la normatividadAPA para las pautas del formato
Word para el disefio y correspondiente a la facultad de ingenieria se ha tomado la
normatividad ISO 690, para asi lograr unaadecuada y correcta redaccion de referencias

bibliogréficas y citas.
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IV. RESULTADOS

ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA

TOPOGRAFIA

Los resultados obtenidos del levantamiento topografico y asi mismo el desarrollo
de toda la informacion recolectada en los Softwares, como: Civil3D, Autocad,
Sap2000, etc. Logrando asi primordialmente el &mbito de influencia de la zona,
contando con una topografia accidentada, con una pendiente de 1 a 18%, de esta
manera se comprobo a lo largo de la linea de conduccidn del emisor trazado hasta
el area donde se construir la PTAR, logrando asi obtener la topografia
correspondiente de la zona, a continuacién, se apreciara en la figura a detalle.

Figura 1.Plano de curvas de Nivel - Tacabamba — PTAR

Fuente: Elaboracién Propia

Logrando la topografia correspondiente permitié detallar la ubicacion de buzones,
estructuras existentes, BM’s, entre diversos datos claves para la realizacion del
proyecto, teniendo como respaldo la normativa nacional vigente (RNE) como:
0S.070. 0S.090 y 0S.100. A continuacion, se detalla los BM's puestos a lo largo

del ambito del proyecto.
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Tabla 3. Cuadro de BM's

CUADRO DE COORDENADAS BMs

PUNTOS | BMs NORTE

ESTE ELEVACION

OBSERVACION

180 BMO1 | 9292410.93 | 764511.93 2039.23 VEREDA DE CONCRETO
179 BMO02 | 9292424.27 | 764488.44 2038.56 VEREDA DE CONCRETO
785 BMO3 | 9292718.51 | 764844.21 2036.94 MURO DE CONCRETO-PUENTE

784 BMO4 | 9292687.34 | 764843.79

MURO DE CONCRETO-PUENTE

1543 BMO5 | 9293162.56 | 765283.21

2025.98

HITO DE CONCRETO

1544 BMO6 | 9293172.28 | 765283.09

HITO DE CONCRETO

1725 BMO7 | 9293309.85 | 765321.51

2028.23

HITO DE CONCRETO

1724 BMO8 | 9293269.17 | 765323.78

2028.12

HITO DE CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.

Estudio de mecanica de suelos (EMS).

Un estudio fundamental, donde se lograra realizar de la clasificacion de los suelos,

se hicieron un total de 09 calicatas, a lo largo del ambito del proyecto teniendo en

cuenta la distancia admitida, como minimo 100 m y como méximo a cada 500 m;

como maximo para cada calicata, donde se detalla en el plano de calicatas.

Tabla 4. Cuadro de ubicaciéon de Calicatas

UBICACION ESTRUCTURA NORTE ESTE

KM 00+000 LINEADE 9'437,451.844 712,976.124
CONDUCCION

KM 00+200 LINEADE 9'437,598.422 712,812.687
CONDUCCION

KM 00+400 LINEADE 9'437,411.933 713,498.307
CONDUCCION

KM 00+500 LINEADE 9'437,539.431 713,314.019
CONDUCCION

KM 00+660 LINEADE 9'434,982.563 711,178.551
CONDUCCION

KM 00+900 LINEADE 9'434,665.491 710,802.117
CONDUCCION

KM 01+000 LINEADE 9'433,650.556 709,958.228
CONDUCCION

KM 01+200 LINEADE 9'433,516.456 709,811.211
CONDUCCION

KM 01+400 PTAR 9'430,991.782 710,498.080

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO DE CLASIFICACION.
Posteriormente se visualiza un desagregado de la clasificacion, de los resultados

obtenidos, de cada ensayo realizado de las muestras obtenidas en las calicatas

realizadas, logrando asi obtener el tipo de terreno que se encuentra en el ambito

del proyecto, entre otros.

Tabla 5. Desagregado de ensayos de laboratorio de suelos - calicatas 1, 2,3

ESTRUCTURA LINEA ' DE |LINEA F)E LINEA D’E
CONDUCCION |CONDUCCION |CONDUCCIO
CALICATA C-1 C-2 Cc-3
Muestra M-1 M-1 M-1
Profundidad (m) 0.30 - 1.50 0.30 - 1.50 0.40 - 1.50
% Pasa Tamiz N° 4 76.29 76.42 57.73
% Pasa Tamiz N° 200 53.20 50.10 33.95
Limite Liquido (%) 35 37 36
indice Plastico (%) 9 13. 12
Coeficiente Uniformidad (Cu) |- - -
Coeficiente Curvatura (Cc) - - -
Didmetro Efectivo(D1o) - - -
Contenido de Humedad 19.66 % 19.18 % 16.81 %
Densidad Natural (gr/cm?) 1.68 1.64 2.68
Clasificacion de Suelos | ML ML SM
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 6. Desagregado de ensayos de laboratorio de suelos - calicatas 4, 5,6
LINEA DE |LINEA DE|LINEA DE
ESTRUCTURA ) )
CONDUCCION |CONDUCCION |CONDuUccI
CALICATA C-4 C-5 C-6
Muestra M-1 M-1 M-1
Profundidad (m) 0.35-1.50 0.25-1.50 0.20-1.50
% Pasa Tamiz N° 4 57.65 39.76 31.46
% Pasa Tamiz N° 200 29.66 18.75 9.5
Limite Liquido (%) 36 34 33
indice Plastico (%) 12 13 7
Coeficiente Uniformidad (Cu) |- - -
Diametro Efectivo(D1o) - - -
Contenido de Humedad 16.71 % 8.19 % 9.92 %
Densidad Natural (gr/cm?) 2.69 2.58 2.58
Clasificacion SM GM GM

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7. Desagregado de ensayos de laboratorio de suelos - calicatas 7,8 y 9

LINEA DE |LINEA DE
ESTRUCTURA ) ) PTAR
CONDUCCION |CONDUCCION

CALICATA cC-7 C-8 C-9
Muestra M-1 M-1 M-1
Profundidad (m) 0.30 - 1.50 0.20-1.50 0.35-2.50
% Pasa Tamiz N° 4 97.76 37.87 98.41

% Pasa Tamiz N° 200 6.93 16.89 39.45
Limite Liquido (%) 21 33 21

indice Plastico (%) NP 4 NP

Coeficiente Uniformidad (Cu) |- - -

Coeficiente Curvatura (Cc) - - -

Diametro Efectivo(D10) - - -

Contenido de Humedad 23.27% 7.61 % 23.78 %
Densidad Natural (gr/cm?) 2.54 2.53 2.58
Clasificacion de Suelos | SM GM SM

Fuente: Elaboracion Propia

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce la siguiente
conformacion, dado que dicha informacion sirvié para realizar el perfil estratigréafico.
Célculo de la Capacidad Admisible de Carga (Corte Directo en Suelos).

Para la determinacion de la Capacidad Admisible de carga, segun el ensayo de
Corte Directo de suelos, bajo la Norma A.S.T.M. D 3080, cuantifica un angulo de

friccién interna de 39. 78° y un valor de cohesion de 0.07 Kg/cm2

Calicata : C-9
Muestra : M-1

Tipo de Suelo . SM

Angulo de friccion interna ¢ = 39.78°
Cohesion = 0.07 Kg/cm?
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Tabla 8. Desagregado de ensayos de laboratorio de suelos - calicatas 9

TIPO DE CIMENTACION: Losa de Cimentacion.

ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION

Arena Limosa Inorganica, Excenta de Plasticidad.

PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION

Profundidad de Cimentacion:
- 1.50 m. Sobre el Estrato de Arena Limosa Inorganica, Excenta de
Plasticidad.

Presion Admisible: 2.03 Kg/cm?

Factor de Seguridad: 5.00

Tipo de Suelo Desde el Punto de Vista Sismico:
Tipo de Suelo: Ss3, Categoria: A, Factor de Zona Z = 0.25, Factor de Uso
U = 1.5, Factor de Suelo S = 1.4 y Periodo Predominante Tp = 1.0 Seg.

Agresividad del Suelo a la cimentacién: Agresividad Baja

Recomendaciones Complementarias.

No debe cimentarse sobre turba, suelo orgénico, tierra vegetal,
desmonte o relleno, sanitario y que estos materiales inadecuados deben
ser removidos en su totalidad, antes de construir la cimentacion y ser

reemplazados con materiales seleccionados.

Fuente: Elaboracién Propia
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

La medicion de los IA, generados por dicho proyecto hasido evaluado por la matriz

Leopold, la cual relacion la causa y efecto. Obtenidos losresultados de analisis se

construye que la ejeci¢ ucion y operacion del proyecto “Disefio de una PTAR de la

Localidad de Tacabamba — Cajamarca”, se determino que es un proyecto viable ya

gue su analisis se encuentra dentro de lo requerido.
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Tabla 9. Matriz Leopold del Proyecto

FASES DEL PROYECTO
SUMATORI
PIRE - . - COAMPPOORNE
CONS CONSTRUCCION OPERACION N
T AMBIENTA
L
2| compon CONSTRU
| ENTES LIMPIEZ OBRAS CCION
= ELIMINA |AY MOVIMIEN | yecniaza | DE DISPOSICI | SIEMB | ENTRA |LLEGA |DEL GENERA | GENERA
ESTU | CION DE | ELIMINA | TO DE MIENTO CONCRE ON DE RAS |DAY |DAY |SISTEMA |CIONDE |CIONDE [ALTERA | o
DIOS | CUBIER |CIONDE | TIERRAS | To, ACABA | RESIDUOS | DE SALIDA | SALIDA | DEAGUA | RESIDU | DESECH | CION ERCI
PREVI |TA MALEZA |Y PERSONAL | TECHOS |DOS | DE LA AREAS | DE DE  |POTABLE |Os 0s DEL o
0s VEGETA | DEL EXCAVACI | [=" Sty CONSTRU |VERD |PERSO |VEHICU |Y SOLIDO | LIQUIDO | PAISAJE
L TERREN | ONES COVERT CCION ES NAS LOS SANEAMIE | S s
o) URAS NTO
INTEGRAL
O AGUA 1 1 2
2| ARE 2 3 2 2 2 2 1 -1 -11
| SUELO -3 -3 3 2 2 7
3| FLORA 1 2 2 3 1 1 4
@| FAUNA 1 2 2 3 2 2
AFLUENCI
ADE -2 3 1
PUBLICO
»| EMPLEO 1 2 2 2 3 3 1 1 2 3 20
8| saLup 1 3 2 2 3 1 3 3 2 8
2 CUL'[URA 5 1 N N
=z
Q| PAISAJE 2 3 1 2 1 3 2 2 5
| TIEMPO 3 3 1 5
O "VALORACI
8| onDE
@ nmuesLe | 2 1 1 -3 2 2 3 2 1 2 2 3 1 3 14
s
CALIDAD
SR VIDA 1 1 2 2 1 2 2 3 2 1 2 1
SUMATORIA
POR 2 11 0 -19 3 1 10 7 23 2 3 18 9 -8 7 0
ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracion Propia
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La indagacion de la matriz es principalmente para identificar y evaluar cada uno de
los impactos ambientales (IA) existentes, de esta manera se visualiza que gran
parte de dichos IA analizados estan en la escala poco significativos, esto surge
debido a que dicho proyecto se ejecutara en la parte rural de la region de
Cajamarca, esto conlleva a analizar cada una de las actividades humanas, han
generado altibajos algunos componentes del ambiente. De esta manera se
identific6 que el componente mas afectado es la calidad del aire, ya que la
utilizacion de quipos y maquinaria generan un gran porcentaje de emision de gases
toxicos, el ruido, particulas dispersas (polvo) producido por el movimiento de tierras
generado por las mismos y una diversidad de actividades que son indispensables
en cada uno de las etapas, desde la Pre-Construccion hasta la etapa de operacion.
CALCULO HIDRAULICO

Para el calculo hidraulico se ha tomado informacion de fuentes confiables, de esta
manera se detallar4d el disefio del emisor y de la PTAR, que son datos
fundamentales para su disefio.

EL DISENO DEL EMISOR Y PTAR

Para la realizacion de dicho disefio se tomd en cuenta las siguientes
especificaciones fundamentales:

DENSIDAD POBLACIONAL

Por ser una estructura nueva, referente al RNE, se respaldd mediante la
normatividad, OS.090 y la OS.100 la cual se tendra las especificaciones técnicas
para el disefio respectivo.

TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

Referente al calculo de la tasa de crecimiento poblacional, se tomo6 valores
obtenidos de la fuente INEI de los ultimos censos, de esta manera también se utilizd
el método geométrico, la cual relaciona las poblaciones segun los dos ultimos
censos realizados por el INEI, se tomo datos de los afios 2007 y 2017, viendo que
en dicho lapso de tiempo se calculé una taza de crecimiento negativa, siendo de -
3.5% con la formula geométrica y dato que da el INEI para la provincia (CHOTA) es
de -1.1% y a nivel regional (CAJAMARCA) es de -0.3% de tal manera que en todos
los aspectos da negativa se trabajé con una traza de crecimiento de 0%, para no
afectar en el caso que haya un posible crecimiento a lo largo de los afos

proyectados.
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POBLACION FUTURA (PF)

El dato tomado de la PF se mantiene, ya que referente a la tasa de crecimiento que
se ha trabajado es negativa, se mantendra ya que esta manera permitira conocer,
la demanda para el término del periodo proyectado de disefio. El calculo de la PF
se dio a través del método geométrico, de esta manera manteniendo la cantidad de
habitantes de 3019, con una proyeccion de 20 afios.

PARAMETROS DE DISENO

DOTACION DE AGUA POTABLE

De acuerdo al RNE — OS.100, hace referencia que cuando no se tiene estudios de
consumo, se debe asimilar una dotacion de 120L/hab/d debido a que la zona es de
clima frio.

CONTRIBUCION DE DESAGUE

Referente el RNE — OS.100, hace referencia que se debe tomar como coeficiente
de retorno corresponde a un 80% del caudal de toda la cantidad de agua potable
utilizada que se dirige al alcantarillado proyectado.

VARIANTES DE CONSUMO

La definicion de las variables de consumo se basa en un andlisis de informacion
comprobada, pero cuando no se tiene este tipo de informacion analizada se toma
como referencia, segun la norma 0S.100 estipula que 1.3 es el valor para el maximo
anual de demanda diaria, mientras que para el maximo anual de demanda horaria
estd en elrango de 1.8 a 2.5.

CAUDALES DE DISENO

A continuacién, se muestra un desagregado de los caudales calculados:

Qma = 1.3xQ, Qmn = 2.5x0Q,
Donde: Donde:
Qma: Caudal méaximo diario anual (L/s) Qmn: Caudal méximo horario anual (L/s)
Qr: Caudal promedio diario anual (L/s) Qr: Caudal promedio diario anual (L/s)

Tabla 10. Desagregado de Caudales Calculados

Descripcién Valor
Caudal promedio diario, Qr: 6.69 L/s
Caudal méaximo diario, Qmad: 8.70 L/s
Caudal méaximo horario, Qmn: 16.73 L/s

Fuente: Elaboracion Propia
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CARACTERISTICAS DE DISENO DE EMISOR Y PTAR

Para este punto se tomo los datos antes mencionados y con el respaldo de la
normatividad vigente, segun la NTP 0S.090 y la OS.100, logrando asi los siguientes
resultados:

EMISOR

De acuerdo al trazo realizado desde el primer emisor hasta la petar se cuenta con
3 pases aéreos donde dos de ellos contribuyen un caudal de agua residual a lo
largo del &mbito del proyecto, de esta manera se ha tomado en consideracion una
profundidad promedio de los buzones calculados en toda la red hasta la PTAR. A
continuacion, se detalla un pequefio desagregado de las distancias de bz a bz, el
diametro, clase y Tipo de Tuberia, entre otros detalles indispensables:

BUZONES

Segun la propuesta de disefo del sistema de alcantarillado, referente a la linea de
conduccion del efluente desde el EMISOR inicial, se propone la colocacion de 37
buzones, teniendo las siguientes caracteristicas, buzon con didmetro interior de
1.40m y profundidad menor de 1.40m y la mayor de 3.55m logrando asi un

promedio de 2.10m para dicho calculo
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Tabla 11. Desagregado de Buzones y Detalles — EMISOR

CUADRO DE BUZONES

N° Diametro| Cotade |Cotade Fondo |Alturade| SOLADO Area de
BUZON [BZ (m) Tapade Bz de Bz Bz (m) (cm) Norte =ste Drenaje
BZ-1 14 2037.321 2035.92 1.401 0.1 9292389.194 764450.895 EMISOR
BZ-2 1.4 2037.933 2035.63 2.303 0.1 9292425.85 764485.877 EMISOR
BZ-3 1.4 2037.649 2035.45 2.199 0.1 9292433.647 764494.671 EMISOR
BZ-4 14 2036.324 2034.92 1.404 0.1 9292457.102 764511.47 EMISOR
BZ-5 1.4 2036.19 2034.69 15 0.1 9292446.54 764533.382 EMISOR
BZ-6 1.4 2035.722 2034.32 1.402 0.1 9292491.773 764584.209 EMISOR
BZ-7 14 2035.364 2033.96 1.404 0.1 9292541.018 764622.951 EMISOR
BZ -8 1.4 2034.484 2033.08 1.404 0.1 9292592.557 764683.64 EMISOR
BZ-9 1.4 2035.687 2032.59 3.097 0.1 9292642.017 764745.875 EMISOR
BZ- 10 14 2033.937 2032.24 1.697 0.1 9292671.965 764786.466 EMISOR
BZ-11 1.4 2033.07 2031.57 15 0.1 9292694.046 764817.489 EMISOR
BZ-12 1.4 2033.867 2031.37 2.497 0.1 9292689.245 764834.843 EMISOR
BZ-13 14 2033.247 2031.25 1.997 0.1 9292684.184 764847.234 EMISOR
BZ-14 1.4 2032.624 2031.02 1.604 0.1 9292655.311 764865.649 EMISOR
BZ - 15 1.4 2032.82 2030.62 2.2 0.1 9292648.898 764927.501 EMISOR
BZ- 16 14 2031.783 2030.38 1.403 0.1 9292654.772 764945.097 EMISOR
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BZ-17 1.4 2032.77 2030.27 2.5 0.1 9292669.195 764959.938 EMISOR
BZ-18 1.4 2031.907 2030.11 1.797 0.1 9292685.245 764968.528 EMISOR
BZ-19 1.4 2030.749 2028.35 2.399 0.1 9292748.659 764966.078 EMISOR
BZ - 20 1.4 2029.085 2027.69 1.395 0.1 9292803.991 764990.758 EMISOR
BZ-21 1.4 2029.265 2027.16 2.105 0.1 9292861.025 765046.147 EMISOR
BZ - 22 1.4 2029.166 2026.67 2.496 0.1 9292930.058 765086.173 EMISOR
BZ - 23 1.4 2028.863 2026.46 2.403 0.1 9292963.034 765101.814 EMISOR
BZ - 24 1.4 2028.863 2026.16 2.703 0.1 9292992.81 765140.888 EMISOR
BZ - 25 1.4 2027.866 2025.87 1.996 0.1 9293006.03 765184.614 EMISOR
BZ - 26 14 2027.797 2025.4 2.397 0.1 9293057.929 765244.904 EMISOR
BZ - 27 14 2027.935 2025.23 2.705 0.1 9293075.616 765271.146 EMISOR
BZ - 28 1.4 2027.473 2024.77 2.703 0.1 9293147.306 765306.055 EMISOR
BZ-29 14 2027.694 2024.34 3.354 0.1 9293224.218 765302.683 EMISOR
BZ - 30 14 2027.763 2024.21 3.553 0.1 9293240.843 765302.578 EMISOR
BZ-31 1.4 2036.761 2035.361 1.4 0.1 9292720.609 764839.308 EMISOR
BZ - 32 1.4 2031.78 2029.28 2.5 0.1 9292940.459 764935.772 EMISOR
BZ - 33 1.4 2028.93 2027.53 1.4 0.1 9292935.406 764967.52 EMISOR
BZ-34 1.4 2028.609 2027.209 1.4 0.1 9292931.112 765022.871 EMISOR
BZ - 36 1.4 2026.447 2023.95 2.497 0.1 9293303.535 765290.063 EMISOR
BZ - 37 1.4 2023.874 2022.47 1.404 0.1 9293354.793 765217.583 EMISOR

Fuente: Elaboracién Propia
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TUBERIA

En este caso se estid considerando dos tipos de tuberia, en toda la linea de

conduccion del efluente residual, de esta manera se proyectaron 3 pases aéreos,

donde se detalla a continuacion:
Tabla 12. Desagregado de Tuberia HDP y Detalles — EMISOR

TABLA DE TUBERIA

(%]
DIAMETRO | LONGITUD | PENDIENTE
NOMBRE i MATERIAL
TUBERIA (m) (%o)
(mm)
Tuberia-4 |250mm 24.33m 9.455% HDP
Tuberia - 30 |250mm 31.68m 63.407%o0 HDP
Tuberia - 35 [ 250mm 32.15m 54 .436%o HDP

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 13. Desagregado de Tuberia PVC y Detalles - EMISOR

TABLA DE TUBERIA

1]
NOMBRE DIAMETRO LONGITUD |[PENDIENTE MATERIAL

TUBERIA |[(m) (%0)

(mm)
Tuberia -2 |250mm 11.75m 15.315%0 PVC
Tuberia -3 |250mm 28.85m 18.371%0 PVC
Tuberia -5 |250mm 68.04m 5.438%0 PVC
Tuberia -6 |250mm 62.66m 5.746%o PVC
Tuberia - 7 |250mm 79.62m 11.052%o PVC
Tuberia -8 |250mm 79.50m 6.164%o PVC
Tuberia-9 |250mm 50.44m 6.938%o PVC
Tuberia - 10 | 250mm 38.08m 17.595%0 PVC
Tuberia - 11 | 250mm 18.01m 11.107%o PVC
Tuberia - 12 | 250mm 13.38m 8.966%o PVC
Tuberia - 13 | 250mm 34.25m 6.716%o PVC
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Tuberia - 14 | 250mm 62.18m 6.433%o PVC
Tuberia - 15 | 250mm 18.55m 12.938%o PVC
Tuberia - 16 | 250mm 20.69m 5.315%o PVC
Tuberia - 17 | 250mm 18.20m 8.789%o PVC
Tuberia - 18 | 250mm 63.46m 16.703%o PVC
Tuberia - 19 | 250mm 60.59m 10.893%o PVC
Tuberia - 20 | 250mm 79.50m 6.666%o PVC
Tuberia - 21 | 250mm 79.80m 6.141%o PVC
Tuberia - 22 | 250mm 36.50m 5.754%0 PVC
Tuberia - 23 | 250mm 49.13m 6.107%o PVC
Tuberia - 24 | 250mm 45.68m 6.348%0 PVC
Tuberia - 25 | 250mm 79.55m 5.908%o PVC
Tuberia - 26 | 250mm 31.65m 5.372%o PVC
Tuberia - 27 | 250mm 79.74m 5.769%o PVC
Tuberia - 28 | 250mm 76.99m 5.585%0 PVC
Tuberia - 29 | 250mm 16.63m 7.819%o PVC
Tuberia - 32 | 250mm 55.52m 5.764%o PVC
Tuberia - 33 | 250mm 63.31m 8.529%o PVC
Tuberia - 34 | 250mm 50.67m 5.723%0 PVvC
Tuberia - 37 | 250mm 88.77m 16.672%o PVC

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14. Desagregado total del tramo de la Tuberia

TUBERIA DE PROYECCION TOTAL LONGITUD ML
TUBERIA HDP (2 250MM) 88.16
TUBERIA PVC (@ 250MM) 1561.69
LONGITUD TOTAL DE TRAMO DE TUBERIA 1649.85

Fuente: Elaboracion Propia

PTAR - Sistema Propuesto.

En este punto se tomo6 los datos antes mencionados y con el respaldo de la
normatividad vigente, las normas OS. 090 y OS.100.

Consideraciones basicas de disefio de infraestructura sanitaria.

Referente al sistema propuesto se ha proyectado una PTAR, para un Qmh de 16.73
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I/s para la ciudad de Tacabamba, ubicada en un terreno a 1.4 km de la ciudad, en

el margen cercano al rio Tacabamba.

Dicho sistema esta compuesto por:

Sistema de Pre-tratamiento — Camara de Rejas y desarenador

Medidor Parshall
1 Tanque Imhoff

2 Lecho de Secado
1 Filtro Percolador

1 Caseta de Cloracion.

1 Camara de Contacto de Cloro.

01 Linea de Descarga Final al Rio Tacabamba que se encuentra cerca de esta

misma.

Caseta de vigilancia.

Almacén.

Accesos.

De acuerdo al disefio propuesto se han obtenido los siguientes resultados de cada

una de las estructuras antes mencionadas, con el respaldo respectivo de la

normatividad vigente RNE:

Para el Tanque Imhoff, Filtro Percolador, Lecho de Secado, Camara de Contacto

de Cloro, se han obtenido los siguientes resultados:

Tabla 15. Desagregado de Resultados del calculo de las estructuras de la PTAR

DIMENSIONES 01 Tanque Imhoff
Largo 12.00 mts

Ancho 4.90 mts

Altura 10.00 m.
DIMENSIONES |Lecho de Secado
Largo 17.50 mts

Ancho 6.40 mts

Altura 1.12m
DIMENSIONES |01 Filtro percolador

Largo efectivo

9.50 m.

Ancho efectivo

2.30 m. (%)
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Altura 2.51 m.
DIMENSIONES Camara de contacto de cloro

Largo Efectivo 4.40m

Ancho efectivo 2.35m
Profundidad 1.00 m
Fuente: Elaboracion Propia.

ANALISIS ECONOMICO
PRESUPUESTO

METRADOS

La realizacién de los metrados realizados del presente proyecto se encuentra en el

apartado de los anexos.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

El andlisis de costos unitarios, de todas las partidas del proyecto, se encuentran en
el apartado final de los ANEXOS.

PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO

Cuadro de presupuesto de obra*

Tabla 16. Cuadro de presupuesto de obra

items |Descripcion Monto

1 COSTO DIRECTO S/ 2,274,728.86
2 GASTOS GENERANES (10%CD) | S/ 227,472.89
3 UTILIDAD (5%CD) S/ 113,736.44
4 SUB TOTAL S/ 2,615,938.19
5 IGV (18%ST) S/ 470,868.87
6 VALOR REFERENCIAL S/ 3,086,807.06
7 SUPERVISION (6.58%VR) S/ 203,200.24
8 PRESUPUESTO TOTAL S/ 3,321,507.30

Fuente: Elaboracion Propia

CRONOGRAMAS DE OBRA

Los cronogramas de obra se desarrollaron en los softwares (Project y Excel) de
esta manera se pudo obtener la duracion del proyecto y un analisis mas detallado
mes a mes, analizando el presupuesto y asi poder obtener los porcentajes de
avance mensual y acumulado del proyecto. La modalidad de ejecucion es a precios

unitarios con una duracion de obra de 04 Meses.
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A continuacién, se muestra el grafico de curva S del avance fisico actualizado al

inicio de obra

Tabla 17. GRAFICO DEL AVANCE FiSICO ACTUALIZADO DE LA OBRA

GRAFICO DEL AVANCE FiSICO ACTUALIZADO DE LA OBR
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81 79nu /
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28,420
/ e=gm== PROGRAM
% ADO
30 NOVIEMBRE 31 DICIEMBRE 31 ENERO

PLAZO DE EJECUCION (Meses)

28 FEBRERO

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Desagregado de Montos Valorizados Programados

Montos Valorizados Programados

Montos (Con/ IGV) PORCENTAJES
MES Parcial S/. Acumulado S/. Parcial % | Acumulado%
01 NOVIEMBRE 0.00 0.00 0.00% 0.00%
30 NOVIEMBRE 877,285.67 |877,285.67 28.42% 28.42%
31 DICIEMBRE 973,165.10 |1,850,450.77 31.53% 59.95%
31 ENERO 680,520.80 |2,530,971.57 22.05% 81.99%
28 FEBRERO 555,835.51 |3,086,807.08 18.01% 100.00%
TOTAL 3,086,807.08 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra un cuadro resumen donde se determinaron los montos valorizados

programados para cada mes.
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INDICE DE BRECHA SANITARIA

El presente proyecto del tratamiento de AR de la localidad de Tacabamba permite
tener un 0.02% de reduccion en indice del cierre de brecha de tratamiento de AR
en cobertura a nivel nacional, asi mismo también se calculdé para la cobertura
regional se obtuvo 0.6011% de indice de cierre de brecha. La cual se detalla en el
apartado de los anexos.

Tabla 19. Desagregado del Célculo de la Brecha

Calculo de brecha del volumen de aguas

residuales no tratadas

ICB - PERU= 21.76%
ICB - CAJAMARCA= 59.89%
ICB - PROYECTO= 0.02%

Fuente: Elaboracion propia
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V.  DISCUSION

La realidad que se vive en la localidad de Tacabamba se refleja por ser un distrito
ubicado en la parte sierra (rural) de la provincia de Chota, regiéon de Cajamarca,
donde no cuentan con el servicio de tratamiento de AR, generando asi gran
contaminacion al medio ambiente y generando un sin numero de molestias a la
poblacion de Tacabamba, es por ello que todo el agua residual de la localidad son
conducidas al rio Tacabamba, de esta manera se propone el presente proyecto
para asi poder minimizar el porcentaje de contaminacion y del tal manera poder
contribuir en a la sociedad a inculcar que dichos proyectos que conducen a aportar
a la conservacion del medio ambiente a seguir gestionando diversos proyectos
referente al tratamiento del efluente residual a nivel local, distrital, provincial,
regional, nacional y mundial. De tal manera se propone el proyecto “Disefio de
una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, en la localidad de Tacabamba —
Cajamarca”, con el objetivo de poder mejorar la forma de vida de la localidad de
Tacabamba, asi mismo aportar en mejorar a la salud publica de toda la poblacion
de dicha localidad. La poblacion beneficiaria es de 3019 habitantes.

Referente a los resultados obtenidos de acuerdo a la realizacion del estudio
topogréfico, con el objetivo de realizar un previo andlisis a todo el ambito de
influencia del estudio, se ha determinado que se encuentra referente a las curvas
de nivel no menor a 1 metro de separacion, ademas de que se ubicaron los BM'’s
correspondientes cada 500 metros dos a mas BM’s, en estructuras inamovibles,
para asi lograr realizar en el terreno la altimetria respectiva y posteriormente tomar
como puntos de regencia confiables para un posible replanteo, finalmente se ha
realizado el plano topografico correspondiente, posteriormente los perfiles
longitudinales de la zona de estudio para asi poder identificar las pendientes
minimas, maximas existentes, para ello posteriormente realizar la propuesta de
una posible trazo de la linea de conduccion del efluente desde el primer emisor
localizado en la zona de estudio, y asi identificar qué tipo de tuberia se utilizara y
a cada cuanto debe ir cada buzén, ya que para tuberias de 250 mm que se ha
utilizado en el presente proyecto cada buzon tiene una distancia maxima de 100
metros. Estos resultados guardan relacion con lo que rige el RNE; a la NTP
0S.050 - correspondientes a proyectos de saneamiento, debe tener como minimo

el plano de lotizacion y con curvas de nivel a cada un metro, el cual detalle la
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ubicacion de las estructuras existentes en el ambito del proyecto, ademas de BM’s
auxiliares teniendo como minimo 1 en diferentes puntos estratégicos para
corroborar las coordenadas primordiales, por ultimo la realizacion de secciones
transversales dada que la norma respalda que debe ser como minimo 3 en
terrenos de categoria 1( terrenos planos) y 6 por cuadra cuando se detecte la
presencia de desniveles pronunciados (pag.356), ya que de esta manera se podra
corroborar el corte y relleno que exista en el ambito de influencia del proyecto.
Referente a los estudios realizados a los estratos de cada calicata, las cuales
estan ubicada en las diferentes partes del &mbito de influencia de la zona, se pudo
determinar que cuentan con la clasificacion SUCS de cada estrato, ademas de la
determinacién de sus limites de consistencia, el analisis por contenido de
humedad, densidad natural de cada estrato y por ultimo los resultados del ensayo
de corte directo que especificamente se realizd para obtener el Angulo de friccién
del suelo que como dato se utilizara en el calculo estructural para el tanque Imhoff.
Estos resultados van a acorde con lo que afianza a la Norma OS.050 del RNE;
debido a que todo proyecto de saneamiento debe recibir el reconocimiento del
terreno, asi como la evaluacion de sus principales caracteristicas. Ademas, se
debera contar con otros estudios que sean necesarios para el analisis de densidad
del terreno.

De acuerdo a los datos obtenidos, en el disefio del sistema de alcantarillado
(EMISOR) se determina que se uso tuberia PVC de 10” (250 mm) para la linea de
conduccion y tuberia HDP de 10” (250 mm) en los pases aéreos existentes,
ademas se tiene que la presion tractiva no es menor a 1 Pa y por dltimo se tiene
una pendiente de tramo no menor a 0.005%, asi mismo se tomé una distancia
méaxima de 100 metros de buzdén a buzén. Asi mismo se utilizé de didmetro de
buzon 1.40 m en el sistema de conduccion del efluente residual. Cada uno de los
resultados guardan relacion con la norma OS. 070, en la cual menciona que de
acuerdo al diAmetro nominal de la tuberia en (mm), de 250 a 300 debe tener una
distancia maxima de 100 metros, ademas menciona que las redes colectoras de
aguas residuales no deben ser menores a 160 mm, y por ultimo que cada tramo
de tuberia debe ser verificado con una presion tractiva no menor a 1 Pa. De esta
manera se tomo un promedio de las dimensiones dadas por RNE (0S.070) donde

detalla que los bz’s colocados en el colector principal (tipo convencional), seran
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de 1.20m de diametro de bz, con una profundidad hasta 3,00 metros y si es de un
diametro de buzoén de 1,50m con una profundidad mayores a 3,00 metros, de esta
manera el espesor de solados, techo y muros seran de 0.20m y cumplir los
requisitos que estipula la normatividad (pag. 82).

EI RNE, la normatividad — OS.090, detalla cada uno de los requisitos y condiciones
finales e medias para el disefo respectivo que conducen al dimensionamiento de
cada uno de los procesos de tratamientos al efluente residual, algunos de los
datos indispensables son: poblaciones, concentraciones, caudales, contribucion
percapita del agua residual; de esta misma manera algunos de los parametros que
son indispensables y fundamentales para el disefio son: DBO, solidos
suspendidos, coliformes fecales, totales, DQO5, etc. Referente a los resultados
obtenidos en cada una de las estructuras que conforma el disefio de la PTAR,
para la camara de rejas se tomaron algunos valores como: coeficiente caudal
méaximo 2.0, minimo 0.5, coeficiente de retorno 0.8, la velocidad obtenida es de
0.70 m/s en un rango de (0.60 a 0.75) y en ancho de la solera de 0.50 m. Para el
tanque Imhoff, se tomo6 una poblacién proyectada de 3019 hab. Correspondiente
a un Tanque Imhoff (para poblaciones menores a 5000 hab. Es aceptable este
tipo de PTAR), una dotacion per cépita de 120 Lts/hab/dia, coeficiente de retorno
igual a 0.8; carga superficial a 1.00 / (m2*hora), temperatura promedio de 10°,
periodo de retencion 1.5 horas (rango de 1.5 a 2.5), volumen de digestion de 70
I/hab, eficiencia de remocién de 40%. Para el filtro percolador, se consider6 una
contribucion per capita de DBO5 de 30grDBO5/ (hab*dia), DBO requerido en el
efluente de 10 mg/l (valor maximo permitido para quebradas secas —ECAS),
profundidad del medio filtrante de 1.50m. Para el lecho de secados, se considerd
dos estructuras para na poblacion de 3019 habitantes, contribucidén per cépita de
DBO5 de 30grDBO5/ (hab*dia), temperatura promedio de 10°C, el tiempo de
digestion de 76 dias (de acuerdo a la tabla de la Norma OS.090 acapite 5.4.2.3
(a)), profundidad de aplicacion de 0.20 m (020 — 040). Para la camara de contacto
de cloro y dosificacion, se consideré una dosis maxima de cloro de 3 mgl/l,
concentracion de la solucion de 3500 mg/l, tiempo de contacto de 30 min,
desinfectante hipoclorito de calcio al 70%, periodo de recarga es de 7 dias,
volumen de tanque de mezcla de 450 Litros. Cada uno de los datos antes

mencionados tiene el respaldo de acuerdo a la RNE (0S.090 — Planta de
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Tratamiento de AR), ya que especifica rangos, valores y medidas méaximas y
minimas, que ayudaron a facilitar el disefio adecuado del sistema; sin dejar de
desapercibido la informacion recolectada del area de estudio.

Acorde a los datos obtenidos del presupuesto para el proyecto de saneamiento
tanto EMISOR y PTAR se calcul6 un costo total de 3, 321,507.30 nuevos soles y
tiene una estructura adecuada por tener una modalidad a precios unitarios. Los
datos obtenidos tienen relacién con lo estipulado en el manual de costos y
presupuestos de CAPECO que indica que conociendo el Metrado y el analisis de
precios unitarios, se le debe agregar los gastos generales (gastos indirectos)
sumado a la utilidad e impuestos, tomando asi la forma de un presupuesto total
de obra.

De acuerdo al estudio de impacto ambiental, los datos obtenidos al analizar la
matriz Leopold en dicho proyecto: el disefio de una PTAR, se ha identificado que
gran parte de los Impactos evaluados, se ubican dentro de una escala poco
significativa; asimismo, en dicha matriz de impactos, se determind que el
componente mas afectado se encontré en la etapa de ejecucién con un resultado
de -37 siendo asi una etapa critica y la etapa de operacion con un resultado de
.24, la unién de los resultados permite conocer mediante el andlisis de la matriz
Leopold un estudio de impacto ambiental de -61. Estos resultados guardan
relacion con la ley N° 27446 debido a que menciona que para que un proyecto sea
viable, su andlisis de matriz debe tener un resultado menor a -120.

Referente a los resultados obtenidos del calculo de indice de brecha sanitaria, con
la implementacion del proyecto de saneamiento al distrito de Tacabamba esta
cubriendo el 0.02 % de la cobertura nacional de la poblacién urbana sin este
servicio. También se logré obtener el indice de brecha a nivel regional cubriendo
asi un 0.6011% de la cobertura regional de la poblacién urbana. Estos resultados
tienden una relacion con lo planteado por la SUNASS en el periodo 2019, detalla
gue a nivel nacional se registra un déficit por tratar del 21.76% y a nivel regional
(CAJAMARCA) un déficit por tratar del 59.89% de brecha, detallando asi en la
pagina web (INVIERTE.PE), de la poblacion del area rural carecen del servicio de
tratamiento de AR un 58%.
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VI.

CONCLUSIONES
Para el sistema propuesto en el disefio de una PTAR, con un caudal maximo
horario de (Qmh= 16.73 L/s) para la localidad de Tacabamba, ubicada a 1.4
km de la ciudad, el sistema de tratamiento de AR esta constituido por: un
sistema de Pre-tratamiento, camara de rejas y desarenador, medidor
Parshall, 01 Tanque Imhoff, 02 Lecho de Secado, 01 Filtro Percolador, 01
Caseta de Cloracion, 01 camara de contacto de cloro, 01 linea de descarga
final al rio Tacabamba, caseta de vigilancia, almacén y accesos.
La efectuacion de los estudios basicos de ingenieria, en la zona de influencia
de estudio permiti6 conocer, mediante el levantamiento topografico
principalmente el tipo terreno siendo asi de una categoria 2 (terreno
ondulado) debido a que la pendientes longitudinales se encuentran entre 6%
a 8%, es por ello que favorece al disefio, en la linea de conduccién del agua
residual y donde estara situada la PTAR; también por medio del EMS se
logro precisar los tipos de suelos existentes en area de estudio, siendo un
ML (limo inorganico), SM (arena limosa inorganica) y GM (Grava limosa), las
muestras ensayadas en el laboratorio se clasifico mediante (S.U.C.S.)
teniendo asi un porcentaje de humedad no mayor al 23.78% y no menor a
7.71%, una densidad natural no mayor al 2.69 y no menor a 1.64 y finalmente
referente al Angulo de friccion calculado de 39.78° mediante el corte directo
se obtuvo un valor de gqad=2.71 kg/cm2. Referente al EIA (Estudio de
Impacto Ambiental), analizado mediante la matriz - Leopold, dio a conocer
que el disefio de una PTAR, es para prosperar la calidad de vida de la
localidad de Tacabamba, es un proyecto viable debido a que se tuvo un
resultado mucho menor al valor maximo.
La implementacion del disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales en la localidad de Tacabamba, tuvo un presupuesto general de 3,
321,507.30 nuevos soles, y se ejecutara enl120 dias calendarios.
Con la ejecucion del sistema de saneamiento en el disefio de una PTAR en
la localidad de Tacabamba, el indice de brecha sanitaria tuvo una reduccion
de 0.02%, en la cobertura de tratamiento de aguas residuales a nivel
nacional en el &mbito rural y a cobertura de nivel regional tuvo una reduccion
de 0.6011%, en el ambito rural.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para realizar los diferentes disefios de saneamiento, referente a propuestas
de disefio de PTAR’s, es fundamental contar con el respaldo y la utilizacion
de la normatividad vigente tanto Nacional como Internacional; como 0S.090,
0S.070, OS.100 del RNE y el RM-192-2018 VIVIENDA, ya que de esta
manera se lograra obtener un disefio mas adecuado y efectivo de acuerdo a
la envergadura del proyecto teniendo en cuenta el los datos fundamentales
de la zona de estudio, de esta manera se podra realizar un estudio mas
eficaz y 6ptimo.

La identificacion del ambito de estudio influird en la toma de decisiones para
poder realizar un adecuado levantamiento topogréfico, teniendo en cuenta a
detalle cada plano a realizar del ambito de influencia del proyecto para asi
poder obtener buenos resultados y datos a emplear, asi mismo el estudio de
suelos ayudara a poder definir qué tipo de suelo existe en el ambito de
influencia del proyecto, realizando los ensayo necesarios en el laboratorio
de suelos conducido a lograr datos confiables; de esta manera el estudio
hidrologico de la zona es indispensable para la realizacion del proyecto,
referente al estudio de impacto ambiental, ayudara a definir los peligros
existentes, la cual pueden generar el riego al medio ambiente, puede ser
antes, durante y después de la ejecucioén logrando asi prevenir, mitigar
dichos riesgos.

En el estudio técnico econdémico se plasma como uno de los fundamentales
e indispensables, partiendo desde los metrados, los costos unitarios,
presupuesto, cronogramas de ejecucidon de obra, andlisis de precios
unitarios, férmula polindbmica y especificaciones técnicas, conducira a
determinar el monto total del proyecto y cada derivacion de ella teniendo
encuentra rendimientos, materiales, equipos a emplearse que cada afo
varian de acuerdo a precios y donde sera situado el proyecto.

Para realizar el calculo del indice de la brecha podemos utilizar datos de la
plataforma del invierte Peru, es una fuente confiable que va de la mano con
el INEI donde podran recopilar datos estadisticos confiables y sustentables,
tanto a nivel nacional, regional y local, logrando asi el conocimiento sobre

las brechas a nivel de proyectos nacionales.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de las variables.

Tabla 20. Cuadro sustento de operacionalizacion de la variable

VARIABLE | Definiciéon Contextual Definicion Operacional | Dimensiones Indicadores Escala
Diagnostico Diagnostico Nominal
El disefio de unaPTAR, | ) ) )
situacional situacional
se puedeobtener
mediantelos estudios Estudio de Rzn
PTAR (planta de tratamiento de . .
_ _ bésicos de Impacto Ambiental
DISENO aguas residuales), se define como ingenieria, disefios, s Basicasde
DE UNA | YN montajeque involucra un sistema estudio nqeniera o s .
; i idrologia m3, zn
PTAR especialmente para extraer los técnico y
diversos procesos tanto quimicos, . ha)
Econdmico, aspectos
fisicos y biol6gicos que permiten la ambientales. Logrando Topografia. (mts) RzN
supresion de mdltiples altérmino Mecanica desuelos, Rzn
contaminantes que estas inmersos de esteestudio un (Unidads,
en el efluente que es utilizada y Gptimodisefio de metros)
votada por la humanidad. Donde laPTAR. Parametros Rzn
tiene como finalidadpoder reducir el geotécnicos
grado de contaminacione impacto
. . . Cargas Rzn
gue ocasiona al medioambiente y a
la vez poder ser reutilizada
Materiales Rzn
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mientras cumpla los pardmetros
desalubridad y calidad establecidos
(RNE)

Parametros de Planos Rzn
Disefio Estructurales
Estructural
Rzn
Metrados (ml, m2, Rzn
m3, kg
Costos Unitarios Rzn
Cronograma de Rzn
Estudio técnico
y Obra (mes)
Econdmico
Presupuesto Rzn
Especificaciones Rzn
Técnicas
Formulas Rzn
Polinédmicas (%)
Andlisis dePrecios Unitarios | Rzn
(sol peruano)
Calculo de la Calculo de laBrecha Rzn

Brecha

Fuente: Elaborado por el autor




ANEXO 02: MEMORIA DESCRIPTIVA
MEMORIA DESCRIPTIVA

I. ASPECTOS GENERALES.
1.1. Nombre del Proyecto.

"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL
DISTRITO DE TACABAMBA — CAJAMARCA"

1.2. Antecedentes
El proyecto del sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales son actividades que
permiten mantener la continuidad y calidad del servicio ofrecido durante el periodo de operacién
de los sistemas, con un nivel de servicio adecuado.
La Municipalidad Distrital de Tacabamba tiene como proyeccion realizar la ejecucion de dicho
proyecto ya que es fundamental para la ciudad de Tacabamba, ya que todo el efluente residuales
es desembocado en el rio Tacabamba, generando asi un gran porcentaje de contaminacion, de
esta manera se realizo el disefio de una planta de tratamiento, presentando asi una posible
propuesta y asi poder dar un fin al efluente y minimizar el grado de contaminacion; por lo que se
verifico el estado de conservacion que se encuentra el sistema de agua potable y desagie en
estas calles, ya que de esta fue de muy gran importancia para obtenerlos caudales de disefio del
proyecto.
Asi mismo, es fundamental tener en cuenta que para la ejecucién y mantenimiento de ella se
debe ejercer su liderazgo y compromiso para lograr una infraestructura 6ptima y un buen
rendimiento del proceso de tratamiento que se realice al efluente residual.
El proyecto correspondiente al "DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA — CAJAMARCA", de la zona urbana de
Tacabamba, contribuira a contar con servicio de tratamiento de aguas residuales adecuado y de
calidad.

1.3. Objetivo del Proyecto

El objetivo del presente proyecto, es resolver el problema central:

PROBLEMA CENTRAL
Falta de tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Tacabamba — Cajamarca
OBJETIVO CENTRAL
Realizar el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito de Tacabamba
— Cajamarca

1.4. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El desarrollo de una comunidad estéd basado en la disponibilidad de los servicios basicos, por lo



tanto es importante que se cuente entre otras cosas con un sistema de tratamiento de aguas
residuales. Conscientes de esta premisa, la Municipalidad Distrital de Lajas, esté orientando su
politica de Gobierno a dotar de este servicio a toda la poblacién de su jurisdiccién, lo que justifica
la ejecucion del presente proyecto.
Es por esto que se realiz6 el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito
de Tacabamba — Cajamarca, para poder lograr los objetivos previstos en el Perfil Técnico del
Proyecto y poder satisfacer las necesidades de la totalidad de la poblacion demandante de
Tacabamba.
Entonces la elaboracién del presente proyecto se justifica en que es fundamental el tratamiento
del agua residual.

SERVICIO - ESTADO ACTUAL

DISPOSICION DE EXCRETAS

Un Sistema de Redes de Recoleccion de Aguas Residuales inconcluso, disperso, colapsado y
sin cobertura total con desembocadura directa al Rio Tacabamba, sin ningln tratamiento previo,
lo que provoca una contaminacién alta y continua de las aguas de este rio. Sumado a esto se
observa que hay viviendas las cuales carecen de este servicio por lo que estan en constante
peligro de contraer enfermedades.

e Justificacion de las causas del Problema.

Causas Justificacion

Inadecuado La falta de funcionamiento del Sistema de
Funcionamiento alcantarillado ademas de la falta de
y Disposicién infraestructura provoca contaminacion y
Sanitaria de enfermedades en la poblacion ya que
excretas algunos realizan sus necesidades en

letrinas o al aire libre, ademas de que por
la antigiiedad del sistema este colapsa y
las aguas van hacia la intemperie ya que
no se cuenta con un sistema de
tratamiento de aguas por lo que las aguas
servidas van directamente al Rio
Tacabamba provocando contaminacién y
enfermedades en la poblaciéon vecina a

este rio.

Fuente: Elaboracion propia



% REDES COLECTORAS DE AGUAS RESIDUALES.
Algunas de las lineas de recoleccion de aguas residuales se encuentran con flujos inadecuados
gue provocan el colapso. También se ha encontrado deficiencias en la construccion de buzones,
donde posteriormente son conducidas a las laderas del rio Tacabamba.

< EMISOR.

No se encuentra construida la instalacion que hara llegar las aguas residuales de la Red de
recoleccién de aguas residuales llegar a la planta de tratamiento de aguas residuales.
Acciones:

Para poder lograr este funcionamiento se debera construir el emisor por lo cual se instalaran
dos (03) pases aéreos PARA LOS SISTEMAS 01, 02 y 03 los cuales pasaran por sobre el Rio
Tacabamba, donde se instalara a lo largo del tramo del Emisor que llegara a la PTAR, con la
finalidad de poder llevar las aguas servidas y se deje de eliminar las aguas residuales sin
tratamiento hacia el Rio Tacabamba.

% SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Eltanque Imhoff sera ubicado en uno terreno que esté situado a una cierta distancia de la ciudad
de Tacabamba, actualmente las aguas del sistema de alcantarillado aln siguen yendo
directamente y sin tratamiento de aguas servidas hacia el Rio Tacabamba provocando su
contaminacion.

1.5. Localizacion y ubicacién del Proyecto

Localizacion del Proyecto

CUTERVO

r SR |
B oLCurs oA
9 "‘:’;r \ > ‘ftllll‘ g

JLLAMA

. X nuALGATOC
)' R CELENCIN

e
S P
—t w S N y




LA R TR A ra— 0] T
Hy ..?'... & s = g L g
“raa THEE
: e T “iman Ve
" ' a T AT
AL R [ p——
- gLt
L LS e
rarm TETH B " S T T
..... 1, oy e s e cng
- T mie
P IO G el P o
L i =) ®
R L i
o nEm e s s e Ty T - _,..:f:l
oy rm e I Ty TR ]
# [ i ™ i s o e W ok e
A P e LA |- ] 2 L]
lasmir  carles o > o ara CALIHT
S Pty
" g B ke e
AR . r Ty g rpn
TR e T ¥ir— LA L kg . = =
i ) T el ; “"..""""""""'l.ll Wl
L} —ape i
PN WL Y R e
....... ¥ "L L
b b Py e
rrea " LR g
o ey PO i g
AL Faam i b [T S TP Sl L] e -
- [FTTTREIT o
e
L ey caks _.,......,_'_ll“ o Pt oy i
0 . L L i :rﬁql.r:‘-fk
B I L EUU ] LT T R T
e o b el B L i Bi i s GARAREL  ® L vk e
N ek ] - * CHRLE]l  cabia bl T § L
= - N
¥ ol P e o T —
Mo by T L T T sl TINA Vi '"-'-.1-'..]"?-
e A 0 ey " e it S
= o iilwe i

Fuente: SIGRID, 2021
Sus limites son:
Por el Norte : Limita con el Distrito

Por el Sur

Por el Este

Por el Oeste

Ubicacidon del Proyecto

de Anguia.

: Limita con los Distritos de Chalamarca y Conchan.
: Limita con los Distritos de Chimbén, Choropampa y Chadin.
: Limita con los Distritos de Chiguirip y S6cota (Cutervo).

El proyecto se localiza en la zona de urbana de Tacabamba, Provincia de Chota, Departamento

de Cajamarca, a una distancia aproximada de 01+00 km del emisor principal ubicado a la altura
del puente el Toro al margen izquierdo del rio Tacabamba.

Coordenadas UTM, WGS84; EMISO
Inicio: Este
Norte
Altitud
Este
Norte

Altitud :

Fin:

Coordenadas UTM, WGS84; PTAR.

Inicio: Este

R.
1 764450.895

:9292389.194
:2037.321 m.s.n.m

. 765302.578

: 9293240.843

2027.763 m.s.n.m

. 765302.578



Norte :9293240.843
Altitud : 2027.763 m.s.n.m
Fin: Este :765290.063
Norte :9293303.535
Altitud : 2023.950 m.s.n.m

¥ 1 EMISOR INICIO ’ ; ,q'
Fuente: GOOGLE EARTH, 2021

1.6. Unidad ejecutora

Municipalidad Distrital de Tacabamba
1.7. Modalidad de ejecucién
Administracion directa
1.8. Plazo de ejecucion
120 dias calendario

1.9. Presupuesto total del Proyecto

ITEM | DESCRIPCION PARCIAL (S/)
01 SISTEMA DE ALCANTARILLADO - EMISOR 658,754.99
02 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES | 1,615,973.87
COSTO DIRECTO 2,274,728.86

Dos millones doscientos setenta y cuatro mil setecientos veintiocho con 86/100 soles.

Fuente: Elaboracion Propia



ASPECTOS GENERALES DEL DISTRITO
2.1. Vias de acceso al lugar de la intervencién

TRAMO VIA DE TIPO DE RECORRIDO

DE A ACCESO TRANSPORTE DISTANCIA  TIEMPO
(km)

Cajamarca Chota Asfaltada Camioneta 90 3.5h

Chota Tacabamba  Afirmada Camioneta 30 15 h

Fuente: Elaboracion Propia
2.2. Geologia del distrito

El Distrito de Tacabamba se desarrolla en las laderas de los cerros, cuyas geo formas son del
tipo tectdnico, presentando potentes crestas, empinadas a escarpadas y esta cortada por una red
de drenaje ligada a un sistema de fracturacion de direccion noreste — suroeste. Técnicamente, el
material del cerro, es inestable originado por el alto grado de meteorizacion del material,
pendientes del terreno, la deforestacion y el inadecuado uso de los suelos adyacentes. Suelo de
estructura de tipo limo arcillosos y arcillas finas, con presencia de gravas heterometrico, y arena
media a fina, con humedecimiento progresivo. Presenta estratos de suelo bien definido,

conformado por suelos limo arcilloso y arcillas finas.
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Fuente: Gobierno Regional de Cajamarca

2.3. Clima del distrito

El Distrito de Tacabamba, los veranos son comodos y nublados y los inviernos son cortos,

frescos, secos y parcialmente nublados. Durante el transcurso del afio, la temperatura

generalmente varia de 7 °C a 22 °C y rara vez baja a menos de 5 °C o sube a mas de 25 °C.
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Fuente: weatherspark.com

En el distrito de Tacabamba se pueden identificar diversos pisos latitudinales; por lo tanto, hay

una diversidad de microclimas, muchos de ellos apropiados para el desarrollo agricola. Las

caracteristicas climaticas que se presentan son las siguientes:



e Clima Célido: Desértico semi céalido. Desde los 2,060 a 2,200 m.s.n.m.
Temperatura promedio de 17.5 °C a 24 °C (Las Tunas, Cumpampa, Succhapampa)
e Clima de Estepa: Hasta 2,284 m.s.n.m. Temperatura promedio de 15 °C a 23 °C
(Vilcacid, Granero, Pusanga)
¢ Clima Frio: Con invierno seco. Arriba de los 2,600 m.s.n.m. Temperatura promedio de 8
°C a 20 °C (Chucmar, La Pucara, Jalca Nungo).
Las lluvias sabemos que son beneficiosas para los cultivos, pero muchas veces la intensidad y
frecuencia con la que se presentan, pueden llegar a ser torrenciales, con muchos truenos y hasta
rayos, alguna a veces con granizo e intensa neblina, ocasionando desastres como derrumbes y
huaycos.
También se debe mencionar que muchos de los caminos y trochas carrozables atraviesan zonas
muy accidentadas y estrechas, lo que facilita mas el riesgo de efectos adversos durante la época
de lluvias, que hacen considerar a esta provincia andina con muchas amenazas y vulnerable a

desastres.
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Fuente: Gobierno Regional de Cajamarca

2.4. Topografia del distrito
En este distrito, por lo general se inician escorrentias superficiales provocadas por las quebradas
gue causan muchos problemas en la poblacion durante la ocurrencia del Fenomeno de El Nifio y
gue amenazan con deteriorar las viviendas, construidas mayormente de material ristico.
La topografia en un radio de 3 kildmetros de Tacabamba tiene variaciones enormes de altitud,
con un cambio maximo de altitud de 837 metros y una altitud promedio sobre el nivel del mar de
2.280 metros. En un radio de 16 kildmetros contiene variaciones enormes de altitud (2.788
metros). En un radio de 80 kilbmetros también contiene variaciones extremas de altitud (3.963
metros).
El &rea en un radio de 3 kildmetros de Tacabamba esta cubierta de arbustos (44 %), tierra de
cultivo (25 %), pradera (19 %) y arboles (12 %), en un radio de 16 kilometros de arbustos (35 %)
y tierra de cultivo (24 %) y en un radio de 80 kildmetros de arbustos (34 %) y arboles (27 %).
Las localidades beneficiadas con la intervencion presentan una topografia accidentada con
pendientes medias moderadas en la zona en donde esta asentada la mayor cantidad de

viviendas, modificandose en la parte baja con pendiente uniforme.



Pendientes de terrenos
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2.5. Economia del distrito



Los pobladores de la zona afectada se dedican principalmente a la agricultura y ganaderias.
Ademas, existe el comercio local al por menor que consiste en la compra de semovientes para
venderlos en las ferias semanales del Distrito de Tacabamba.
Agricultura: es la actividad econdémica de mayor importancia en los pobladores. Sus tierras, no
cuentan con un sistema de regadio limitAndose a recibir el agua de las precipitaciones pluviales.
EL cultivo de las tierras no es tecnificado. El cultivo de la papa, que son vendidos en el mercado
interno.
Ganaderia: en lo que corresponde a la ganaderia no hay presencia de empresas acopiadoras de
leche por lo que los productores transforman la leche en queso y en este derivado es
comercializado.

2.6. Salud del distrito
La poblacion del distrito, estd acostumbrada en su mayoria a buscar atencion a
sus problemas de salud recurriendo primero a su familia y los parientes, si la situacién se complica
suelen recurrir luego al establecimiento de salud que ofrece el MINSA; sin embargo,
pareciera que el sistema de atencidén de salud publica no satisface las exceptivas de atencién de
la poblacién de menores recursos. Mas del 80 % de los padecimientos de salud diagnosticados
en el distrito de Tacabamba se deben a dos grupos de enfermedades: las de tipo
infecciosa y las de deficiencias nutricionales
En la Ciudad de Tacabamba, existe un establecimiento de Salud, que de acuerdo a la DIRESA
Chota esta clasificado como Centro de Salud categoria I-4
En el siguiente mapa se indica la ubicacion de los establecimientos de salud existentes en el
distrito de Tacabamba.
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2.7. Educacién del distrito

El distrito de Tacabamba cuenta con varias instituciones publicas, como se muestra en el mapa.
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Las instituciones educativas del area de influencia se muestran en el siguiente cuadro.

Nom. CP Ges. /
Nom. IIEE Nivel Direccién Docentes | Alumnos
MINEDU Dep.
10446 Publica - | JIRON
TACABAMBA | SALOMON Primaria Sector MARANON 19 413
DIAZ Educacién | S/IN
Publica - | JIRON
Inicial -
TACABAMBA | 383 Jardi Sector TUPAC 5 97
ardin
Educacion | AMARU S/N
Publica -
CLEMENTINA | Inicial No | Otro
TACABAMBA TACABAMBA | O 63
PERALTA Escolarizado | Sector
Publico
MIGUEL A. | Técnico Publica -
JIRON LIMA
TACABAMBA | PAREDES Productiva - | Sector SN 1 16
BOCANEGRA | CETPRO Educacioén
VICTOR
Publica - | JIRON
ANTONIO
TACABAMBA Secundaria Sector PORVENIR 35 450
HERRERA
Educacién | 332
DELGADO




10446 Publica - | JIRON
TACABAMBA | SALOMON Primaria Sector MARANON 19 413
DIAZ Educacién | S/IN

Fuente: ESCALE, 2021.

2.8. Vivienday servicios basicos del distrito
En la mayoria de las viviendas rurales el material predominante utilizado para la construccién es
el tapial existiendo en menor proporcidon de construcciones de otros materiales.
Estas caracteristicas de la vivienda son propias de las zonas rurales, el tapial es el tipo de material
mas utilizado para la construccion de las viviendas debido a la disponibilidad de material y a la
resistencia a las condiciones climaticas de la zona.
El62% de la poblacion rural tiene acceso al servicio de agua potable mediante red publica o pileta
publica, 81% de viviendas en el ambito rural que cuentan con servicio eléctrico y 21% de la
poblacion rural con acceso al servicio de alcantarillado u otras formas de disposicidn sanitaria de
excretas. En la zona urbana se tienen los siguientes datos referentes a vivienda y a los servicios
bésicos.

TACABAMES - CHOTA - CAJAMARCA
MATERIAL PREDMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES
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TaCABAME « CHITA - SHMERTA

L UMEEAT ELACTRICE POR RED BGAIEE

Fuente: INEI - 2017

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1. Situacion actual
Actualmente el sistema de tratamiento de aguas residuales es una necesidad latente para toda
la ciudad de Tacabamba; actualmente se evidencia que todas las descargas del agua residuales
desembocan en el rio Tacabamba, generando asi un gran porcentaje de contaminacion que
provoca malestar en la poblacion.
El problema encontrado, sus causas y sus efectos se describen a continuacion:

< PROBLEMA CENTRAL
Falta de tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Tacabamba — Cajamarca.

< CAUSA PRINCIPAL

Actualmente se evidencia que todas las descargas del agua residuales desembocan en el rio

Tacabamba y no existe una planta de tratamiento de aguas residuales en la ciudad de
Tacabamba — Cajamarca.

<% EFECTOS GENERADOS
Contaminacién al rio Tacabamba debido al desagiie y Malos olores generados por el agua

residual

3.2. Condiciones estructurales y funcionales de la infraestructura publica urbana
Los buzones existentes se encuentran en mal estado. La red colectora de desagle es antigua
por lo que los materiales son inadecuados. Las conexiones domiciliarias de desague, la tuberia
se encuentra deteriorada, por el tiempo de uso. Las tuberias de la red matriz y conexiones

domiciliarias se encuentran deterioradas, lo que provoca el inadecuado abastecimiento de agua



potable. De esta manera a continuacion se evidencia algunos de los puntos de descarga del agua
residual al rio Tacabamba.

De esta manera, se toma el primer punto de descarga el emisor principal de todo el disefio
realizado, para asi poder conducir todo el caudal del agua residual hacia la PTAR disefiada.




2.3. CONSIDERACIONES DE DISENO DEL SISTEMA PROPUESTO

A. Poblacién afectada.

a) Poblacion Actual.
Segun calculos, se estima que Tacabamba, actualmente cuenta con 15704 habitantes en todo
el distrito para el presente afio 2017, analizando la poblacién, se ha encontrado que para el afio
2017, la poblacion dentro del proyecto es el 19.22 % del total calculado, es decir solo 3019
habitantes.
Con los datos encontrados en la fuente INEI se estima que la poblacién dentro del proyecto para
el afio 2021 es de 3019 habitantes.

b) Poblacién Futura.
La poblacion futura se ha estimado a nivel distrital, provincial y regional para el presente
proyecto, en el tiempo de vida del Proyecto de 20 afios sera de 3019 habitantes, (afio 2041). De
igual manera se tomara el 19.22 %, para los afios respectivos, en donde la Poblacion futura

calculada solo para el area del proyecto es de 3019 habitantes, la que servirh como poblacién



de disefio, se esta tomando dicha poblacién porque de acuerdo al calculo realizado la tasa de

crecimiento es negativa, esto nos quiere decir que la poblacion se va a mantener.

b.l) Poblacion seglin censos 1993, 2007 y 2017

En los siguientes cuadros se aprecia la poblaciéon para cada uno de los afios sefialados.

POBLACION CENSADA:
DEPARTAMENTO- ANO 1993 |ANO 2007 |ANO 2017
PROVINCIA- DISTRITO

Cajamarca-Chota-Tacabamba 3042 3419 3019

Fuente: INEI, censos 1993, 2007 y 2017
Del analisis de campo, se ha encontrado que el 19.22 % de la poblaciéon se encuentra en la

zona del proyecto.

De este andlisis podemos concluir que la poblacién de disefio dentro del proyecto para 20 afios

asciende a: 3,919 habitantes.

CUADRO N° 2.2

CAJAMARCA: POBLACION CENSADA Y TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL, SEGUN
PROVINCIA, 2007 Y 2017

(Absoluto y porcentaje)

Variacién intercensal Tasa de
2007 2017 .
Provincia 2007-2017 crecmmerjto
R . R promedio
Absaolute Yo Absaolute Yo Absalute Yo anual
Total 138780% 100,0 1341012  100,0 - 46 787 -3.4 03
Cajamarca 316 152 228 348 433 26,0 32 281 10,2 1.0
Cajabamba 74 287 53 75 687 5.6 1 400 18 0,2
Celendin 88 508 g4 15084 2.3 9424 -10.8 -1.1
I Chota| 160 447 118 142 984 10,7 - 17 463 -10.9 -1.1 I

Contumaza 31 369 23 27 693 2.1 -36768 -11.7 -1.2

PERU - CAJAMARCA - CHOTA: Tasas de crecimiento Geométrico Medio Anual segun
departamentos 2007-2017

Fuente: INEI — 2007/2017

Cuadro N° 04

CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO DATOS TACABAMBA

POBLACION DE IMICIO 2007 3,491
POBLACION DE FINAL 2017 3,019
TIEMPO DE DISERNO EN ANOS 20
= -0.01442




TACABAMBA: Tasas de crecimiento Calculada con poblacion INEI — 2007 - 2017
Fuente: Elaborado por el Tesista

Para el presente proyecto base se realiz6 un calculo de poblacién actual dando un total
de 3019 habitantes, la cual estan ubicadas dependiendo del agrupamiento de las familias
asi como aspectos de la topografia de la zona. Del total de las familias algunas no
cuentan con el servicio de agua y saneamiento, mientras que la mayoria cuenta con este
servicio, que se encuentra deteriorada, para tal efecto se esta planteando un proyecto
para las familias en conjunto, incluyendo algunos locales publicos, como son escuela,
casa comunal y de rondas, colegios, instituciones publicas como la municipalidad,

mercado, etc.

B. Tasade crecimiento.

El crecimiento de la poblacién en el distrito de Tacabamba, es el resultado de la dinamica
demografica, es decir, de la interrelacion entre los nacimientos, las defunciones y migraciones
ocurridas en un determinado periodo. La poblacién aumenta por efecto de los nacimientos, y de
las inmigraciones, y disminuye a causa de las defunciones y emigraciones.

Si la suma de los nacimientos y las inmigraciones es mayor que la suma de las muertes y las
emigraciones, entonces la poblacion experimenta un crecimiento. Contrariamente da como
resultado un decrecimiento poblacional.

El crecimiento geométrico supone un crecimiento porcentual constante en el tiempo, es
aplicable a periodos largos, lo que desde el punto de vista demogréfico se identifica con el
comportamiento real de la poblacion.

Este tipo de crecimiento se describe a partir de la siguiente ecuacion:

Nt = No(1+r)’

Donde "r" es la tasa de crecimiento promedio anual (constante) del periodo y puede calcularse

de la siguiente forma:

1t
r:tﬁ—l = r =100* {ﬁ} -1
\}No No

Aplicando logaritmos, a fin de facilitar el célculo:



Log(t:tj
r = anti log NS g

Donde:Nt y No, poblacién al inicio y al final del periodo.
t, tiempo en afos, entre Nty No.

La tasa de crecimiento poblacional se ha determinado considerando los dos Ultimos censos
realizados durante los afios 2007 y 2017.
También se calcula con la siguiente formula:
Ne\ Yt

r=(v) -
De esta manera se logré calcular la tasa de crecimiento de la ciudad de Tacabamba, cabe
resaltar que dicho resultado salié negativo, en todos los niveles tanto distrital, provincial y a nivel
del departamento, siendo asi se ha trabajado con una tasa de crecimiento igual a cero
(r=0.00%), ya mediante las fuentes confiables como INEI, nos proporcionan informacién sobre
la tasa de crecimiento de los Ultimos censos que son negativas, detalladas lineas arriba de esta
forma también se corroboro en dicha distrito en los diferentes proyectos que se estan ejecutando
con que tasa de crecimiento han calculado y trabajado, de esta manera también se corroboro
gue en el afio actual han trabajado con una tasa de crecimiento igual a cero. Dando asi soporte
y respaldo a lo calculado y datos tomados en el disefio realizado en el presente proyecto.
1) Poblacién Actual.
Segun calculos, estimados en el presente proyecto se ha determinado que en el afio 2017 del
ultimo censo habia una poblacién de 3019 habitantes, por lo que para un periodo de disefio de
20 afios en este caso para el afio 2037 habra una poblacion de 3562 habitantes con una tasa

de crecimiento de 0.9%. Se utiliza la tasa de crecimiento geométrico.

POBLACION ACTUAL (FUTURA) 3019 habitantes
TASA DE CRECIMIENTO 0.00 %
PERIODO DE DISENO 20 ARoS
POBLACION DE DISENO 3019 habitantes
IO '
[RALE |

DOTACION 120 lts/hab x dia



CAUDAL PROMEDIO 6.69 lts/seg
Qm = POBLACION x DOTACION /

86400

CAUDAL MAXIMO DIARIO 8.70 lts/seg
QOmd =1.3 x Qm

CAUDAL MAXIMO HORARIO  16.63 lts/seg
Qmh =2.0 x Qm

CAUDAL DE RETORNO 13.304 Its/seg
Qr=0.8 xQmh

LONGITUD TOTAL DE LA RED DE 1649.86 Ml
ALCANTARILLADO - COLECTORES

CAUDAL UNITARIO 0.00801  lts/seg x ml
Qu=0Qr/LT

CAUDAL DE INFILTRACION 0.00801  lIts/seg x ml
Qi=Qr/LT

CAUDAL DE DISENO 0.01602 Its/seg x ml
Qd =Qu + Qi

Fuente: Elaboracion Propia
2) Poblacion Futura.

La poblacién futura estimada por el presente proyecto a nivel local para Tacabamba, en
el tiempo de vida del Proyecto de 20 afios sera de 3019 habitantes.

De igual manera se tomara la tasa de 0.00 de crecimiento y un periodo de disefio de 20
afios, con lo que tenemos como resultado que la Poblacion al afio 2041 ser4 de 3019
habitantes.

La poblacion futura se mantiene debido a que la tasa de crecimiento es negativa se ha
trabajado con el valor de 0.00%, ya que en todos los ambitos el INEI y el calculo

geométrico nos brindan valores negativos.

Poblacién actual 3019 Habitantes
Tasa de crecimiento (%) 0.00

Periodo de disefio (afios) 20

Poblacion futura 3019 Habitantes




Fuente: Elaboracién Propia

C. Dotacién
La dotacion podemos definirla como la cantidad de agua promedio correspondiente a un
habitante por dia y que esta expresada en litros por habitante por dia (L. /hab. /dia).
La determinacién de este parametro de disefio, es importante para asegurar un servicio
eficiente para la poblacion, teniendo en cuenta ciertos factores que afectan el consumo
y el uso del agua, asi como también las consideraciones de las normas nacionales (RNE
y el Ministerio de Salud). En este caso se esta considerando una dotacion de 120 L. /hab.
/dia de acuerdo a la zona que es frio.
1) Calculo de la Dotacién.-
La dotacién por habitante se estimara en base a usos y costumbres de La poblacion en
estudio, en la que el consumo del agua varia con las estaciones del afio, en los dias de
la semana y durante las horas del dia y las cuales dependen directamente de los
siguientes factores:
> Clima (basicamente la temperatura).
> Nivel de vida de la poblacion.

Costumbres de la poblacion.

Calidad de agua suministrada.

Costo de agua (tarifa).

vV V V V

Presion en la red de distribucion.

\

Consumos industrial, comercial, publico.

> Perdidas en el sistema.

> Existencia de alcantarillado.
Para determinar la dotacién del presente proyecto se ha tenido en consideracion que basar en
las siguientes fuentes de informacion de la Norma Técnica del Ministerio de Salud, en la que
nos dice:
La dotacion por habitante se estimara en base a usos y costumbres de la localidad. Tendran

como minimo los siguientes valores, salvo justificacién del Proyectista.



DOTACION SEUN RNE 0S.100
item criterio clima clima frio clima calido
templado
1|sistema con conexiones 220 180 220
7 lotes de drea menar o igual a 150 120 180
902
sistemas de abastecimiento por
3| surtidores, camidn cisterna o a0-50 3050 a0-50
piletas publicas

fuente: RNE OS5 100 Dotacion de agua en Fhabvd

Fuente: Elaboracion Propia

Segun este criterio al proyecto le corresponderia una dotacion: 120 Its/hab/dia. En el RNE,
Norma OS. 100, estipula que si se comprobara la no existencia de estudios de consumoy no
se justificara su ejecucion, se considerara por lo menos para sistemas con conexiones
domiciliarias una dotacién de 180 L/hab/d en clima frio y de 220 It/hab/d en clima templado
calido. En nuestro caso de acuerdo a este criterio se debe considerar:

Dotacion = 120 L/hab/dia. Como se ha dicho el consumo de agua es variable para estimar la
dotacion nos podemos basar en el siguiente criterio, de acuerdo al tipo de uso:

D. Variaciones de Consumo

Hay muchos factores que influyen en el consumo de agua de una poblacién, este varia durante
el afo, el mes, los dias de la semana y durante las horas del dia; dentro de estos factores
tenemos las variaciones de climas y costumbres, tamafio de la cuidad, tipo de servicio, estandar
de vida, calidad del agua, etc.
Es necesario tener en cuenta las siguientes variaciones:

e Variaciones Anuales.
Esta variacion de consumo anual esta en funcion al grado de mejoramiento de vida, estas
variaciones actuan dependiendo del clima y las costumbres.

e Variaciones Mensuales.
El consumo es mayor en la época de verano en relacion a los otros meses por Razones de los
cambios de temperatura.

e Variaciones Diarias (KI).
Son datos que nos permiten definir el consumo medio diario durante un afio de registros
expresados en It/seg. RNE, en la norma OS. 100 determina qué Para los efectos de variacion
de consumo se considera la siguiente relacione con respecto al promedio anual de la demanda.

Méaxima anual de la demanda diaria Kl =1.3



e Variaciones Horarias (K2).
Durante un dia, los consumos de agua de una comunidad representan variaciones horas tras
horas, dependiendo de los habitos y actividades de la poblacion. El coeficiente de variacion
horaria (K2) esta determinada por la relacién del maximo consumo horario entre el consumo
promedio horario. RNE, norma OS. 100 define:
- Para poblaciones de 2,000 a 10,000 hab. K2=25
- Para poblaciones mayores a 10,000 hab. K2=1.8

En nuestro proyecto asumimos K2 = 2.5 en razén que nuestra poblacién es menor que 10,000
hab.
E. Periodo de disefio.

Un sistema de abastecimiento de agua se proyecta con el objeto de atender las
necesidades de una comunidad durante un determinado periodo.

El periodo de disefio, es el tiempo por el cual el sistema es eficiente, tanto por su
Capacidad en la conduccién del gasto deseado como por la resistencia fisica de las
Instalaciones.

Los factores de importancia en esta determinacion son:

1. Durabilidad o Vida util de las instalaciones.

Dependera de la resistencia fisica del material o factores adversos.

2. Facilidad de construcciéon, ampliacién o sustitucion.

La fijacion de un periodo de disefio esta ligada a factores econémicos y estara siempre
supeditado por la dificultad o facilidad de su construccion (costo) que inducird a mayores
0 menores periodos de inversién nueva, que serviran para atender las demandas que el
crecimiento poblacional obliga.

3. Tendencia de crecimiento de la poblacion.

El crecimiento poblacional es funcién de factores econémicos, sociales y desarrollo
industrial, por lo tanto es conveniente elegir un periodo de disefio mas largo para el
crecimiento lento y viceversa. Periodos recomendables de las etapas constructivas:

> Poblaciones de 2,000 hasta 20,000 hab., se considera 15 afos.

> Poblaciones de 20,000 Hab. a mas, se considera 10 afos.

> Poblaciones menores de 2000 habitantes de acuerdo a la Norma Técnica del
Ministerio de Salud los plazos se justifican de acuerdo con la realidad econémica de la
comunidad.

4. Determinacion del Periodo de Disefio.



El periodo de disefio en un sistema de Alcantarillado generalmente no coincide con el
abastecimiento de agua y varia para cada componente. Los periodos se adoptan de
acuerdo a la realidad econdmica de las localidades. Para nuestro proyecto
consideraremos un periodo de disefio de T=20 afios. Teniendo en cuenta los materiales
a usar en obra, los cuales tienen una vida probable del tiempo adoptado.

5. Densidad Poblacional.

Segln padron de beneficiarios y recoleccién de informacién en situ, se estima una
densidad poblacional de 15.83 hab. /Km2. Con un superficie de 196.25 km2, con la
poblacion de 3019 hab.

BENEFICIOS DEL PROYECTO

4.1.

4.2.

Poblacién beneficiada
Los beneficiarios del proyecto es toda la poblacién de la ciudad de Tacabamba —
Cajamarca.
Beneficios sociales
v' Adecuadas condiciones del servicio de tratamiento de las aguas residuales
mediante el la ejecucién de una planta de tratamiento de aguas residuales en el
distrito de Tacabamba — Cajamarca.
v Adecuadas précticas de higiene.

v" Mejor calidad de vida en la poblacién.

DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO

5.1.

5.2.

Objetivos del Proyecto.

La intervencion propuesta tiene como objetivo realizar el "DISENO DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA -
CAJAMARCA", para dotar a la poblacién de Tacabamba una adecuada condicién de
servicios de tratamiento de aguas residuales.

El presente proyecto permitird contar con cada uno de los estudios fundamentales para
Su ejecucion, de esta manera también permitira el cumplimiento de las metas propuestas
en la intervencion.

Caracteristicas Técnicas y Metas del Proyecto

Se considera las siguientes metas:

Disefio del sistema de desagle (EMISOR) hasta la planta de tratamiento de aguas

residuales, en una longitud de tuberia de 1649.86 metros en total.



Tabla 1: Desagregado total del tramo de la Tuberia

TUBERIA DE PROYECCION TOTAL Longitud ml
TUBERIA HDP (@ 250mm) 88.16
TUBERIA PVC (@ 250mm) 1561.69

LONGITUD TOTAL DE TRAMO DE TUBERIA 1649.86

Fuente: Elaboracion Propia

- Disefio de la una planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito de Tacabamba -

Cajamarca

5.3. Costos unitarios

Los costos unitarios se han elaborado teniendo en cuenta la naturaleza de los trabajos

gue se ejecutaran en el mantenimiento, los precios de los materiales y equipos estan

vigentes al mes de octubre del 2021. Los precios son

referenciales; el area

correspondiente deberé realizar el respectivo estudio de mercado al momento que el &rea

usuaria remita los requerimientos.

Los costos de mano de obra se han tomado de acuerdo a la zona de trabajo:

CATEGORIA HH S/ JORNAL S/
OPERARIO 24.22 193.76
OFICIAL 19.13 153.04
PEON 16.29 130.32

Fuente: Elaboracion Propia

Los rendimientos de las partidas se han calculado de acuerdo a la zona y estado de la maquinaria

propiedad de la Municipalidad Distrital de Tacabamba.

5.4. Presupuesto total del Proyecto

ITEM | DESCRIPCION PARCIAL (S/)
01 | SISTEMA DE ALCANTARILLADO (EMISOR) 658,754.99
02 | PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 1,615,973.87
COSTO DIRECTO 2,274,728.86

Fuente: Elaboracion Propia

ITEM | DESCRIPCION PARCIAL (S/)
01 MANO DE OBRA 789,442.95
02 MATERIALES 1,277,203.98
03 EQUIPO Y HERRAMIENTAS 208,081.93




V1.

TOTAL — COSTO DIRECTO 2,274,728.86

Dos millones doscientos setenta y cuatro mil setecientos veintiocho con 86/100 soles.

Fuente: Elaboracion Propia

5.5.

Plazo de ejecucién

El plazo de ejecucion es de 120 dias calendario.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.

6.2.

Conclusiones

La intervencién tiene como objetivo realizar el “Disefio de una planta de tratamiento de
aguas residuales en el distrito de Tacabamba — Cajamarca”

— Las metas proyectadas son:

Realizar el Disefio del sistema de alcantarillado (EMISOR) hasta la planta de tratamiento
de aguas residuales, en una longitud de tuberia de 1649.86 metros en total, teniendo
TUBERIA HDP (@ 250mm) un total de 88.16 metros y TUBERIA PVC (& 250mm) un total
de 1561.69 metros.

Realizar el Disefio de la una planta de tratamiento de aguas residuales en el distrito de

Tacabamba — Cajamarca.

El presupuesto total del proyecto es S/ 3,312,119.91 (Tres millones trecientos doce mil

ciento diez y nueve con 91/100 soles)
El plazo de ejecucion es 120 dias calendario.

Su ejecucion es viable desde el punto de vista técnico, econdémico, social, institucional y

ambiental.

Recomendaciones

— Se recomienda la ejecucion inmediata del proyecto “Disefio de una planta de
tratamiento de aguas residuales en el distrito de Tacabamba — Cajamarca”, para lidiar
con la probleméatica que cada dia sigue generando contaminacion tanto al medio

ambiente como a la poblacién, ubicado en la ciudad de Tacabamba — Cajamarca.




ANEXO 03: ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS - ALCANTARILLADO

01 SISTEMA DE ALCANTARILLADO
01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 ALMACEN
Se consideran los elementos basicos para una oficina y/o campamento central, ademas
de depdsitos especificos para un correcto almacenamiento de maquinaria, herramientas,
equipos y materiales y ademas gastos para el restablecimiento de los lugares donde estos
se instalen después de la culminacién de obra.
UNIDAD DE MEDIDA
La medicion se hard en (und) por todos los lugares que se alquilen o construyan para la
finalidad.
BASE DE PAGO
El pago se efectuara por unidad en un solo pago por el alquiler o construccion en todo el
periodo de obra.
01.01.02 CINTA DE PELIGRO PARA SENALIZACION DE BUZONES
DESCRIPCION.
Se instalara en las areas donde se realicen excavaciones, asi como en las zonas donde
se prevé la construccién de las diferentes estructuras, para los efectos de delimitar el
terreno donde se realizaran trabajos a fin de prever accidentes de peatones.
UNIDAD DE MEDIDA.
Este trabajo serd medido por millar (ml) de terreno trabajado, respetando las
dimensiones de los planos.
BASE DE PAGO
El pago se hara por millar (ml), este pago incluird el equipo y herramientas,
entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total por concepto
de mano de obra, herramientas, leyes sociales, impuestos y todo otro insumo o
suministro que se requiera para la ejecucion del trabajo.
01.01.03 PASE PEATONAL PROVISIONAL EN ZANJAS
DESCRIPCION
Esta partida considera toda la mano de obra que incluye los beneficios sociales,
materiales y equipo necesario para la colocacion de pases peatonales de madera
provisionales sobre zanja, para peatones.
UNIDAD DE MEDIDAY PAGO
Los pases peatonales se mediran por Unidad (Und), en base a las dimensiones exactas
indicadas en el plano de detalles respectivo.
01.02 EMISOR DESDE EL BUZON NRO 01 AL 37 SISTEMA DE TRATAMIENTO GLOBAL
01.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01.01 TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO C/EQUIPO TOPOGRAFICO DE ZANJAS
A=0.60M



DESCRIPCION.
Bajo esta partida se considera toda la mano de obra que incluye los beneficios sociales,
materiales y equipo necesario para la realizacion de los trabajos topograficos con nivel
y/o estacion total, prismas topogréaficos, wincha, etc. indispensables para el trazo y
replanteo de la obra, tales como: ubicacion y fijacion de ejes y lineas de referencia por
medio de puntos en elementos inamovibles segun lo indiquen los planos.
Se considera la ejecuciéon de todos los trabajos topograficos que se requieran para las
diferentes obras durante el tiempo que dure la ejecucion de éstas, siendo las mismas:
levantamiento de perfiles, secciones y control de la rasante, entre otras.
El trazo, gradientes, distancias y otros datos deberan ajustarse a lo que se indican en los
planos.
UNIDAD DE MEDIDA.
Este trabajo sera medido por metro lineal (m).
BASE DE PAGO
Dicha partida sera pagada por metro lineal, segin el precio unitario que figura en el
presupuesto, en el cual se considera el pago de materiales, equipo, mano de obra y
herramientas.
01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.02.01 EXCAVACION C/MAQUINARIA EN TERRENO ROCOSO, A=0.60M, H
(PROM)=1.40M
DESCRIPCION.
La excavacion para la instalacion de tuberia PVC UF, tendra las dimensiones promedio
de A=0.90m. Y profundidad Hmax=0-4.00m., estas alojaran las tuberias de
Alcantarillado.
Se empleara maquina pesada para la ejecucion de esta partida.

Dichas excavaciones pueden ajustarse a las siguientes especificaciones:

DIAMETRO ANCHO DE ZANJA
NOMINAL

MM PULG MINIMO(m) | MAXIMO(m)
110 4 0.45 0.70

160 6 0.45 0.75

200 8 0.50 0.80

250 10 0.55 0.85

315 12 0.60 0.90

350 14 0.65 0.95

400 16 0.70 1.00

450 18 0.75 1.05

500 20 0.80 1.10




UNIDAD DE MEDIDA.
Este trabajo serd medido por metro cubico (M3) para la seccion promedio especificada
de terreno trabajado, respetando las dimensiones de los planos.
BASE DE PAGO.
Se hara por metro cubico (M3) de acuerdo a la partida excavacion Masiva de Zanjas en
Terreno Normal, este pago incluira el equipo y herramientas, entendiéndose que dicho
precio y pago constituira compensacion total por concepto de mano de obra,
herramientas, leyes sociales, impuestos y todo otro insumo o suministro que se requiera
para la ejecucion del trabajo.

01.02.02.02 EXCAVACION C/MAQUINARIA EN TERRENO NATURAL, A=0.60M, H

(PROM)=1.40M
Esta partida comprende los trabajos de excavacién que se realizaran en el terreno
donde se construira la obra.
Los fondos de las excavaciones deberan limpiarse y emparejarse retirando todo el
material suelto o de derrumbe.
El ancho de la zanja en el fondo debe ser tal manera que exista un juego de 15 cm
como minimo y 30 como maximo entre la cara exterior de las campanas y la pared de
la zanja, Las dimensiones estandar los las siguientes:
Dimensiones
Cm 15 20 25 30

Pulg.6 8 10 12

Ancho de zanja

Con entibado 90 100 100 100 120
Sin emtibado 60 70 70 80 90

Las zanjas podran hacerse con la paredes verticales, entibandolas convenientemente
siempre que sea necesario; si la calidad del terreno no lo permitiera se le daré los
taludes necesarios segun la naturaleza del mismo.

En general, para estos trabajos se podra realizar apuntalamiento o entibados si lo
autoriza el supervisor.

El fondo de la zanja debera quedarse seco y firme en todos los conceptos, aceptado
como fundacién para recibir el tubo.

En caso de suelos inestables estos seran removidos hasta la profundidad requerida y
el material removido serd reemplazado con piedra y luego se ejecutard una base de
hormigon arenoso, de rio apisonado de 30 cm. de espesor o de concreto de 80 kg/cm2.
De 20 cm. de espesor segun lo autorice el Ing. Inspector.

UNIDAD DE MEDIDA.

Este trabajo sera medido por metro cubico (M3) para la seccién promedio especificada
de terreno trabajado, respetando las dimensiones de los planos.

BASE DE PAGO:



El pago se efectuaré al precio unitario por metro cubico (M3) y dicho pago constituira la
compensacion total por mano de obra, materiales y herramientas, necesarios para la
ejecucion de esta partida.
01.02.02.03 REFINE, NIVELACION Y FONDOS P/TUB. PVC DESAGUE
DESCRIPCION:
En el fondo de la zanja se nivelara cuidadosamente conformandose exactamente a la
rasante correspondiente de proyecto aumentado con el espesor del tubo respectivo y los
30 cm. de la base de hormigdén o los 20 cm de la base de concreto. Los excesos de
excavacion en profundidad hechos por negligencia del contratista seran corregidos por
su cuenta debiendo emplear hormigoén de rio apisonado en capas no mayores de 20 cm.
de espesor de modo que la resistencia conseguida sea cuando menos la del terreno
adyacente.
En la apertura de la zanja se tendra un buen cuidado en no dafiar y mantener en
funcionamiento las instalaciones de servicio publico, asi como los cables de subterraneos
de lineas telefbnicas y de alimentacion de energia eléctrica, el contratista debera reparar
por su cuenta los desperfectos que se produzcan a los servicios mencionados, salvo que
se constate que aquello no le son imputables.
En ningln caso se excavara con maquinaria tan profundo que la tierra de la linea de
asiento de los tubos sea aflojada o removida por la maquinaria. El tltimo material que se
va a excavar sera removido con pico y palana y se le dara al fondo de la zanja la forma
definitiva que se muestra en los dibujos y especificaciones en el momento que se va a
colocar los tubos, mamposteria o estructura.
El material proveniente de las excavaciones debera ser retirada a una distancia no menor
de 1.50 mt. De los bordes de la zanja para seguridad de la misma y limpieza del trabajo.
En ningln caso se permitird ocupar las veredas con el material proveniente de las
excavaciones u otros materiales de trabajo.
UNIDAD DE MEDIDA:
Se medira la longitud en metro lineal (ML) sobre la cual se ha ejecutado la partida,
diferenciandose el tipo de suelo y el diametro de la tuberia.
BASE DE PAGO:
El pago se hara por metro lineal (ML) el costo incluye el pago por materiales, mano de
obra y equipos.
01.02.02.04 CAMA DE APOYO P/TUB. PVC DESAGUE E=0.10M, A=0.60M, H=0.40M.
DESCRIPCION:
Consiste en la conformacién de la cama de apoyo con material clasificado con un espesor
de 0.10 metros Actividad que se ejecutard una vez que el fondo de la zanja se encuentre
completamente bien nivelada, limpia y libre de inundaciones.
Para el efecto se podra utilizar material zarandeado proveniente de la excavacion, previa

autorizacion del Ingeniero Inspector.



Conformacion de la cama de apoyo: Se conformard cama de apoyo en lo siguiente:
En caso de suelos inestables estos seran removidos hasta la profundidad requerida y el
material removido sera reemplazado con piedra y luego se ejecutard una base de hormigén
arenoso de rio, apisonado, de 30 cm. de espesor o de concreto de f'c= 100 kg/cm2. De 20
cm. de espesor segun lo determine el Ing. Inspector.
Cuando el fondo de la zanja sea de roca se excavara hasta 15 por debajo del asiento del
tubo y se rellanaré luego con arena y hormigén fino. En caso de las excavaciones se pasara
mas all4 de los limites indicados anteriormente, el hueco resultante de esta excavacion
sera rellenado con material apropiado. Este relleno se hara a expensar del constructor.
UNIDAD DE MEDIDA:
Se medira en metros lineales (M) sobre el cual se ha ejecutado la partida, diferenciandose
el tipo de suelo y el didmetro de la tuberia.
BASE DE PAGO:
El pago se hara por metro lineal (M) el costo incluye el pago por materiales, mano de obra
y equipos
01.02.02.05 RELLENO APISONADO C/MATERIAL SARANDEADO EN CAPAS DE 0.20 M,
A=0.60M, H=0.40M.
DESCRIPCION
Una vez concluida y aprobada la prueba hidraulica, se procedera al relleno total de las
zanjas. Se verificara que los, tapones, accesorios y tramos de tuberia, estén correctamente
ejecutados.
El relleno sera hecho con material selecto, libre de desperdicios, materia organica, basura
u otros materiales que pudieran producir asentamientos posteriores.
Se procedera a ejecutar el relleno, alrededor y sobre la tuberia en capas de 20 cm con
arena, apisonandolas adecuadamente con pis6n de peso apropiado, hasta una altura de
40 cm de espesor. Cada capa debera apisonarse hasta obtener una compactacién no
menor de 95% de la densidad del material.
El relleno colocado (suelo natural) a partir de una distancia de 30 cm de la base de la
tuberia, no debera contener piedras en diametros mayores de 4".
Todo relleno debera efectuarse de manera tal que no se perturbe o dafie la tuberia.
UNIDAD DE MEDIDA:
Este trabajo ser4 medido por metro lineal (m).
BASE DE PAGO
Dicha partida sera pagada por metro lineal, segun el precio unitario que figura en el
presupuesto, en el cual se considera el pago de materiales, equipo, mano de obra y
herramientas.
01.02.02.06 RELLENO APISONADO CON MATERIALDE PRESTAMO EN CAPAS DE 0.20M

DESCRIPCION



Consiste en los trabajos de relleno y apisonado con material de afirmado en capas de
0.20m.
METODO DE MEDIDA
Serd medido en metro lineal y estard de acuerdo a lo especificado en el presupuesto de
la Obra.
BASES DE PAGO
El pago se efectuard en funcién a los precios unitarios dados en el presupuesto de
acuerdo a la unidad de medida indicada. Esto comprende la cancelaciéon de todos los
elementos que intervienen en la partida (materiales, herramientas, mano de obra, etc.)
01.02.02.07 RELLENO APISONADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS DE 0.20M
DESCRIPCION:
El relleno de la zanja debe efectuarse lo mas rapidamente después de la instalacion de la
tuberia. Esto protege la tuberia contra las rocas que caigan en el interior de la zanja,
eliminan la posibilidad de desplazamiento o flote en el caso de inundacion, también elimina
la erosién en el soporte de la tuberia.
Hay dos propdsitos basicos por los cuales se rellena y compacta la zanja en la cual se
instala la tuberia:
Proporcionar soporte firme y continuo a la tuberia para mantener la pendiente del
alcantarillado.
Proporcionar al suelo el soporte lateral que es necesario para permitir que la tuberia y el
suelo trabajen en m conjunto para soportar las cargas disefiadas.
Cargas muertas (debido al peso del material de relleno.
Cargas vivas (debido al trafico).
En el relleno de la tuberia podra realizarse con material de la excavacion, siempre que
cumpla con la caracteristicas establecidas con las definiciones de material selecto y/O
material seleccionado.
Material selecto: Es el material utilizado en el recubrimiento total de las estructuras y debe
cumplir con las siguientes caracteristicas:
Fisicas:
Debe ser libre de desperdicios organicos, material compresible o destructible, el mismo que
no debe tener piedras o fragmentos de piedras mayor de %" de diametro; debiendo ademas
de contar con la humedad optima y densidad correspondiente.
El material serd4 una combinacion de arena, limo y arcilla bien graduada del cual no mas
del 30 % seré retenido en la malla Nro. 4 y no menos de 55 % ni mas del 85 % ser& arena
que pase la malla n° 4 y seré retenida en la malla nimero 200.
Quimica:
Que no sea agresiva a la estructura construida o instalada en contacto con ella.
Material seleccionado: Es el material utilizado en el relleno de las capas superior que no

tenga contacto con las estructuras, debiendo reunir las mismas caracteristicas fisicas del



material selecto, con la sola excepcion que puede tener piedras hasta de 6” de diametro
en un porcentaje de 30 %.
El relleno de la tuberia PVC debe realizarse siguiendo las recomendaciones del proyectista
0 siguiendo las siguientes etapas:
*Relleno Lateral: Conformado por material seleccionado que envuelve a la tuberia y debe
ser compactado manualmente en capas sucesivas de 15 a 20 cm de espesor, sin dejar
vacios en el relleno. El relleno lateral se realizard en el espacio comprendido entre las
tuberias y las paredes o talud de la zanja en ambos lados, teniendo cuidado de no dafiar
la tuberia hasta la clave.
*Relleno Superior: Conformado por material seleccionado compactado con pison a mano
al igual que el relleno anterior. La compactacion se desarrollara en capas de 15 a 20 cm.
como minimo desde la clave del tubo hasta 15 cm. por encima de la clave del tubo. En
suelos humedos, gravosos y arenas la compactacion con pison de mano le ofrece
resultados satisfactorios, en suelos cohesivos serd necesario usar pisones mecanicos
tendiendo cuidado de no dafiar la tuberia.
*Relleno Final: Conformado por material de la misma excavacioén, pero excepto de piedras
grandes y/o cortantes, el relleno se ejecutard en capas sucesivas de 20 cm. con equipo
mecanico de tal manera que se obtenga un grado de compactacion igual al terreno natural.
*También se puede rellenar humedeciendo el material de relleno hasta el final de la
compactaciéon, empleando equipo mecanico o plancha vibratoria.
UNIDAD DE MEDIDA:
Se medira la longitud en metros lineales (M) en la que se ejecutado el relleno,
diferenciandose por el tipo de suelo descrito en el item relativo a excavaciones, el diametro
de la tuberia y altura de la zanja.
BASE DE PAGO:
El pago se hara por metro lineales (M), el costo incluye el pago por materiales, equipo y
herramientas.

01.02.02.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE, CARGUIO A MANO

DESCRIPCION.

El material proveniente de la demolicion de pavimento de concreto sera transportado con
un Volquete de 15 M3 y eliminado a 10 Km. de distancia. En ningan caso se permitira
ocupar las veredas con el material proveniente de la rotura del pavimento de concreto.
UNIDAD DE MEDIDA.

Este trabajo serd medido por metro cubico (m).

BASE DE PAGO

Dicha partida sera pagada por metro lineal, segun el precio unitario que figura en el
presupuesto, en el cual se considera el pago de materiales, equipo, mano de obra y

herramientas.



01.02.03 TUBERIA

01.02.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC DIAMETRO 250 mm.
DESCRIPCION
Los trabajos consisten en la instalacion de tuberia PVC de D=250mm.
METODO DE MEDIDA
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medir4 por metro
lineal (m).
BASES DE PAGO
El pago se hara en forma por metro lineal (M), segun precio unitario del contrato
entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total por toda la mano
de obra, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecucion del
trabajo

01.02.03.02 PRUEBA HIDRAULICA EN ALCANTARILLADO
DESCRIPCION
Esta partida Comprende las pruebas Hidraulicas que se realizaran para verificar la
buena instalacion de las tuberias.
Una vez terminado un tramo y antes de efectuarse el relleno total de la zanja se
realizaran las pruebas de pendiente, de alineamiento e hidraulica de las tuberias. Para
efectos de fijar la tuberia, se podra realizar rellenos parciales de la zanja, para lo cual
se deberé de tener en cuentas las especificaciones correspondientes.
Prueba de Nivelacién.- Se realizara Nivelando los fondos de los buzones y la clave de
la tuberia en tramos de 10.00 m, cuando la pendiente de la linea es la de 3 %0; y cada
5.00 m, cuando la pendiente es inferior al 3 %o0.
Prueba de Alineamiento.- Se inspecciona todos los tramos visualmente y se verificara
el alineamiento sin obstrucciones.
La Prueba se realiza, empleando 2 espejos ubicados en el interior de cada buzén a 45°,
los cuales al estar adecuadamente colocados (orientando la luz a través de toda la linea
colectora, nos permitira visualizar el alineamiento de la linea entre los buzones.
El Alineamiento se efectuara colocando cordeles en la parte superior y al costado de la
tuberia; Los puntos de nivel seran colocados con instrumento de precision (Nivel de
Ingeniero).
Se considerara pruebas No Satisfactorias de Nivelacion, de un tramo, cuando para
pendientes mayores al 10 %o, el error permisible es mayor que la suma +/- de 10 mm,
medido entre (2) dos 0 mas puntos.
Prueba hidraulica.- Se realizara enrazando la superficie libre del liquido con la parte
superior del buzén, aguas arriba del tramo en prueba y taponando la tuberia de salida
en el buzén aguas abajo. En este caso que las tuberias colocadas son de Policroriro
de Vinilo (PVC), El tramo se llenara 8 horas antes de la prueba, para tener lecturas

correctas en el nivel de agua del buzén en prueba, durante la prueba, el tramo no debera



perder por filtracion mas de la cantidad de agua producto del desarrollo de la siguiente
formula:
Ve =0.0047 Di * L

Donde:

Ve = Volumen exfiltrado (Lts/dia)

L = Longitud de tramo probado (m)

Di = Diametro interno de tuberia (mm)
Solamente una vez constatado el correcto resultado de las pruebas, podra ordenarse
el relleno total de la zanja y se expedira por el Inspector el certificado respectivo en el
gue constara su prueba satisfactoria, lo que sera requisito indispensable para su
inclusion en los avances de obra y valorizaciones.
Alcances de la Partida.- Esta partida tiene por finalidad determinar que los trabajos de
instalacion de la tuberia hayan quedado en perfecto estado, tanto en las uniones como
en los empalmes a los buzones.
UNIDAD DE MEDIDA.
El trabajo ejecutado se medira por metro lineal (M), de la partida y se hara de acuerdo
a lo especificado, medido segun los planos del proyecto.
BASE DE PAGO.
La unidad de medida sera por metro lineal y el precio constituye la compensacion total
por los Materiales, Mano de Obra, Herramientas y Leyes Sociales.

01.02.04 BUZONES

01.02.04.01 OBRAS PRELIMINARES
01.02.04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
01.02.04.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO

DESCRIPCION.

Bajo esta partida se considera toda la mano de obra que incluye los beneficios sociales,
materiales y equipo necesario para la realizacion de los trabajos topograficos con nivel
y/o estacién total, prismas topograficos, wincha, etc. indispensables para el trazo y
replanteo de la obra, tales como: ubicacion y fijacion de ejes y lineas de referencia por
medio de puntos en elementos inamovibles segun lo indiquen los planos.

Se considera la ejecucion de todos los trabajos topograficos que se requieran para las
diferentes obras durante el tiempo que dure la ejecucion de éstas, siendo las mismas:
levantamiento de perfiles, secciones y control de la rasante, entre otras.

El trazo, gradientes, distancias y otros datos deberan ajustarse a lo que se indican en los
planos.

UNIDAD DE MEDIDA.

Este trabajo sera medido por metro lineal (m).

BASE DE PAGO



Dicha partida sera pagada por metro lineal, segun el precio unitario que figura en el
presupuesto, en el cual se considera el pago de materiales, equipo, mano de obra y
herramientas.
01.02.04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.04.01.02.01 EXCAVACION MASIVA MANUAL DE BUZONES
Esta partida comprende los trabajos de excavacion que se realizaran en el
terreno donde se construira la obra.
Los fondos de las excavaciones deberan limpiarse y emparejarse retirando todo el
material suelto o de derrumbe.
El ancho de la zanja en el fondo debe ser tal manera que exista un juego de 15 cm
como minimo y 30 como maximo entre la cara exterior de las campanas y la pared de
la zanja, Las dimensiones estandar los las siguientes:
Dimensiones
Cm 15 20 25 30

Pulg.6 8 10 12

Ancho de zanja

Con entibado 90 100 100 100 120
Sin emtibado 60 70 70 80 90

Las zanjas podran hacerse con la paredes verticales, entibandolas convenientemente
siempre que sea necesario; si la calidad del terreno no lo permitiera se le daré los
taludes necesarios segun la naturaleza del mismo.

En general, para estos trabajos se podra realizar apuntalamiento o entibados si lo
autoriza el supervisor.

El fondo de la zanja debera quedarse seco y firme en todos los conceptos, aceptado
como fundacion para recibir el tubo.

En caso de suelos inestables estos seran removidos hasta la profundidad requerida y
el material removido serd reemplazado con piedra y luego se ejecutard una base de
hormigon arenoso, de rio apisonado de 30 cm. de espesor 0 de concreto de 80 kg/cm2.
De 20 cm. de espesor segun lo autorice el Ing. Inspector.

UNIDAD DE MEDIDA.

Este trabajo sera medido por metro cubico (M3) para la seccidn promedio especificada
de terreno trabajado, respetando las dimensiones de los planos.
BASE DE PAGO:
El pago se efectuard al precio unitario por metro cubico (M3) y dicho pago constituira la
compensacion total por mano de obra, materiales y herramientas, necesarios para la
ejecucion de esta partida.

01.02.04.01.02.02 NIVELACION Y APISONADO MANUAL
SIMILAR IDEM: 01.02.02.03
01.02.04.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE



El relleno de la zanja debe efectuarse lo mas rqpidamente después de la instalacion de la
tuberia. Esto protege la tuberia contra las rocas que caigan en el interior de la zanja,
eliminan la posibilidad de desplazamiento o flote en el caso de inundacién, también elimina
la erosion en el soporte de la tuberia.

Hay dos propdsitos basicos por los cuales se rellena y compacta la zanja en la cual se
instala la tuberia:

Proporcionar soporte firme y continuo a la tuberia para mantener la pendiente del
alcantarillado.

Proporcionar al suelo el soporte lateral que es necesario para permitir que la tuberia y el
suelo trabajen en m conjunto para soportar las cargas disefiadas.

Cargas muertas (debido al peso del material de relleno.

Cargas vivas (debido al trafico).

En el relleno de la tuberia podra realizarse con material de la excavacién, siempre que
cumpla con la caracteristicas establecidas con las definiciones de material selecto y/O
material seleccionado.

Material selecto: Es el material utilizado en el recubrimiento total de las estructuras y debe
cumplir con las siguientes caracteristicas:

Fisicas:

Debe ser libre de desperdicios organicos, material compresible o destructible, el mismo que
no debe tener piedras o fragmentos de piedras mayor de %” de didametro; debiendo ademas
de contar con la humedad optima y densidad correspondiente.

El material serd una combinacion de arena, limo y arcilla bien graduada del cual no mas
del 30 % sera retenido en la malla Nro. 4 y no menos de 55 % ni mas del 85 % sera arena
gue pase la malla N° 4 y seré retenida en la malla nimero 200.

Quimica:

Que no sea agresiva a la estructura construida o instalada en contacto con ella.

Material seleccionado: Es el material utilizado en el relleno de las capas superior que no
tenga contacto con las estructuras, debiendo reunir las mismas caracteristicas fisicas del
material selecto, con la sola excepcion que puede tener piedras hasta de 6” de diametro
en un porcentaje de 30 %.

El relleno de la tuberia PVC debe realizarse siguiendo las recomendaciones del proyectista
0 siguiendo las siguientes etapas:

*Relleno Lateral: Conformado por material seleccionado que envuelve a la tuberia 'y debe
ser compactado manualmente en capas sucesivas de 15 a 20 cm de espesor, sin dejar
vacios en el relleno. El relleno lateral se realizar4 en el espacio comprendido entre las
tuberias y las paredes o talud de la zanja en ambos lados, teniendo cuidado de no dafar
la tuberia hasta la clave.

*Relleno Superior: Conformado por material seleccionado compactado con pison a mano

al igual que el relleno anterior. La compactacion se desarrollara en capas de 15 a 20 cm.



como minimo desde la clave del tubo hasta 15 cm. por encima de la clave del tubo. En
suelos humedos, gravosos y arenas la compactacion con pisobn de mano le ofrece
resultados satisfactorios, en suelos cohesivos serd necesario usar pisones mecanicos
tendiendo cuidado de no dafiar la tuberia.
*Relleno Final: Conformado por material de la misma excavacion, pero excepto de piedras
grandes y/o cortantes, el relleno se ejecutara en capas sucesivas de 20 cm. con equipo
mecénico de tal manera que se obtenga un grado de compactacion igual al terreno natural.
*También se puede rellenar humedeciendo el material de relleno hasta el final de la
compactacién, empleando equipo mecanico o plancha vibratoria.
UNIDAD DE MEDIDA:
Se medira la longitud en metros lineales (M) en la que se ejecutado el relleno,
diferenciandose por el tipo de suelo descrito en el item relativo a excavaciones, el didmetro
de la tuberia y altura de la zanja.
BASE DE PAGO:
El pago se hara por metro lineales (M), el costo incluye el pago por materiales, equipo y
herramientas.
01.02.04.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.02.04.01.03.01 MEDIAS CANAS
01.02.04.01.03.01.01 CONCRETO F'C =100 kg/cm2
DESCRIPCION:
Este concreto sera utilizado para rellenar la sobre excavacion y esté ubicado entre la
zona de afloramiento y la camara de reunion.
Método De Ejecucidn
Se utilizara concreto de fc = 100 kg/cm2, su resistencia a la compresién sera a los 28
dias de vaciado. Los requerimientos de calidad que deben de cumplir los materiales
son:
Cemento
Se empleara cemento Portland Estandar, de Fabricacién Nacional y que corresponda
a las Normas Americanas ASTM Tipo |, el que se encontrara en perfecto estado en el
momento de la utilizacion.
Debera de almacenarse en construcciones apropiadas que lo protejan de la humedad
y de la intemperie. El espacio de almacenaje sera suficientemente amplio para permitir
una ventilacién conveniente.
Las rumas de las bolsas deberan de colocarse sobre un entablado, aln en el caso de
gue el piso del depésito sea de concreto. Los envios de cemento se colocaran por
separado, iniciAndose la fecha de recepcién de cada lote, de modo de prever su facil
identificacion, y empleo de acuerdo al tiempo.
Agregados
e GENERALIDADES



Los agregados finos a comprarse serdn de buena calidad, libre de arcilla, limos o
cualquier sustancia dafiina. Se debera tener la arena limpia y lavada, de grano duro,
fuerte y resistente.

El agregado fino para el concreto debera de satisfacer los requisitos de la AASHO-M-
6.

Los agregados gruesos estaran constituidos por piedra redondeada o chancada de
grano duro y compacto, libre de polvo materia organica, margas u otras sustancias de
caracter deletéreo en suma, el agregado grueso para el concreto debera satisfacer los
requisitos de la AASHO —M-80, acorde con las graduaciones respectivas.

Arena

Es la parte de agregado que pasa la malla N° 4 (4.76 mm) y es retenida en la malla N°
200 (0.074 mm) de graduacién estandar.

Calidad.- La arena tendré particulas duras resistentes sin exceso de forma planas,
excepto de polvo y suciedad como se indica en NORMAS.

Ademas la arena no sera aceptada si presenta las siguientes caracteristicas.
Impurezas organicas.- Peso especifico la estado saturado con superficie seca es
inferior a 2.58 gr/cc. Sometidos a 5 ciclos de prueba de resistencia a la accién de
sulfatos de sodio, la fraccion retenida por el tamiz N° 50 haya tenido una pérdida mayor
del 10 % en peso.

Graduacion.- De acuerdo a las Normas ASTM debera estar comprendida la graduacion

entre los siguientes limites.

Malla N° % Retenido en
Peso
0-5
5-15

16 10-15

30 10-30

50 10-35

100 12-20

Recepta 3-7

culo

El porcentaje retenido entre 2 mallas sucesivas no excedera al 45 % del médulo de
fineza no sera menor de 2.3 y no mayor de 3.1

Agregado grueso

Son aquellos agregados que son retenidos en la malla NC 4 (4.76 mm), la dimensién

méxima del agregado grueso varia en funcion del tipo de concreto.



Calidad.- Los agregados gruesos seran de fragmentos duros, resistentes, compactos,
sin escamas exentas de polvo y suciedad.

Porcentaje de sustancias dafiinas que pueda contener se realizara segln normas:
Asimismo los agregados gruesos no serd aceptados si no cumplen la siguiente prueba:
La prueba de Absorcién Tipo los Angeles.- Si la pérdida, usando la gradacion
Estandar (tipo A) supera al 10 % en peso para 100 revoluciones a 40 % en peso para
500 revoluciones.

Resistencia a la accion del sulfato de sodio.- Si la pérdida media en peso después
de 5 ciclos, supera al 14 %.

Peso Especifico.- Si es inferior a 2.58 gr/CC. Al estado de saturacién con superficie

seca.

Graduacion.- Los términos nominales estan comprendidos en:

Margenes de % Minimo Retenido Zonas
Tamarfios Indicadas

3/16” —%4” 50 % en las 5/8”

" - 17 50% en las 7/6”

1”7-1%" 25%enlas 1V

1754 -3 25 % enlas 2 %’

37-6” 25%enlas 5

Cada clase de no puede contener elementos de la clase superior o inferior en
porcentaje mayor del 5 % para los fines de graduacién de agregados gruesos.

Piedra

Para la preparacién de concreto ciclépeo no excedera al 40% del volumen total y
debera de ser roca sana de tamafio apropiado a la dimension de la estructura y
cuidando que las piedras deberan estar lavadas y humedecidas en su superficie antes
de su colocacion evitando el uso de piedra en forma exageradamente angulares.
Agua

El agua para la mezcla y curado debera ser limpio y no contendra residuos de aceite,
acido, limo, materiales organicos, ni otras sustancias dafiinas a la mezcla o a la
durabilidad del acero y asimismo debera estar exento de arcilla y lodo.

La turbidez no excedera de 2000 ppm y la cantidad de sulfatos expresados en
Anhidrido sulftrico tendra como maximo 1 gr/lt.

El agua de la humedad de los agregados, debera considerarse y se determinara de
acuerdo a las Normas ASTM.

Preparacion Del Concreto

Con el disefio de mezclas debidamente aceptada, el ingeniero encargado de la Obra

procederd a la preparacion del concreto a usarse, dejandose sentado que €l se reserva



el derecho de modificar en caso necesario y si lo estimara conveniente, las
proporciones de la mezcla, con el objeto de garantizar los requerimientos de las obras.
El mezclado de los componentes del concreto se hard en forma mecanica, una vez
efectuada la dosificacion en volumen adoptado.

Por indicacién del Supervisor el Ingeniero esta obligado a efectuar pruebas de control
de mezclas por cuenta propia, para la verificacion de la calidad del concreto.
Resistencia Del Concreto

La resistencia de los concretos a usarse se encuentra indicada en los respectivos
planos estructurales. En caso de duda corresponde al Ingeniero determinar dichas
resistencias.

Vaciado Del Concreto

Las formas seran limpiadas de todo material extrafio, antes de ejecutar el vaciado. El
concreto debera ser transportado y colocado de modo de no permitir la segregacion
de sus componentes, permitiéndose solamente para su transporte las carretillas o
buguies con llantas neumaticas o los cucharones o baldes de plumas.

Al depositarse el concreto en las formas debera ser inmediatamente compactado.
Asimismo, durante el llenado se tendra cuidado de evitar que el mortero salpique a los
encofrados y a las armaduras vecinas, que tardaran en llenarse. Si sucediera esto, se
limpiaran con escobillas de alambre o raspadores.

El concreto sélo se vaciard en excavaciones de cimentacion limpias, debiéndose
controlar o eliminar toda agua o corriente estancada.

Todas las superficies de rocas al descubierto habran de humedecerse antes del
vaciado del concreto.

Curado Del Concreto

Toda superficie de concreto, sera conservada humeda durante 7 dias por lo menos,
después de la colocacién del concreto, si se ha usado Cemento Portland Normal y
durante 3 dias si se ha usado cemento de alta resistencia inicial.

El curado se iniciara tan pronto como se haya iniciado el endurecimiento del concreto,
y siempre que aquel no sirva de lavado de la lechada de cemento.

Las superficies se cubren con arena, tierra o0 paja o materiales similares. En todo caso
se conservaran estos materiales mojados por el periodo que dure el curado. Todas las
demés superficies que no hayan sido protegidas por encofrados, conservadas
completamente mojadas. Si se permite que los encofrados de madera permanezcan
en su lugar durante el periodo de curado, se los conservaran himedos durante todo el
tiempo para evitar que se abran las juntas.

En este elemento estructural se utilizara Concreto Armado con la resistencia indicada.
UNIDAD DE MEDIDA

Sera medido en m3 y estara de acuerdo a lo especificado en el presupuesto de la
Obra.



FORMA DE PAGO

El pago se efectuara en funcion a los precios unitarios dados en el presupuesto de acuerdo a la

unidad de medida indicada.

01.02.04.01.03.02 MUROS

01.02.04.01.03.02.01 CONCRETO F'C = 140 kg/CM2
DESCRIPCION.

Esta partida consiste en el encofrado y vaciado del concreto de acuerdo a las

dimensiones, niveles y profundidades que se indican en los planos.

Método constructivo:

>

El primer trabajo es la construccibn de buzones, los cuales seran los que
determinen la nivelacién y alineamiento de la tuberia.

Los buzones deberan ser de tipo estandar f'c= 140 Kg/cm2, para muros y fondos
de 0.15 m. y 0.20 m. de espesor respectivamente. En suelos saturados de agua
en los que a juicio del Ing. Inspector sea necesario, el fondo serd de concreto
armado como también puede ser los muros y fondos.

En los buzones de altura menor 2.00 m. llevara tapa de concreto armado y marco
de concreto con abertura circular de 0.60 m. de diametro.

Los buzones de mas de 2.00 m. de profundidad llevaran tapas de fierro fundido y
escalones de perfiles de aluminio, o de tuberia de fierro galvanizado de %’con
uniones roscadas, espaciadas a 0.30 m. de profundidad.

Sobre el fondo se construird las medias cafias o canaletas que permitiran la
circulacion del desagie directamente entre las llegadas y salidas del buzén. Las
canaletas seran de igual didmetro de las tuberias de los colectores que convergen
al buzén, su direccién sera semi circular en la parte inferior luego las paredes se
haran verticales hasta llegar a la altura del didmetro de la tuberia. El falso fondo o
berma tendra una pendiente del 2% hacia el o los ejes de los colectores.

Los empalmes de las canaletas se redondearan de acuerdo con la direccion del
escurrimiento.

La cara interior de los buzones sera enlucida con acabados, con una capa de
mortero en proporcion de 1:3 cemento-arena y 1:5 cm. De espesor. Todas las
esquinas y aristas vivas seran redondeadas.

El techo sera de concreto f'¢c=210 kg/cm2 reforzando segun planos con refuerzos
necesarios en la boca de ingreso.

En los buzones en que las tuberias no llegan al mismo nivel se podran colocar
caidas, cuando éstas sean mas de 1.20 m. de altura, tendréd que proyectarse con
un ramal vertical de caida y un Codo y una Tee o Yee de fierro fundido para la
media presion, en los casos que indiquen en los planos o lo indique el ingeniero
inspector la bajada tendra una envoltura de concreto f¢c=100 Kg. /cm2. En caso

de que la naturaleza de terreno lo requiera sera obligatorio el encofrado interior



de los buzones no permitiéndose otra forma de ejecucion.

UNIDAD DE MEDIDA.

El trabajo ejecutado se medird en metros cubicos (M3).

BASE DE PAGO.

Se medira por metro cubico de buzon construido (M3) de acuerdo a los costos
unitarios que se indique en las partidas dadas en el presupuesto.

01.02.04.01.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

DESCRIPCION.
Consiste en el encofrado y desencofrado de los muros, una vez vaciada la losa de
fondo de los buzones.

Método constructivo.

> El contratista y/o Ingeniero residente, realizard el correcto y seguro disefio
programado.

> Espesores y secciones correctas de acuerdo a los planos.

> Elementos correctamente alineados.

> Los elementos deberan cefiirse a la forma, limites y dimensiones en los

planos y serdn lo suficientemente seguros para evitar pérdidas de
concreto.
> El desencofrado deberd hacerse gradualmente, estando prohibido las
acciones de golpes, forzar o causar trepidacion.
UNIDAD DE MEDIDA.
El trabajo efectuado por esta partida se medira por metro cuadrado de
desencofrado de muro del buzén, el pago se efectuara de acuerdo al costo unitario
indicado en el presupuesto.
El trabajo ejecutado se medira en metros cuadrado (m2).
BASE DE PAGO.
El pago se efectuara al precio unitario por metro cuadrado (m2) de acuerdo a la
partida Encofrado y Desencofrado de Muros, dicho pago constituira la
compensacion por mano de obra, materiales y herramientas necesarias para el
trabajo a realizar.
01.02.04.01.03.03 DADOS DE CONCRETO
01.02.04.01.03.03.01 MACHONES DE 0.30X0.30X0.15, F'C=100KG/CM2
DESCRIPCION:
Son bloques de concreto F'¢c=100 kg/cm2, los cuales se realizaran en obra previa
inspeccion y certificacion de un laboratorio de que la resistencia es la correcta.
UNIDAD DE MEDIDA.
El trabajo efectuado por esta partida se medira por unidad (UND).
BASE DE PAGO.



El pago se efectuara al precio unitario por unidad de acuerdo a la partida machones de
0.30mx0.30mx0.15m, f'c = 100 kg/cm2, dicho pago constituira la compensacion por
mano de obra, materiales y herramientas necesarias para el trabajo a realizar.
01.02.04.01.03.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.02.04.01.03.04.01 LOSA DE FONDO
01.02.04.01.03.04.01.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2
DESCRIPCION
Comprende los trabajos de concreto armado en las estructuras de la captacion, dandole
la pendiente necesaria para que el agua pueda captarse, filtrar y fluir asi como también
cuando se produce la alimentacion a la linea de captacion.
UNIDAD DE MEDIDA
El trabajo ejecutado se medira en metros cubicos (m3).
BASE DE PAGO.
El pago se efectuara al precio unitario por metro cubicos (m3) de acuerdo a la partida
Concreto F'c=210Kg/cm2 en Muros, Losas y Caja de valvulas, dicho pago constituira la
compensacion por mano de obra, materiales y herramientas necesarias para el trabajo
arealizar.
01.02.04.01.03.04.01.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
DESCRIPCION.
Consiste en la habilitacion, armado y colocado de los refuerzos de acero para las
estructuras, el acero es F'y = 4200 Kg/cm2, de acuerdo al diametro y dimensiones que
se indican en los planos.
FABRICACION
Toda la armadura debera ser cortada a la medida y fabricada estrictamente, como se
indica en los detalles y dimensiones mostradas en los planos del proyecto. La tolerancia
de fabricacion en cualquier dimension sera = 0-1 cm.
ALMACENAJE Y LIMPIEZA
El acero se almacenara en un lugar seco, aislado del suelo y protegido de la humedad,
manteniéndose libre de tierra, suciedad, aceite y grasas.
Antes de su instalacion el acero se limpiara, quitandole las escamas de 6xido y cualquier
sustancia extrafia. La oxidacién superficial es aceptable no requiriendo limpieza.
Cuando haya demora en el vaciado del concreto, la armadura se inspeccionara
nuevamente y se volvera a limpiar cuando sea necesario.
ENDEREZAMIENTO Y REDOBLADO
Las barras no volveran a enderezar ni volverse a doblar en forma tal que el material sea
dafado. No se usaran las barras con ondulaciones, dobleces no mostrados en los
planos, o las que tengan fisuras o roturas.
El calentamiento del acero se permitira solamente cuando toda la operacién sea

aprobada por el Supervisor o proyectista.



COLOCACION
La colocacion de la armadura sera efectuada en estricto acuerdo con los planos y con
una tolerancia no mayor de 1 cm. Ella se asegurara contra cualquier desplazamiento
por medio de amarres de alambre ubicados en las intersecciones
EMPALMES
Los empalmes criticos y los empalmes de elementos no estructurales se muestran en
los planos.
UNIDAD DE MEDIDA.
El trabajo de medira en Kilogramos (Kg).
BASE DE PAGO.
El pago se efectuara al precio unitario por Kilogramo (Kg) de acuerdo a la partida Acero
F'y = 4200 Kg/cm2 y dicho pago constituira la compensacion por mano de obra,
Materiales y herramientas necesarias para el trabajo a realizar.

01.02.04.01.03.04.02 TAPAS

01.02.04.01.03.04.02.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2

DESCRIPCION

Comprende los trabajos de concreto armado en las estructuras de la captacion, dandole
la pendiente necesaria para que el agua pueda captarse, filtrar y fluir asi como también
cuando se produce la alimentacion a la linea de captacion.
UNIDAD DE MEDIDA
El trabajo ejecutado se medira en metros cubicos (m3).
BASE DE PAGO.
El pago se efectuara al precio unitario por metro cubicos (m3) de acuerdo a la partida
Concreto F'c=210Kg/cm2 en Muros, Losas y Caja de valvulas, dicho pago constituira la
compensacion por mano de obra, materiales y herramientas necesarias para el trabajo
a realizar.

01.02.04.01.03.04.02.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
DESCRIPCION.
Consiste en la habilitacion, armado y colocado de los refuerzos de acero para las
estructuras, el acero es F'y = 4200 Kg/cm2, de acuerdo al diametro y dimensiones que
se indican en los planos.
FABRICACION
Toda la armadura debera ser cortada a la medida y fabricada estrictamente, como se
indica en los detalles y dimensiones mostradas en los planos del proyecto. La tolerancia
de fabricacion en cualquier dimension sera = 0-1 cm.
ALMACENAJE Y LIMPIEZA
El acero se almacenara en un lugar seco, aislado del suelo y protegido de la humedad,

manteniéndose libre de tierra, suciedad, aceite y grasas.



Antes de su instalacion el acero se limpiara, quitandole las escamas de 6xido y cualquier

sustancia extrafia. La oxidacion superficial es aceptable no requiriendo limpieza.

Cuando haya demora en el vaciado del concreto, la armadura se inspeccionara

nuevamente y se volvera a limpiar cuando sea necesario.

ENDEREZAMIENTO Y REDOBLADO

Las barras no volveran a enderezar ni volverse a doblar en forma tal que el material sea

danado. No se usaran las barras con ondulaciones, dobleces no mostrados en los

planos, o las que tengan fisuras o roturas.

El calentamiento del acero se permitira solamente cuando toda la operacién sea

aprobada por el Supervisor o proyectista.

COLOCACION

La colocacion de la armadura sera efectuada en estricto acuerdo con los planos y con

una tolerancia no mayor de 1 cm. Ella se asegurara contra cualquier desplazamiento

por medio de amarres de alambre ubicados en las intersecciones

EMPALMES

Los empalmes criticos y los empalmes de elementos no estructurales se muestran en

los planos.

UNIDAD DE MEDIDA.

El trabajo de medira en Kilogramos (Kg).

BASE DE PAGO.

El pago se efectuara al precio unitario por Kilogramo (Kg) de acuerdo a la partida Acero

F'y = 4200 Kg/cm2 y dicho pago constituira la compensacién por mano de obra,

Materiales y herramientas necesarias para el trabajo a realizar.
01.02.04.01.03.04.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

SIMILAR IDEM: 01.02.04.01.03.02.02

01.02.04.01.03.05 TARRAJEOS
01.02.04.01.03.05.01 TARRAJEO INTERIOR IMPERMEABILIZANTE, MEZCLA 1:1, E=1.5cm
DESCRIPCION
Comprende los trabajos de acabados mediante los revoques y enlucidos de todos los
muros interiores los que tendran acabado frotachado utilizando impermeabilizante.
UNIDAD DE MEDIDA.
El trabajo ejecutado se medir4 en metros cuadrados (m2).
BASE DE PAGO.
El pago se efectuara al precio unitario por metro cuadrado y de acuerdo a la partida
Tarrajeo con Aditivo Impermeabilizante, dicho pago constituird la compensacion por
mano de obra, materiales y herramientas necesarias para el trabajo a realizar.
01.02.04.01.03.06 VARIOS
01.02.04.01.03.06.01 TAPAS DE INGRESO F°F° g=0.60



ANEXO 04: CALCULOS REALIZADOS Especialidad:
MEMORIA DE CALCULO P " Ing. Sanitaria
Proyecto: "DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA — CAJAMARCA" Disefio:
Distrito: TACABAMBA Consultor:
Descripcion: PARAMETROS DE DISENO DEL DISTRITO DE TACABAMBA

Los parametros de disefio que se presentan a continuacion, fueron determinados de acuerdo al RNE, PNSU (GUIA DE ORIENTACION PARA ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS)

1. ESTIMACION DE LA POBLACION FUTURA

TASA DE CRECIMIENTO (Distrital Bambamarca)

Descripcion Valor
Tasa de Crecimiento (%)* 0.00%
-1.44%

FUENTE: INEI
*En caso de ser negativa, se tomara como igual a cero.

- Datos para la determinacion de la Poblacién Futura metodo aritmético

DATO INEI CENSO 1993 y 2007 o
2007y 2017

CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO DATOS TACABAMBA

POBLACION DE INICIO 2007

POBLACION DE FINAL 2017 3,019
TIEMPO DE DISENO EN ANOS 20
r= -0.01442

Tasa de Crecimiento 2007 - 2017 (%) CHOTA
Tasa de Crecimiento 2007 - 2017 (%) CAJAMARCA

B 2.0, Pailacidn

Descripcién de poblacién con red de alcantarillado Valor
N° de viviendas con Conexion Domiciliaria y red de alcantarillado 503
N° de viviendas con Conexion Domiciliaria y UBS 0
Ne de viviendas con Pileta Publica 0
Habitantes por vivienda 6.00
Total poblacién beneficiaria con Conexion Domiciliaria y red de alcantarillado 3,019
Total poblacién beneficiaria con Conexién Domiciliaria y UBS 0 maria derva kel posls-
Total poblacién beneficiaria con Piletas Publicas 0 S
Tasa de crecimiento anual 0.00% L o
N° de conexiones en el afio 0 503 £ "J‘:""‘FI:"I::“I - wikl e hahiaoaie s ik
Total poblacion beneficiaria afio 0 3019 In - e j"': h". ';_ 'r'::-u 1.";‘:.:::;" i; 4o _
FUENTE: DATOS DEL INEI DE LOS ULTIMOS CENSOS
- Célculo de la Poblacién futura método Geometrico
formula a aplicar
Donde:
r: Tasa de Crecimiento anual (%)
lpf =Pox (1 +7r X t)l t: Periédo de disefio o intercensal (afios)
P;: poblacion inicial (habitantes)
Py: poblacion futura o de disefio (habitantes)
Fuente: RM.192-2018
PROYECCION DE LA POBLACION
. ANOS
o o
Ne Familias / N° Serv. Agua Pot. AFo 2071 T > 3 7 5 5 7 g F) 10
Poblacion con Conexion Domiciliariay redd 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019
N° Familias con Conexién Domiciliaria y red 503 503 503 503 503 503 503 503 503 503 503
Poblacion con Conexién Domiciliaria y UBS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N° Familias con Conexién Domiciliaria y UB¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Poblacion con Piletas Publicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ne Familias con Piletas Publicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Poblacion total 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019
. ANOS
o o
N Familias / N° Serv. Agua Pot. 1 R 3 1 5 6 17 18 19 20
Poblaciéon con Conexién Domiciliaria y red d 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019
N° Familias con Conexién Domiciliaria y red 503 503 503 503 503 503 503 503 503 503
Poblaciéon con Conexién Domiciliaria y UBS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N° Familias con Conexién Domiciliaria y UB¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Poblacion con Piletas Publicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ne Familias con Piletas Publicas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Poblacion total 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019
FUENTE: Elaboracion Propia
2. RESUMEN DE DATOS POBLACIONALES
A continuacién se muestran los resultados obtenidos para el periodo de disefio de la infraestructura sanitaria:
Resumen de poblacion
Actual Futura
Descripcion Valor Descripcion Valor
Periodo de disefio: 20 afios Periodo de disefio: 20 afios
Poblacién con Conexién Domiciliaria y red de alcantarillado 3019 Hab. [Poblacién con Conexién Domiciliaria y red de alcantarillado 3019 Hab.
Poblacion con Conexién Domiciliaria y UBS 0 Hab. Poblacion con Conexién Domiciliaria y UBS 0 Hab.
Poblacién con Piletas Publicas 0 Hab. Poblacion con Piletas Publicas 0 Hab.
Poblacion Actual Total 3019 Hab. [Poblacién Actual Total 3019 Hab.
Nota: Se desarrolla como sistema urbano
3. DOTACION DE AGUA
3.1. DOTACION POR CONSUMO DOMESTICO
DOTACION SEUN RNE 0S.100 DOTACION SEGUN OPCION TECNOLOGICA
Sin Arrastre Hidréaulico Con Arrastre
item criterio clima templado clima frio clima calido REGION (Composteray Hoyo Seco Hidraulico (Tanque
1|sistema con conexiones 220 180 220 ventilado) Séptico Mejorado)
'{;’é;szde area menor o igual a 150 120 150 COSTA 60 L/hab./d 90 L/hab./d
sistemas de abastecimiento por
3|surtidores, camién cisterna o 30-50 30-50 30-50 SIERRA 50 L/hab./d 80 L/hab./d
piletas publicas
fuente: RNE OS.100 Dotacion de agua en I/hab/d SELVA 70 L/hab./d 100 L/hab./d
PILETA PUBLICA 30 Lt/hab/dia

Fuente: VIVIENDA (2018)




RESUMEN DE DOTACIONES PARA EL PRESENTE PROYECTO
Poblacién con Conexion Domiciliariay red de alcantarillado 120 L/hab./d SE CONSIDERA 120L/hab/d DEBIDO A QUE LA
Poblacién con Conexién Domiciliariay UBS 80 L/hab./d ZONA ES DE CLIMA FRIO SEGUN NORMATIVIDAD
Poblacion con Piletas Publicas 40 L/hab./d
DotxP, Donde:
P~ 86400 Qp: Caudal promedio diario anual (L/s)

Dot: Dotacién en L/Hab.d
Pp: Poblacién de disefio en habitantes.

CARACTERISTICAS Poblacion dotacién dotacion promedio
Futura I/Hab/d
Poblacién con Conexién Domiciliaria y red de alcantarillado 3019 Hab. 120 362280 L/d
Poblaciéon con Conexién Domiciliaria y UBS 0 Hab. 80 0 L/id
Poblacién con Piletas Publicas 0 Hab. 40 0L
Consumo 362280 L/d
Consumo doméstico 362.28 m3/d

3.2. DOTACION POR OTRAS EDIFICACIONES

EDIFICACIONES EXISTENTES EN LA ZONA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL PROYECTO

N° de
INSTITUCIONES EDUCATIVAS NOMBRE alumnado y personal
personal no residente
residente
INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL 383 97 5
INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL CLEMENTINA PERALTA 63 0
INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA 10446 SALOMON DIAZ 413 19
INSTITUCION EDUCATIVA SECUNDARIA VICTOR ANTONIO HERRERA 450 35
DELGADO
INSTITUCION - ALUMNOS Y PERSONAL MIGUEL A. PAREDES 16 1
RESIDENTE BOCANEGRA
Fuente: ESCALE
INSTITUCIONES DE SALUD [ NOMBRE [ N°de camas_|
[ CENTRO DE SALUD [ TACABAMBA [ 4
[ MERCADOS Y ESTABLECIMIENTOS [ NOMBRE [ Aream2 |
[ MERCADO [ TACABAMBA | 2725852 |
" e ) . e dotacion Datos de Consumo | Consumo
tipo de edificacion especificacion RNE 0S.010 und Jocalidad Lid ma/d
1.00 dormitorios por dpto 500 L/id 0 0
2.00 dormitorios por dpto 850 L/id 0 0
Edificios multifamiliares 3.00 dormitorios por dpto 1200 L/d 0 0
4.00 dormitorios por dpto 1350 L/id 0 0
5.00 dormitorios por dpto 1500 L/d 0 0
establecimientos de hotel, apart-hoteles y hostales 500 L/dormitorio/d 0 0
hospedaje albergues 25 L/m?d 0 0
hasta 40 m2 40 L/m?/d 100 personas 4000 4
412100 m2 50 Lim’/d 0 0
Restaurantes mas de 100 m2 40 L/m%/d 0 0
para consumir fuera 8 L/cubierto preparado 0 0
colegio - alumnado y personal no residente 50 L/persona/d 450 personas 22500 225
Primaria - alumnado y personal no residente 50 L/persona/d 413 personas 20650 20.65
Instituciones Educativas Inicial - alumnado y personal no residente 50 L/persona/d 160 personas 8000 8
Instituciones - alumnos y personal residente 200 L/persona/d 17 personas 3400 34
Cines, teatros y auditorios 3 L/asiento/dia 0 0
Locales de espectaculos Discotecas, casinos, salas de baile, similares 30 L/m?/d 0 0
¥ centros de reunion Estadios, plazas de toros y similares 1 L/espectador/d 0 0
Hipodromos, parques de atraccion y similares 1 L/espectador/d 0 0
Piscinas y natatorios de con recirculacion de rebose 10 Lim?/d 0 0
circulacion sin recirculacién de rebose 25 L/m?/d 0 o)
Piscinas y natatorios de PUbI!ca§ - - 125 L/h/m3 0 0
flujo constante ngl-publlcas‘(club‘es, hoteles, colegios, etc) 80 L/h/m3 0 0
privadas o residenciales 40 L/h/m3 0 0
oficinas 6 L/m®/d 0 0
depositos de materiales equipos y articulos manufacturados 0.5 L/m?/d 0 0
locales comerciales comer?io d? mercancia secas 6 L/m?/d 0 0
dotacion minima 500 L/d 0 0
mercados y establecimientos venta de carnes, pescados y similares 15 L/m*d 2725.852 m2| 40887.78| 40.88778
industria cualquier tipo de industria 80 L/trabajador/d 0 0
o o estaciones de recibo y enfriamiento 1.5 L/litro de leche recibida/d 0 0
plantas de produccién e industrializacién plantas de pasteurizacion 15 Tflitro de leche a pasteurizarid 0 0
de leche fabrica de mantequilla, quesos o leche en polvo 1.5 L/litro de leche a procesar/d 0 0
lavado automatico 12800 L/d/unidad de lavado 0 0
. . lavado né automatico 8000 L/d/unidad de lavado 0 0
estaciones de servicio estacion de gasolina 300 L/d/surtidor 0 0
garajes y parques de estacionamiento de vehiculos por area cubiert; 2 L/m?/d 0 0
ganado lechero 120 L/animal/d 0 0
edificaciones destinadas a Bovinos y equinos 40 L/animal/d 0 0
elojamiento de animales 0Vinos y porcinos 10 L/animal/d 0 0
aves 20 L/100aves/d 0 0
Bovinos 500 L/anima/d 0 0
i . Porcinos 300 L/anima/d 0 0
Mataderos publicos o privados OVINOS y caprinos 250 L/anima/d 0 0
aves en general 16 L/kg/d 0 0
hasta 30 m2 1500 L/d 0 0
De 31 a 60 m2 60 L/m’/d 0 0
bares De 61 a 100 m2 50 Um?d 0 0
Mayor de 100 m2 40 L/m?/d 0 0
Hospitales y clinicas de Hospitalizacion 600 L/cama/d 4 camas 2400 24
Locales de Salud Consultorios médicos 500 L/consultorio/d 0 0
Clinicas dentales 1000 L/d/unidad dental 0 0
Lavanderias Lavanderia _ _ 40 L/kg/d 0 0
lavanderia en seco, tintoreria y similares 30 L/kg/d 0 0
areas verdes Sin areas pavimentadas, enripiadas u otras 2 L/m?/d 0 0
CONSUMO OTRAS EDIFICACIONES 101837.78[ 102 m3/d




Caudal por perdidas
Es el caudal que se pierde basicamente por conexiones clandestinas y por mal
funcionamiento de accesorios en toda la red ( varia entre 20% y 50% del gasto sub total)

Gasto sub total= 464.118 m3/dia
consumo por pérdidas (20%)= 577.980 m3/dia
Caudal promedio diario anual 577.9798 m3/dia
Caudal promedio diario anual (Qp) 6.6896 Its/seq

4. CALCULO DE CAUDALES DE DISENO

DEMANDA DE AGUA EN L/S

N° Familias / N° Serv. Agua Pot. A0 0 T > 3 7 ANOS 5 5 7 8 6] 10
Poblacin total 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019
Caudal promedio diario, Qp: 6.6896 6.6896 6.6896 6.6896 6.6896 6.6896 6.6896 6.6896 6.6896  6.6896  6.6896
Caudal maximo diario, Qmg: 8.6965 8.6965 8.6965 8.6965 8.6965 8.6965 8.6965 8.6965 8.6965  8.6965  8.6965
Caudal maximo horario, Qm: 16.7240 16.7240 16.7240 16.7240 16.7240 16.7240  16.7240 16.7240 16.7240  16.7240  16.7240

N° Familias / N° Serv. Agua Pot. 1 7 3 1 15ANOS 6 17 18 19 20 {

Poblacién total 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019 3,019
Caudal promedio diario, Qp: 6.6896 6.6896 6.6896 6.6896 6.6896 6.6896 6.6896 6.6896 6.6896 6.690
Caudal maximo diario, Qmg: 8.6965 8.6965 8.6965 8.6965 8.6965 8.6965 8.6965 8.6965 8.6965 8.70
Caudal maximo horario, Qmp: 16.7240 16.7240 16.7240 16.7240 16.7240 16.7240 16.7240 16.7240 16.7240 16.72

FUENTE: Elaboracién Propia Fam hecd scdonss o= 1o mdusine, s b o s

i e e S L o i PVOOeres kel O e
A continuacion se determinan los caudales de disefio para el periodo de disefio seleccionado. [y SN o
I"ara rodino mnes o bpc oumere ol e acboera a feor-
re=1 BR TV I iaiacianesa SHAdAnR (=]

Qma = 13%Q, Qun = 2.5%Q,
Donde: Donde: ll- £ '-.ln'_lrlnhnu :Iq'i:mum u =
M i =i pd W Tl Bl
Qma: Caudal méaximo diario anual (L/s) Qmn: Caudal méaximo horario anual (L/s) ' B il 2 - iy Y i ik
Qp: Caudal promedio diario anual (L/s) Qp: Caudal promedio diario anual (L/s)
Descripcion Valor P"ﬂl:*_J-l i . o - e

Caudal promedio diario, Qp: 6.69 L/s e rh:::f""' B Do Ty 0 PG T Kl g o)

Caudal maximo diario, Qg 8.70 L/s

Caudal maximo horario, Quy: 16.73 L/s X . :': :': Chy L Lo | 3 Tl

FUENTE: Elaboracién Propia
5. VOLUMEN DE REGULACION

De acuerdo a la normativa vigente, el volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual (Qp), siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es
discontinuo, la capacidad sera como minimo 30% de Qp.

Vreg = (Qp x 86400 x % Regulacién)/1000

Descripcion Resultado
Tipo de Sistema Sistema Continuo por gravedad
% Regulacion 25.00%
VRegulacion (M3) 144.50 m3

Volumen de reservorio 165.00 m3
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GENERAL

CAM. REJAS

TANQUE IMHOFF

FILTRO PERCOLADOR 1
FILTRO PERCOLADOR 2 (NO)
SEDIMENTADOR (NO)
LECHO DE SECADO
ALMACEN DE CLORO
CASETA DE CLORACION
CAMARA DE CONTACTO O FLOCULADOR
EFICIENCIA DEL SISTEMA

Ver hoja

Ver hoja

Ver Hoja

Ver Hoja

Ver Hoja

Ver Hoja

Ver hoja

Ver Hoja

Ver Hoja

Ver Hoja

Ver Hoja

Nota .-

Para regresar a la Hoja INICIO desde cualquier hoja activada hacer Ctrl +1i.




01
01.01

01.01.01

01.01.02

01.02

01.02.01

01.03

01.03.01

Datos Generales
Calculo de la dotacién percapita
Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Poblacién total PT 3019 hab Poggﬁgzla'{):‘ilbgi(s%rito
Dotaciéon Do 362,280.00 Lts/dia Dotacién Distrito de

Tacabamba (*)

(*) Ver célculos de dotaciones y poblacion

Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Dotacién percapita Du = ﬁ 120 Its/hab/dia Distrito de Tacabamba
Calculo de DBO ; TACABAMBA
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacién
DBO (5 dias a 20°C) gr DBO ;s gr 90 grDBOS/(hab.dia) ()
(****) Se considero redondearlo el DBO5 de chota al entero decimal préximo
Calculo de caudales
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacién
Caudal medio diario Qmd 6.69 Lts/seg (et
Caudal maximo Diario Qmaxd 8.70 Lts/seg ()
Caudal maximo Qmaxh 16.73 Lts/seg (o)

Horario

(*****)Datos desarrollados en los calculos de dotacién y poblacién de la hoja de calculo

(Dotaciones y Poblacién)




LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

“UAGUA

INFORME DE ENSAYO N° IE 0917591
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cédigo Cliente Vertidor -
Cddigo Laboratoric 0917591-01 2
Matriz de Agua RESIDUAL -
Descripcion Municipal -
Localizacion de la Muestra Tacabamba -

Parametro Unidad Lcm Resultados
("INitedgeno Ameniacal | mgN-NHyL | 0.017 4110 - - -
{*) Solides Totales malL 25 193.0 - - -
Bin, . pokspayrisp it WY A 25 57.6 : - :
(*)Sélidos Sedimentables | - mLAM 13 <LCM 5 ¥ .
gi?.:":foz%")""‘“ % | mgost 83 144.5 g - 4

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Parametro Unidad LCcM Resultados
(“}Coliformes Totales NMP/ 100mL. 1.8 92x10° \ - - -
g;?r::zlr:::tes taweiioomd. | . FE 35x10° - S i
(") Formas Parasitaras N OmgiL 1.0 5.0 - - -




02 CAM. REJAS

02.01.01 Datos

02.01 Calculo del caudales de disefio

02.01.02 Desarrollo

02.02.01 Datos

02.02.02 Desarrollo

Descripcion Simbolo Valor Observacion
Caudal medio diario Qm 0.00669 m3/seg Para Tacabamba
Coeficiente de retorno C 0.8 ™
>
Coeficiente maximo Knax 15 ™ //
Coeficiente minimo Kmin 0.5 ™ /
(*) .- Segin norma NTP 0S 0.70
Descripcion Formula Valor Observacion
Caudal maximo Qmax = Qm * Kmax * C 0.01004 m3/seg
Caudal minimo Qmin = Qm * Kmin * C 0.00335 m3/seg
Caudal promedio Qprom = (Qmax * Qmin)/2 0.00669 m3/seg
CALCULO DE EFICIENCIA DE LA BARRA
02.02 Calculo de eficiencia de la barra
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Abertura entre barras a 25.00 mm (20 -50)*
Espesor de las barras e 6.25 mm (5-15)* Q
(*) .- Segin norma NTP 0S 0.90
Descripcion Formula Valor Observacion
Eficiencia de la barra E= CED) 0.80

(**) .- Se considerara 15 cms adicionales para que no trabaje a canal lleno.




02.03 Calculo de velocidad de aproximacion

02.03.01 Datos

Descripcion Simbolo Valor Observacion
Velocidad de paso en rejas \ 0.70 m/seg 0.6-0.75 (%)
02.03.02 Desarrollo
Descripcion Formula Valor Observacion
Velocidad de aproximacién Vo=Ex*V 0.56 m/seg 0.3-0.6 (*) CUMPLE ~
(*) .- Segin norma NTP 0S 0.90
02.04 Calculo del numero de barras
02.04.01 Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Ancho del canal b 0.35m
02.04.02 Desarrollo
Descripcion Formula Valor Observacion
Numero de barras aprox Nb = Z ; : 10.40 barras
Numero de barras Nb = b-a 11.00 barras
ate
02.05 Calculo del Area de paso
02.05.01 Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Caudal maximo Qmax 0.0100 m3/seg
Velocidad de paso en rejas \ 0.70 m/seg 0.6-0.75 () N
(*) .- Segiin norma NTP 0S 0.90
02.05.02 Desarrollo
Descripcion Formula Valor Observacion
Ares util en rejas Au= Qn‘;ax 0.0143 m2
02.06 Calculo del area total
02.06.01 Desarrollo
Descripcion Formula Valor Observacion
Area total At = er;ax 0.0179 m2




02.07 Calculo del tirante y radio hidraulico
02.07.01 Datos

Descripcion Simbolo Valor Observacion
Ancho del canal b 0.35m
coeficiente de manning n 0.013
02.07.02 Desarrollo

Descripcion Formula Valor Observacion

Tirante y= % 0.0512m
Radio hidraulico Rh = b-:l—;y 0.0396 m
2
Pendiente S= (ﬂ) 0.00393 m/m
A xRy
02.08 Calculo de perdida de carga con 50% de ensuciamiento
02.08.01 Desarrollo
Descripcion Formula Valor Observacion
Perdida de carga Hf = 1.143 @ Vz ; V) 0.0388 m
02.09 Verificacion de velocidad Q minimo
02.09.01 Desarrollo
Descripcion Formula Valor Observacion
T T
Velocidad de aproximacion k= TA% 0.011409
02.10 Verificacion de velocidad Q minimo
02.10.01 Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Calculo del tirante y 0.019 m Calculado en H canales
02.10.02 Desarrollo
Descripcion Formula Valor Observacion
Calculo del area Ar=bxy 0.0067 m2
Calculo de la velocidad Vo = Q;nrin 0.4978 m/seg




02.11 Dimensionamiento

02.11.01 Datos

Descripciéon Simbolo Valor Observacion
Ancho del canal b 0.35m
Tirante y 0.0512m
Tirante a ya 0.2000 m *"
Borde Libre bl 0.3000 m
(**) .- Se considerara 15 cms adicionales para que no trabaje a canal lleno.
02.11.02 Desarrollo
Descripcion Formula Valor Observacion
Altura total Ht=y+ya+bl 0.5512m
02.11.03 Ilustracion
Descripcion Grafico Observacion
Area total 0.08791964
0.30 m
Medidas de canal de 055
camara de rejas 0.25m
>
0.35m
02.12 Calculo de la hipotenusa de las rejillas
02.12.01 Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Altura h 0.55m Altura total de canal de
entrada
Angulo de inclinacién 0 45° 45-60 (%) N
(*) .- Segin norma NTP 0S 0.90
02.12.02 Desarrollo
Descripcion Formula Valor Observacion
Hipotenusa Hp = _h 0.78 m *"
sen 6
02.12.03 Ilustracion
Descripcion Grifico Observacion
0.78 m
Rejilla metalica 0.55m




03 TANQUE IMHOFF
03.01 Calculo de poblacion futura

03.01.01 Desarrollo

Descripcion Formula Resultado Observacion
Dotacién cp Dcp=Do*Po1 120.00 Lts/dia Dotaci6n para Zonas Urbanas
Poblacién futura Pf = Pbf = Pol 3019 hab Poblacién (*)

03.02 Calculo de caudal de diseiio

03.02.01 Datos

Descripcion Simbolo Valor Observacion

Contribucion al desagiie % Con 80.00% (*/

(*) .- Segiin norma NTP 0S.100

03.02.02 Desarrollo

Descripcion Formula Resultado Observacion
Caudal de disefio  |Qyisun = L0+ 94 Con 289.82 m3/dia
Caudal de disefio Quiseno = lts/seg 3.35 Lts/seg

03.03 Calculo area de sedimentacion

03.03.01 Datos

Descripcion Simbolo Valor Observacion
Carga superficial Cs 1.00 m3/(m2 * hora) N
\
03.03.02 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Area de sedimentacién As = % 12.08 m2 (**) horas del dfa




03.04 Calculo volumen de digestion

03.04.01 Datos

Descripcion Simbolo Valor Observacion
Altitud de promedio Ctp 2075.00 msnm /
Temperatura T® 10.00 C° ~ En el mes mas frio
Periodo de retencion Pr 2.00 Horas \b&{( 1.5a2.5) /
Volumen de digestion Vdg 70 Volumen e}b‘ba\b a15°C
03.04.02 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Factor de capacidad Depende la temperatura segtin|
relativa fer 140 cuadro de 0S. 090
Vdg « P
Volumen de lodos Vg = M 295.86 m3
1000
03.05 Calculo del dimensionamiento del sedimentador
03.05.01 Datos
Descripcién Simbolo Valor Observacién
Altura libre hl 0.30 m
E —~
spesor muros
1 —
sedimentador s 0.15m \\
Relacion tedrica L/B 8 Entl{z =
Espaciamiento libre N 1.50 m 1.00 m - \pinimo
Angulo fondo ° o N
sedimentador * >0 (507a6 7
Altura maxm.la de hmxl 0.50m Altura méaxima de l% I
fondo de sedimentador \
03.05.02 Desarrollo
Angulo fondo sedim en a(rad) 0.873 radianes Convertido a radianes
radianes
As
Ancho zona sedimentador B = 17~ 1.20 m
“/p)
Largo sedimentador L= /(:}S)*B 10.40 m
B.
Profundidad sedim. H = Cs*Pr 2.000 m
B
Altura fondo del sedim. hfs = (E) * tan(a) 0.72m
Altura total Ht = hfs+H + hl 3.02m
sedimentador
Ancho tanque Imhoff Bim =B + 2.e5 + 2.5 4.50 m




03.06.01 Datos

03.06 Calculo del dimensionamiento del biodigestor

Inclinacion de tolva en

03.06.02 Desarrollo

03.07.01 Datos

03.07.02 Desarrollo

20° o o /
digestor Y (15°a30°)
A.ltura de lodos en hid 6.00 m
digestor _
Requerimiento lecho Ls 0.100 m2,/hab
de secado
N.urlnero de troncos de N° 01 2
piramide en el largo
N.ur,nero de troncos de N° 02 1
pirdmide en el ancho
Descripcion Formula Resultado Observacion /
L?;E;i???a?i?atr?;:? en Yrad 0.349 radianes Convertido a radianes/
. 2xST+L ) /
Superficie libre %Spl = —— 66.67% Min 30% - OK
Bim * L
Altura del fondo hbi = Bim 0.82 m
biodigestor L= (7 . Nor) * tan(y) .
Alturatotaltanque | . _ e L g 4 ppi 4 He 1034m
Imhoff
03.07 Calculo de las condiciones
Descripcion Simbolo Relacion Observacion
Verificacién 1 Vel 295.86 < Vob Volumen obtenido mayor que
el de digestidon necesario
Relacién 1 Rel 3< Rel<10 ™
Relacién 2 Re2 1.5 < Re2 ™
Relacién 3 Re3 5< Re3 ™
Relacién 4 Re4 30% < Re4 ™
(*) - Relaciones aceptadas por la norma técnica 0S. 090
Descripcién Formula Resultado Observacion
Verificacion 1 Vd <Vob 300.00 m3 CUMPLE
Relacién 1 Rel =L/B 8.67 CUMPLE
Relacién 2 Re2 = L/Bim 2.31 CUMPLE
Relacién 3 Re3 =L/H 5.20 CUMPLE
Relacién 4 Re4 = % Sup 66.67% CUMPLE




03.08 Grafico
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04 FILTRO PERCOLADOR 1

04.01 Calculo de produccion percapita de aguas residuales

04.01.01 Datos

Descripcion Simbolo Valor Observacion
Poblacion de disefio Pd 3019 hab
Dotacion de agua Dot 120 L/(hab.dia)
Contnbuqon de aguas c 80.00%
residuales
percapita de DBO5 Y 30 grDBO5/(habitante.dia) ()
(*) .- De acuerdo a la informacion de chota que estan en el anexo 1
04.01.02 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Produccién percapita q=Dot*C 96.00 L/(hab.dia)
04.02 Calculo del DBOS5 tedrico
04.02.01 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
DBOS tedrico st=v % 312.50 mglL
04.03 Calculo del DBO5 remanente
04.03.01 Datos
Descripcion Simbolo Resultado Observacion
Pre tratamiento Pt pt 8% Pre Tratamiento
Eficiencia de remocién de Ep
DBOS5 del tratamiento 33% Tratamiento primario(Ep)
primario (Ep)
04.03.02 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Eficiencia de remocion de So=(1 — Ep) x St 184.38 mglL

DBO5




04.04
04.04.01

04.05.01

04.05.02

04.06
04.06.01

04.07.01

04.07.02

04.08.01

04.09.01

Calculo de aguas residuales
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Volumen diario 0=-21 289.82 m3/dia
04.05 Calculo de las dimensiones del filtro percolador
Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
DBO requeria en el efluente Se 60 mg/L Tabla
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Eficiencia del filro E= w 67.46% 70%-90% ()
(*) .- NORMA 0S.090 .- 4.3.13
Calculo de carga de DBO
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Carga de DBO - Sl ok (? 53.44 KgDBO/dia
04.07 Calculo de la razon de la circulacion
Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Caudal de circulacion Qg 0.00 m3/dia
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Razén de recirculacion R= % 0
04.08 Calculo del factor de recirculacion
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Factor de recirculacion = % 1.00
04.09 Calculo del volumen del filtro
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Volumen del ftro v (OB 44.96 m3

F\Ta g




04.10
04.10.01

04.10.02

04.11.01

04.12.01

04.13.01

04.13.02

04.14.01

Calculo del area del filtro
Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
;;?;ﬁ?:mad del medio H 150m
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Area del filtro A= g 29.97 m2
04.11 Calculo de la tasa de aplicacion superficial
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
587 maim2
04.12 Calculo de la carga organica
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Carga organica CcV = % 1.19 Kg DBO/(m3.dia)
04.13 Calculo de las dimensiones del filtro rectangular
Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Largo del filtro L 10.00 m
Division de Filtros Nf 2
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Ancho del fifro B=— 150 m
ZONA DE DISTRIBUCION
04.14 Calculo del canal de distribucion
Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Ancho de canal Bc 0.50 m
Altura canal hc 0.35m
borde libre blc 0.20m
Angulo de inclinacién y 2.5°




04.14.02 Desarrollo

04.15.01

04.15.02

04.16.01

04.17.01

04.17.02

Descripcion Formula Resultado Observacion
Area de canal Apu =L * Bc 5.00 m2
Altura mayor de canal Hmc = he + blc 0.55m
Area menor de canal hmc = Hm — o 0.11m
04.15 Calculo de perforaciones
Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Diametro de perforacion d 1 pulg
Distancia de extremos le 0.15m
Distancia por cada orificio lo 0.30m
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Numero de perforaciones | Np = w 33.33333333
04.16 Alturas de Grava piedra chancada 3"
Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Altura de medio filtrante Hgr 1.50m
ZONA DE RECOLECCION AGUAS FILTTRADA
04.17 Calculo del numero de viguetas prefabricadas
Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Forma de vigueta - Triangular
Ancho de vigueta bv 0.30m
Espesor de vigueta e 0.09m
Angulo de viguetas ¢ 60.0°
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Numero de viguetas Nvi = 3333333333
Altura de vigueta Hvi = by ! 0.26 m




06 SEDIMENTADOR
06.01 Calculo del volumen del sedimentador

06.01.01 Datos

Descripcion Simbolo Resultado Observacion
Caudal promedio diario Qp 3.194 Lts/seg Para Tacabamba
Aporte de aguas servidas q 96.00 L/(hab.dia)
Tiempo de retencion tr 1.50 Horas 1.5-2.5 horas
06.01.02 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Caudaclé)xgz%lg diario Oph=0p * % 11,50 m3/h
Volumen de Sedimentador Vs = Qph *tr 17.250 m3
06.02 Calculo del Area superficial
06.02.01 Datos
Descripcion Simbolo Resultado Observacion
Altura de la unidad h 1.50 m *)
(*).-La relacion ancho/profundidad debe de estar 1y 2, segun 0S. 090 pto 5.5.3.2. d)
06.02.02 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Area superficial 4s = % 12.00 m2
06.03 Calculo de las dimensiones de la unidad
06.03.01 Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Relacién largo / ancho Ls/Bs 4.k 1.k Min 4 (*) Cumple
(*)- Segin NORMA 08S.090 pto 5.5.3.2 d)
06.03.02 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Ancho del sedimentador k= LSiSBS 1.80
Abcho del sedimentador Bs =Bs*K 1.80 m
Largo del sedimentador Ls =Ls*K 720 m




06.04 Calculo del area de orificios

06.04.01 Datos

Descripcion Simbolo Valor Observacion
Diametro de cada orificio Do 0.037 m ()
Veloc:ldaq Idg paso en Vo 0.10 miseg )
orificios

(**).- Asumidos

06.04.02 Desarrollo

Descripcion Formula Resultado Observacion
Area total de orificios Ao = Vg 0.0319 m2
0
Area total de orificios ao = 0.7854 = D? 0.0011 m2

06.05 Calculo del numero de orificios

06.05.01 Desarrollo

Descripcion Formula Resultado Observacion
. P A
Factor de recirculacion No = _g 30
a

06.06 Calculo del espaciamiento

06.06.01 Datos

Descripcion Simbolo Valor Observacion
Numero de oricios a 1o N1 7000
ancho
Numero de oricios a lo alto N2 5.000 m
Espaciamiento entre orificios a 0.150 m
06.06.02 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Espaciamiento al borde (H-—a.(N2-1) 0.45 m
igferior (a1) R al :( E 3 :
spaciamiento al borde Bs—a.(N1-1
lateral (a2) az = 2 045m




07

LECHO DE SECADO

07.01 Calculo de la carga de solidos que ingresan al sedimentador

07.01.01

07.01.02

07.02.01

07.03.01

07.03.02

07.04.01

07.04.02

Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacién
Poblacién futura Pf 3019 hab
Contribucién percapita Cp 90 gr/(hab.dia) ™
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacién
Carga de solidos = P{O*ng 270.80 Kg SS/dia
07.02 Calculo de la masa de los sélidos que conforman el lodo
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacién
Caudal de disefio a = (0.5%07+0.5%C) +(0.5%03+C) 88.01 Kg SS/dia
07.03 Calculo del volumen diario de lodos digeridos
Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacién
Densidad de lodos Plodo 1.04 kg/1 (@]
% Solidos contenidos en el o solidos 10.00% Entre (8 - 12)
lodos
(*) .- De acuerdo a la tabla de la NTP 0S.090
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Volumen diario Vig = % 846.26 m3
07.04 Calculo volumen de extraccion de lodos
Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Densidad de lodos T° 10.00 C° (@]
(*) .- De acuerdo a la tabla de la NTP 0S.090 acapite 5.4.2.3 (a)
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Tiempo de digestion Td 76 dias (@)
Volumen extraccién de lodos = % 64.32 m3

(*) .- De acuerdo a la tabla de la NTP 0S.090 acapite 5.4.2.3 (a)

07.05 Calculo del area del lecho de secado

07.05.01

Datos




07.05.02

07.06

07.06.01

07.06.02

07.07

07.07.01

07.07.02

07.07.03

Descripcion Simbolo Valor Observacion
Profundidad de aplicacién Ha 0.35m Varia entre [0.20-0.40m]
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacién
Area de lechado s = V_el 183.76 m2
Ha
Calculo del N° Purgas al aiio
Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacién
Tiempo de retencién Td 76 dias
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Numero de purgas N°P = ﬁ 5
Td
Calculo de las dimensiones
Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
N° de lecho de secado N°ls 2.00
Ancho del lechado Anch 17.50 De 3 - 6 metros o mayores
a 10 metros
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Largo Lar=A |, / Anch 5.30
Dimensionamiento
Descripcion Simbolo Valor Observacién
N° de lecho de secado N°ls 2.00
Ancho Anch 17.50
Largo Lar 5.30
Tubarizds calids
ledie
ey '|- e Il:l:hI: "F:i‘- {
wuss : BN s Laca de
I|—| 3 [ T e e ea B — i — I
& T i
& u-u Tubsris= ds 1
Tk I ]
Lecho de Secado




08 ALMACEN DE CLORO

08.01 Calculo del volumen de almacenamiento

08.01.01 Datos

Largos de filas

Y = Nr+Bf

Descripcion Simbolo Valor Observacion
Caudal Qdi 289.82 m3/dia
Dosis promedio Do 15 mg/1
Peso especifico ¥ 964 kg/m3
almrl;is::l‘;?n(iieento n 60 dias
08.01.02 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
almacenamiento Vel =3 o 0271m3
08.02 Calculo del area de almacenamiento 270.582573
08.01.03 Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Altura de almacenamiento ha 1.20 m
08.01.04 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
alrzzirr?:r?ﬂiito Are = % 023 m2
08.03 Calculo del largo de filas de sacos
08.01.05 Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Numero de filas Ni 1
Ancho de filas Df 1.00 m
08.01.06 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
dre 0.23m




09 CASETA DE CLORACION
09.01 Calculo de caudal de dilucién

09.01.01 Datos

Descripcion Simbolo Valor Observacion
Caudal Qdi 289.82 m3/dia
Caudal Qdi 3.35 Lts/seg
Dosis maxima Dma 18 mg/1
Dosis minima Dmi 12 mg/1
Concentraciéon Con 2.0%
09.01.02 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
g s i Qdi x Dma
Caudal de dil = _ 0.00302 Lt
audal de diluciéon Qdil Fomx 10005 s/seg
Caudal de dilucién Qdil = Qdi * 86.4 0.26 m3/dia
09.02 Calculo del volumen del tanque
09.02.01 Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Periodo de aplicaciéon Pe 24 Horas
09.02.02 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Volumen del tanque Vit = % 0.26 m3 24 horas del dia
09.03 Calculo de consumos
09.03.01 Desarrollo
Descripcién Formula Resultado Observacion
Consumo promedio diario Cpd 26.14 mg/s
Consumo total Ct 2.26 Kg/d
Consumf) por szmque de Cedi 113 Kg
disolucién
09.04 Calculo de las dimensiones del tanque rectangular
09.04.01 Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Ancho del tanque Bt 0.50 m
Largo del tanque Lt 0.50 m
09.04.02 Desarrollo
Descripciéon Formula Resultado Observacion
Vit
Alt = 1.04
0 Y TEST: m




10 CAMARA DE CONTACTO O FLOCULADOR

10.01 Calculo del volumen ttil de contacto

10.01.01 Datos

Descripcion Simbolo Valor Observacion
Caudal Qdi 289.82 m3/dia
Caudal Qdi 0.20 m3/min
Tiempo de contacto Ti 30 min
10.01.02 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Volumen ttil de contacto Vuc = QT—dll 6.04 m3
10.02 Calculo del largo util
10.02.01 Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Numero de c.ar.n?ras de Nee 12
contacto (Divisiones)
Altura de agua hag 1.00 m
Ancho de canal Pe 0.50 m
10.02.02 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
- Vuc
Largo total util Lut = Tag + Pe 12.08 m
Largo titil por cé Lut = — % 1.01
argo util por cdmara ut = g hag + Pe .01m
10.03 Calculo de longitud de disefio
10.03.01 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Largo util por cdmara Luc 1.01m
Espac1am}ento entre muro ci 0.15 m
_interno
Espac1arr.11ento pared ep 020m
perimetral
Espaciamiento libre de el 0.50 m
pase
10.03.02 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacién
Largo total Lt = Luc+ep*2+el 1.91m
Ancho total Bt = Ncc*el+(Ncc-1)*ei+ep*2 8.05m




10.04 Calculo del volumen total

10.04.01 Datos

Descripcion Simbolo Valor Observacion
Borde libre Bol 0.30 m
10.04.02 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Altura total Ht = hag + bol 1.30 m
Volumen del taque de tc = (Luc + el) « (Ncc = el) + ((Ncc — 1) * ei)hag 14.52 m3
contacto
Verificacion Vuc < Vtc 6.04 < 14.52 CUMPLE
]
8.05m ASUMIMOS
4.8m
[ l
1.91m

ASUMIMOS 2.75 m




11 EFICIENCIA DEL SISTEMA
11.01 EFICIENCIA DEL SISTEMA DE DBO5

UNIDAD PRE TRATAM. TANQUE IMHOFF FILTRO BIOLOGICO 01 CONTACTO DE CLORO SALIDA
INGRESO 384.060 mg/L 364.857 mg/L 244.454 mg/L 79.551 mg/L
REMOCION (%) 5.000% 33.000% 67.458%
PORCENTAJE (%) 95% 67% 33%
SALIDA 364.857 mg/L 244.454 mg/L 79.551 mg/L 79.551 mg/L 79.551 mg/L
OK

EFICIENCIA DEL SISTEMA EN DBO
400.000 mg/L 364.857 mg/L

350,000 mg/L

300.000 mg/L
244.454 mg/L
250.000 mg/L

& 200.000 mg/L
(=)

150.000 mg/L

79.551 mg/L
100.000 mg/L 79.551mg/L 79551 mg/L

50.000 mg/L

0.000 mg/L

PRE TRATAM. TANQUE IMHOFF FILTRO B(;;)LOGICO CONJSC;(;) bE SALIDA

@ Series] 364.857 mg/L 244.454 mg/L 79.551 mg/L 79.551 mg/L 79.551 mg/L

PROCESO

0 EFICIENCIA DEL SISTEMA
11.01 EFICIENCIA DEL SISTEMA DE COLIFORMES

UNIDAD PRE TRATAM. TANQUE IMHOFF FILTRO BIOLOGICO 01 CONTACTO DE CLORO SALIDA

INGRESO (NMP/100ml) 1.00E+08 8.00E+07 2.00E+07 1.00E+06

REMOCION (%) 20.000% 75.000% 95.000% 99.000%

PORCENTAJE (%) 80% 25% 5% 1%

SALIDA (NMP/100ml) 8.00E+07 2.00E+07 1.00E+06 1.00E+04 1.00E+04

OK

EFICIENCIA DEL SISTEMA EN COLIFORMES

9.00E+07
8.00E+07
8.00E+07
7.00E+07
6.00E+07

5.00E+07

DBO

4.00E+07

3.00E+07
2'Q0E+07

2.00E+07

1.00E+07
1.00E+06 1.00E+04 1.00E+04

0.00E+00

FILTRO BIOLOGICO CONTACTO DE
PRE TRATAM. TANQUE IMHOFF o1 CLORO SALIDA

e Seriesl 8.00E+07 2.00E+07 1.00E+06 1.00E+04 1.00E+04

PROCESO



03
03.01
03.01.01

03.01.02

03.02
03.02.01

03.02.02

03.03
03.02.03

CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO DEL SISTEMA EMISOR

RED PRINCIPAL - PTAR TACABAMBA

Calculo del disefio de alcantarillado

Calculo de la dotacion percapita

Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Poblacién total PT 3019 hab Esta poblaci6n es la total
del horizonte
Dotacion Do 362,280.00 Lts/dia | Dotacion obtenidoenel
calculo de dotaciones
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Dotacion total 362,280.00 Lts/dia
Dotacion percapita 120 Its/hab/dia Distrito de Tacabamba
Calculo de caudal de aguas residuales
Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
. qulaaon futura Pcm 3019 hab Distrito de Tacabamba
Distrito de Tacabamba
Coeficiente de retorno 80% ™
(*).- Norma tecnica OS. 070
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacién
Caudal de aguas 289.82 m3/dia
Caudal de aguas
35L
residuales 3.35Lt/seg
Calculo de caudal de aguas residuales
Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion /
Coef1,c1.ente de ca}ldal 2 200% ) /
maximo horario

(*).- Norma tecnica 0S. 070



03.03.02

03.04
03.02.05

03.03.04

03.05
03.02.07

Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacioén
Caudal maximo horario 6.71 Lt/seg
Calculo de caudal de infiltracion
Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Tasa de contribucién de
] . . 0.05-1(*
infiltracién n 0.25 Lts/(segkm) ®)
Longitud total de la red Lr 1.327 km
Dotacion por buzon Dbz 380 Its/(buzon.dia) ™
N° de buzones Nbz 30 buzones
(¥).- Norma tecnica OS. 070
Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacién
Caudal de 1nf11t.rac1on TixLr 0.33 Lts/seg
por tuberia
Caudal de infiltracion | p,, vy v66400 0.13 Lt/seg
por buzon
Caudal de infiltracion | TixLrxDbzxNbzx86400 0.46 Lt/seg
Caudal de infiltracion 0.00046 m3/seg
Calculo de caudal de disefio
Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacién
Caudal de disefio Qmh x Qinf 7.17 Lt/seg




03 Calculo del disefio de alcantarillado

CALCULO DEL EMISOR - RED ALCANTARILLADO PTAR - TACABAMBA

01 Calculo de factor gasto domestico
01.01 Datos
Descripcion Simbolo Valor Observacion
Caudal de disefio 7.7 Liiseg Esta poblacon es a ot el
Longitud total de la red Lr 1361.79m Dotacotn obtenido en ol calulo do
01.02 Desarrollo
Descripcion Formula Resultado Observacion
Caudal unitario 0.00527 Lt/(seg.m)
Qinfiltracion por buzon 0.00440 Its/(buzon.seg) Tacabamba
Buzén ] Q.Domestico |Infiltracion (SI/| QuInfiltracién |  Q min (*) Q. Tramo Contribuyentes Caudal Contribuyente (lit/seg) ] Q. Disefio
e | A tongitud (m) | ) NO) (Vs) Us (Us) N o1 N 02 03| Tramo01 [ Q.Tramo02 | @ Tramo03 | o "™ | )
(1) @ @) (@ (5) (6) ) ®) © (10) (1) (12) (13) (14)

BZ-01 BZ-02 50.67 0.266880 S| 0.004398 1.500000 0.271278 0.000000 0.000000 0.000000 0.271278
BZ-02 BZ-03 11.75 0.061888 S| 0.004398 2.500000 0.066286 0.000000 0.000000 0.000000 0.066286
BZ-03 BZ - 04 28.85 0.151954 S| 0.004398 3.500000 0.156352 0.000000 0.000000 0.000000 0.156352
BZ- 04 BZ- 05 2433 0.128147 S| 0.004398 4.500000 0.132545 0.000000 0.000000 0.000000 0.132545
BZ- 05 BZ - 06 68.04 0.358368 S| 0.004398 5.500000 0.362767 0.000000 0.000000 0.000000 0.362767
BZ - 06 BZ-07 62.66 0.330032 S| 0.004398 6.500000 0.334430 0.000000 0.000000 0.000000 0.334430
BZ-07 BZ-08 79.62 0419361 S| 0.004398 7.500000 0.423759 0.000000 0.000000 0.000000 0.423759
BZ-08 BZ-09 79.50 0418729 S| 0.004398 8.500000 0423127 0.000000 0.000000 0.000000 0.423127
BZ-09 BZ-10 50.44 0.265669 S| 0.004398 9.500000 0.270067 0.000000 0.000000 0.000000 0.270067
BZ-10 BZ-11 38.08 0.200568 S| 0.004398 10.500000 0.204966 0.000000 0.000000 0.000000 0.204966
BZ-11 BZ-12 18.01 0.094859 S| 0.004398 11.500000 0.099257 0.000000 0.000000 0.000000 0.099257
BZ-12 BZ-13 13.38 0.070473 S| 0.004398 12.500000 0.074871 0.000000 0.000000 0.000000 0.074871
BZ-13 BZ-14 34.25 0.180396 S| 0.004398 13.500000 0.184794 0.000000 0.000000 0.000000 0.184794
BZ-14 BZ-15 62.18 0.327504 S| 0.004398 14.500000 0.331902 0.000000 0.000000 0.000000 0.331902
BZ-15 BZ- 16 18.55 0.097703 S| 0.004398 15.500000 0.102101 0.000000 0.000000 0.000000 0.102101
BZ- 16 BZ-17 20.69 0.108975 S| 0.004398 16.500000 0.113373 0.000000 0.000000 0.000000 0.113373
BZ-17 BZ-18 18.20 0.095860 S| 0.004398 17.500000 0.100258 0.000000 0.000000 0.000000 0.100258
BZ-18 BZ-19 63.46 0.334245 S| 0.004398 18.500000 0.338644 0.000000 0.000000 0.000000 0.338644
BZ-19 BZ-20 60.59 0.319129 S| 0.004398 19.500000 0.323527 0.000000 0.000000 0.000000 0.323527
BZ-20 BZ-21 79.50 0418729 S| 0.004398 20.500000 0423127 0.000000 0.000000 0.000000 0.423127
BZ-21 BZ-22 79.80 0.420309 S| 0.004398 21.500000 0.424707 0.000000 0.000000 0.000000 0.424707
BZ-22 BZ-23 36.50 0.192246 S| 0.004398 22.500000 0.196645 0.000000 0.000000 0.000000 0.196645
BZ-23 BZ-24 49.13 0.258769 S| 0.004398 23.500000 0.263167 0.000000 0.000000 0.000000 0.263167
BZ-24 BZ-25 45.68 0.240598 S| 0.004398 24.500000 0.244996 0.000000 0.000000 0.000000 0.244996
BZ-25 BZ - 26 79.55 0.418992 S| 0.004398 25.500000 0.423390 0.000000 0.000000 0.000000 0.423390
BZ - 26 BZ-27 31.65 0.166701 S| 0.004398 26.500000 0.171100 0.000000 0.000000 0.000000 0.171100
BZ-27 BZ-28 79.74 0.419993 S| 0.004398 27.500000 0.424391 0.000000 0.000000 0.000000 0.424391
BZ-28 BZ-29 76.99 0.405508 S| 0.004398 28.500000 0.409906 0.000000 0.000000 0.000000 0.409906
BZ-29 BZ-30 16.63 0.087591 S| 0.004398 29.500000 0.091989 0.000000 0.000000 0.000000 0.091989

(*).- Caudal minmo establecido segun la Norma Tecnica Peruana 0S 0.70

Longitud Total

1361.79

Total Buzones: 30




Datos de la red de alcantarillado

Descripcion Simbolo Valor Observacion
Coeficiente manning n 0.013
Longitud total de la red Lr 1361.79m
N° de buzones Nb 29

Long. del Tramo Buzén Caudales de Disefio | Cota Terreno (msnm) Prof. Clave Tub. Fondo de Buzén Cota Fondo Buzén | Pendientes Terreno Pendientes Tub. Dismetros (Pulg) ) ’Pe.lrén
(m) (m) (msnm) (°loo) (?loo) Hidréulicos
Tramo
CLAVE i Aguas Aguas 5 Aguas Aguas |Aguas Al . I
BUZON | PLANMAESTRO | HBUZON TUB. Pl(:?)ta Ind(:;do At Agllaajo Calculado Disgﬁo Ao A%ajo Arina Ag:jaos :?rlill:as :g:f: :?rlill:as :g:jaos S%oo | 8% [S%loo |S% Somin |Teor Com. :e:D
EMISOR - EMPALMA A LA PTAR

BZ-01 2037.32 1.40 1.15 Tra-1 50.67 50.7 BZ-01 | BZ-02 0.271 1.500 2037.32 | 2037.93 1.15 2.05 141 2.31 2035.92 | 2035.63 | -12.08 -1.21 5.72 0.57 4.55 2.90 10" 0.03
BZ-02 2037.93 2.30 2.05 Tra-2 11.75 11.8 BZ-02 | BZ-03 0.066 1.500 2037.93 | 2037.65 2.05 1.95 2.31 2.20 2035.63 | 2035.45 2417 242 15.32 1.53 4.55 2.33 10" 0.02
BZ-03 2037.65 220 1.95 Tra-3 28.85 28.9 BZ-03 | BZ-04 0.156 1.500 2037.65 | 2036.32 1.95 1.15 2.20 141 203545 | 2034.92 45.93 4.59 18.37 1.84 4.55 2.25 10" 0.02
BZ- 04 2036.32 1.40 1.15 Tra-4 24.33 24.3 BZ-04 | BZ-05 0.133 1.500 2036.32 | 2036.19 1.15 1.25 141 1.50 2034.92 | 2034.69 5.51 0.55 9.45 0.95 4.55 2.55 10" 0.03
BZ-05 2036.19 1.50 1.25 Tra-5 68.04 68.0 BZ-05 | BZ-06 0.363 1.500 2036.19 | 2035.72 1.25 1.15 1.50 141 2034.69 | 2034.32 6.88 0.69 5.44 0.54 4.55 2.83 10" 0.03
BZ - 06 2035.72 1.40 1.15 Tra-6 62.66 62.7 BZ-06 | BZ-07 0.334 1.500 2035.72 | 2035.36 1.15 1.15 141 141 2034.32 | 2033.96 5.71 0.57 5.75 0.57 4.55 2.80 10" 0.03
BZ-07 2035.36 1.40 1.15 Tra-7 79.62 79.6 BZ-07 | BZ-08 0.424 1.500 2035.36 | 2034.48 1.15 1.15 141 141 2033.96 | 2033.08 11.05 1.11 11.05 1.11 4.55 248 10" 0.02
BZ- 08 2034.48 1.40 1.15 Tra-8 79.50 79.5 BZ-08 | BZ-09 0.423 1.500 2034.48 | 2035.69 1.15 2.85 141 3.10 2033.08 | 2032.59 | -15.13 -1.51 6.16 0.62 4.55 2.76 10" 0.03
BZ-09 2035.69 3.10 2.85 Tra-9 50.44 50.4 BZ-09 | BZ-10 0.270 1.500 2035.69 | 2033.94 2.85 1.45 3.10 1.70 2032.59 | 2032.24 34.69 347 6.94 0.69 4.55 2.70 10" 0.03
BZ-10 2033.94 1.70 145 Tra-10 | 38.08 38.1 BZ-10 | BZ-11 0.205 1.500 2033.94 | 2033.07 1.45 1.25 1.70 1.50 2032.24 | 2031.57 2277 2.28 17.59 1.76 4.55 2.27 10" 0.02
BZ-11 2033.07 1.50 1.25 Tra-11 18.01 18.0 BZ-11 | BZ-12 0.099 1.500 2033.07 | 2033.87 1.25 2.25 1.50 2.50 2031.57 | 2031.37 | -44.25 443 11.10 1.1 4.55 248 10" 0.02
BZ-12 2033.87 2.50 2.25 Tra- 12 13.38 134 BZ-12 | BZ-13 0.075 1.500 2033.87 | 2033.25 2.25 1.75 2.50 2.00 2031.37 | 2031.25 46.34 4.63 8.97 0.90 4.55 2.58 10" 0.03
BZ-13 2033.25 2.00 1.75 Tra-13 | 3425 34.3 BZ-13 | BZ-14 0.185 1.500 2033.25 | 2032.62 1.75 1.35 2.00 1.61 2031.25 | 2031.02 18.19 1.82 6.72 0.67 4.55 2.72 10" 0.03
BZ-14 2032.62 1.60 1.35 Tra-14 | 6218 62.2 BZ-14 | BZ-15 0.332 1.500 2032.62 | 2032.82 1.35 1.95 1.61 2.20 2031.02 | 2030.62 -3.15 -0.32 6.43 0.64 4.55 2.74 10" 0.03
BZ-15 2032.82 2.20 1.95 Tra- 15 18.55 18.6 BZ-15 | BZ-16 0.102 1.500 2032.82 | 2031.78 1.95 1.15 2.20 141 2030.62 | 2030.38 55.90 5.59 12.94 1.29 4.55 241 10" 0.02
BZ- 16 2031.78 1.40 1.15 Tra-16 | 20.69 20.7 BZ-16 | BZ-17 0.113 1.500 2031.78 | 2032.77 1.15 2.25 141 2.50 2030.38 | 2030.27 | -47.70 -4.77 5.32 0.53 4.55 2.84 10" 0.03
BZ-17 2032.77 2.50 2.25 Tra-17 18.20 18.2 BZ-17 | BZ-18 0.100 1.500 2032.77 | 2031.91 2.25 1.55 2.50 1.80 2030.27 | 2030.11 47.42 474 8.79 0.88 4.55 2.59 10" 0.03
BZ-18 2031.91 1.80 1.55 Tra-18 | 6346 63.5 BZ-18 | BZ-19 0.339 1.500 2031.91 | 2030.75 1.55 215 1.80 240 2030.11 | 2028.35 18.25 1.82 21.73 2.77 4.55 2.09 10" 0.02
BZ-19 2030.75 240 2.15 Tra-19 | 6059 60.6 BZ-19 | BZ-20 0.324 1.500 2030.75 | 2029.09 215 1.15 240 1.40 2028.35 | 2027.69 27.46 2.75 10.89 1.09 4.55 248 10" 0.02
BZ-20 2029.09 1.40 1.15 Tra-20 | 79.50 79.5 BZ-20 | BZ-21 0423 1.500 2029.09 | 2029.27 1.15 1.86 1.40 2.1 2027.69 | 2027.16 -2.26 -0.23 6.67 0.67 4.55 272 10" 0.03
BZ-21 2029.27 211 1.86 Tra- 21 79.80 79.8 BZ-21 | BZ-22 0.425 1.500 2029.27 | 2029.17 1.86 2.25 211 2.50 2027.16 | 2026.67 1.24 0.12 6.14 0.61 4.55 277 10" 0.03
BZ-22 2029.17 2.50 2.25 Tra-22 | 36.50 36.5 BZ-22 | BZ-23 0.197 1.500 2029.17 | 2028.86 2.25 215 2.50 241 2026.67 | 2026.46 8.30 0.83 5.75 0.58 4.55 2.80 10" 0.03
BZ-23 2028.86 240 2.15 Tra-23 | 49.13 491 BZ-23 | BZ-24 0.263 1.500 2028.86 | 2028.86 215 245 241 2.71 2026.46 | 2026.16 0.00 0.00 6.11 0.61 4.55 277 10" 0.03
BZ-24 2028.86 270 245 Tra-24 | 4568 45.7 BZ-24 | BZ-25 0.245 1.500 2028.86 | 2027.87 245 1.75 2.71 2.00 2026.16 | 2025.87 21.83 218 6.35 0.63 4.55 275 10" 0.03
BZ-25 2027.87 2.00 1.75 Tra-25 | 79.55 79.6 BZ-25 | BZ-26 0.423 1.500 2027.87 | 2027.80 1.75 2.15 2.00 2.40 2025.87 | 2025.40 0.87 0.09 5.91 0.59 4.55 2.79 10" 0.03
BZ-26 2027.80 240 2.15 Tra-26 | 31.65 31.7 BZ-26 | BZ-27 0171 1.500 2027.80 | 2027.94 215 2.46 240 2.71 202540 | 2025.23 -4.36 -0.44 5.37 0.54 4.55 2.84 10" 0.03
BZ-27 2027.94 2.71 2.46 Tra-27 | 79.74 79.7 BZ-27 | BZ-28 0.424 1.500 2027.94 | 2027.47 246 245 271 2.71 2025.23 | 2024.77 5.79 0.58 5.77 0.58 4.55 2.80 10" 0.03
BZ-28 2027.47 270 245 Tra-28 | 76.99 77.0 BZ-28 | BZ-29 0.410 1.500 2027.47 | 2027.69 245 3.10 2.71 3.36 2024.77 | 2024.34 -2.87 -0.29 5.59 0.56 4.55 2.82 10" 0.03
BZ-29 2027.69 3.35 3.10 Tra-29 16.63 16.6 BZ-29 | BZ-30 0.092 1.500 2027.69 | 2027.76 3.10 3.30 3.38 3.58 2024.31 | 2024.18 -4.15 041 7.82 0.78 4.55 2.64 1" 0.02
BZ-30 2027.76 3.55 3.30




Tension

I?éo;iseﬁo Velocidades Ien la Tuberia | Tirante tractiva c?'pidd'ad;/e la Veloc.
— ::": — Real(m) (P:) (:519/0) (;‘5’;) ubera :,L :;:z A A&g‘:; P;:;;';:T’ AreaHid.| RH | Veloc. | velcrit | Caudal | Tension
aoReal | T o) on (Nm2) @D (15%) 100w
1250% | 043 265 Ok 0.03 112 OK 0.75 0.91 164 | 4499 | 092 0.46 145 018 | 00037 | 002 043 265 156 112
9.80% | 060 2.36 Ok 0.02 2.38 OK 175 100 150 | 7360 | 150 0.40 127 016 | 00026 | 0.02 0.60 2.36 154 2.38
940% | 064 232 Ok 0.02 274 OK 2.75 1.00 150 | 8060 | 164 0.39 125 016 | 00024 | 0.2 0.64 2.32 154 274
1109% | 051 251 Ok 0.03 165 OK 375 100 150 | 5782 | 118 0.43 136 017 | 00031 | o002 0,51 251 156 165
1266% | 042 267 Ok 0.03 1.08 OK 475 1.00 150 | 4385 | 089 047 146 018 | 00037 | 002 0.42 267 156 1.08
1249% | 043 2,65 Ok 0.03 112 OK 575 100 150 | 4508 | 0% 0.46 144 018 | 00037 | o002 043 265 156 112
10.60% | 054 245 Ok 0.03 1.85 OK 6.75 1.00 150 | 6252 | 127 0.42 133 017 | 00029 | 002 054 245 154 185
1228% | 044 2,63 Ok 0.03 118 OK 775 100 150 | 4669 | 095 0.46 143 018 | 00036 | 0.02 0.4 263 156 118
11.94% | 046 260 Ok 0.03 130 OK 8.75 1.00 150 | 4954 | 101 0.45 141 018 | 00034 | 002 0.46 260 156 130
950% | 063 2.33 Ok 0.02 265 OK 975 100 150 | 7888 | 161 0.39 125 016 | 00024 | 0.2 0.63 2.33 154 265
1060% | 054 245 Ok 0.03 186 OK 1075 | 1.00 150 | 6267 | 128 0.42 133 017 | 00029 | 002 0.54 245 154 186
1123% | 050 252 Ok 0.03 158 OK 175 | 1.00 150 | 5632 | 115 0.43 137 017 | 00031 | 002 0.50 252 156 158
12.03% | 045 2,60 Ok 0.03 127 OK 1275 | 1.00 150 | 4873 | 099 0.45 142 018 | 00035 | 002 0.45 260 156 127
12.16% | 045 262 Ok 0.03 122 OK 1375 | 1.00 150 | 4770 | o097 045 142 018 | 00035 | 002 045 262 156 122
1020% | 057 2.41 Ok 0.03 2.00 OK 1475 | 1.00 150 | 6764 | 138 0.41 130 017 | 00027 | o002 0,57 2.41 154 2.09
1273% | 042 267 Ok 0.03 1.06 OK 1575 | 1.00 150 | 4336 | 088 047 146 019 | 00038 | 002 0.42 267 156 106
1128% | 050 253 Ok 0.03 156 OK 1675 | 1.00 150 | 5576 | 1.14 0.43 137 017 | 00031 | o002 0.50 253 156 156
850% | 074 2.21 Ok 0.02 376 OK 1775 | 1.00 150 | 9903 | 202 0.36 1.18 015 | 00021 [ o001 0.74 221 153 376
1070% | 054 246 Ok 0.03 184 OK 1875 | 1.00 150 | 6207 | 126 0.42 133 017 | 00029 | 0.2 0.54 2.46 156 184
12.05% | 045 261 Ok 0.03 1.26 OK 1975 | 1.00 150 | 485 | 099 0.45 142 018 | 00035 | 002 045 261 156 126
1229% | 044 263 Ok 0.03 118 OK 2075 | 100 150 | 4660 | 095 0.46 143 018 | 00036 | 0.02 0.4 263 156 118
1249% | 043 265 Ok 0.03 112 OK 2175 | 100 150 | 4511 | 092 0.46 144 018 | 00037 | 002 043 265 156 112
1231% | 044 2,63 Ok 0.03 118 OK 275 | 100 150 | 4647 | 095 0.46 143 018 | 00036 | 0.02 0.4 263 156 118
1219% | 044 262 Ok 0.03 121 OK 2375 | 100 150 | 4738 | o097 045 143 018 | 00035 | 002 0.44 262 156 121
1241% | 043 264 Ok 0.03 115 OK 2475 | 100 150 | 4571 | 093 0.46 144 018 | 00036 | 0.02 043 264 156 115
1269% | 042 267 Ok 0.03 1.06 OK 2575 | 100 150 | 4358 | 089 047 146 019 | 00037 | 002 0.42 267 156 1.06
1248% | 043 2,65 Ok 0.03 113 OK 2675 | 100 150 | 4517 | 0@ 0.46 144 018 | 00036 | 0.02 043 265 156 113
1258% | 042 266 Ok 0.03 110 OK 2775 | 100 150 | 4444 | o091 0.46 145 018 | 00037 | 002 0.42 266 156 110
1020% | 047 253 Ok 0.03 139 OK 2875 | 100 150 | 67.79 | 114 0.41 130 018 | 00033 | 0.02 047 253 154 139
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL

1.00 RESUMEN

La presente memoria establece las los criterios adoptados para realizar el andlisis
estructural y disefio del Carcamo que forma parte del sistema de Saneamiento del distrito
de Tacabamba.

El tanque imhoff es una estructura enterradas de 8,0m x 4,90 m x 8,05 m, con paredes con
espesor variable de 0,30m en la corona a 0,60m en la base y con una losa de cimentacion
con 0,40m de espesor.

La resistencia del concreto de las paredes y cimentacion sera de 280 Kg/cm? y la

resistencia de las estructuras auxiliares de 210 Kg/cmz.

2.00 PARAMETROS UTILIZADOS PARA LA EVALUACION ESTRUCTURAL

Las publicaciones a las que se hace referencia en este documento correspondes a las
Gltimas revisiones que se encuentran en vigencia durante la ejecucién del proyecto, a

menos que se indique lo contrario.

A. Cddigos extranjeros

— 318 / 318R-95 Cdodigo con requisitos para Concreto Estructural.

— 350 / 350R-01 Cdédigo de Requerimientos medioambientales para la ingenieria de
estructuras de concreto.

— Seismic Design of Liquid-Containing Concrete Structures (ACI 350.3-01) and
Commentary (ACI.350.3/350.3R-1, 2001).

— Code requirements for Environmental engineering Concrete structures and
Commentary (ACI 350-06) (ACI.350-06, 2007).

— Circular concrete tanks without prestressing (PCA, 2007)

B. Normas peruanas

— Norma E.030 Norma de Disefio Sismorresistente (E.030, 2016).
— Norma E.020 Norma de Cargas (E.020, 1985)
— Norma E.060 Concreto Armado (E.060, 2009)

3.00 PARAMETROS UTILIZADOS PARA EL ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

3.1 Caracteristicas de los materiales
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3.1.1 Materiales empleados en la estructuras de concreto

La tabla 1 muestra las propiedades mecéanicas de los materiales empleados.

Tabla 1- Propiedades mecanicas de los materiales de la estructura de concreto armado

Peso Maodulo de Relacion Esfuerzo de
Material Calidad especifico elasticidad de compresion
[Tn/m3] [Tn/m2] Poisson [Kg/cm?]
fc=280
2,5 x 10° 280
Kg/cm?
Concreto 2.4 0,3
fc=210
2,2 x 10° 210
Kg/cmz2

3.2 Cargas de disefio

Para la evaluacién estructural se han empleado las cargas que se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2 - Cuadro de cargas de gravedad

Tipo de Carga Referencia Carga
Cargas permanentes
Peso especifico del concreto armado (E.020,1985) 2,40 Tn/m?3
Peso especifico del fluido (E.020,1985) 1.0 Tn/m?2
Sobrecarga
Carga viva en techo ' (E.020,1985) | 0,10 Tn/m3

4.00 ANALISIS ESTRUCTURAL

4.1 Andlisis estructural por cargas verticales

Este tipo de andlisis se realizara para cargas permanentes o muertas y las sobrecargas o

cargas vivas.

4.2 Anédlisis por la presion del fluido

La presion generada por el fluido ha sido idealizada como una carga triangular calculada

como el producto de la altura del fluido contenido por el peso especifico del fluido de la

siguiente manera:

Dénde

P=y h

Presién que ejerce el fluido

Peso especifico del fluido

Altura del fluido
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4.3 Presiones laterales ejercidas por el suelo

El Carcamo es una estructura hidraulica enterrada, cuyo disefio requiere la estimacion de
la presion lateral de la tierra, que es una funcién de varios factores, tales como: (a) el tipo
y magnitud del movimiento de las paredes, (b) los pardmetros de resistencia cortante del
suelo, (e) el peso especifico del suelo y (d) las condiciones de drenaje en el relleno. Para
el célculo de estos factores se han desarrollado varias teorias para calcular las presiones
que el suelo ejerce sobre las paredes de la estructura. A continuacion se describe las
expresiones desarrolladas méas usadas en el calculo de las presiones laterales generadas

por el suelo.

4.3.1 Presién lateral de suelo — Teoria de Mazindrani (Rankine)

El célculo de las presiones laterales producidas por el empuje activo del suelo segln

Mazindrani (Rankin) se realiza con las siguientes ecuaciones.

0,=0, K;=y z K, cosa (

2

)

1 2 cos?a + 2 (y_cz) cos @ .sin @ 1 ;

K =
@ cos2Q

— |4 cos2 2 200 +4 (L)Z 205+8 (L) 24 sin @.cos @
cos?a(cos?a-cos? Q) vz cos vz cos“a sin @.cos

Las presiones laterales producidas por el empuje pasivo del suelo segun Mazindrani

(Rankin) se calculan con las siguientes ecuaciones.

0p=0; Ky=y z K, cosa (
4
1 2 cos?a + 2 (y_cz) cos @ .sin @ 1 é

2
+ [4 cos2a.(cos2a-cos2@)+4 (y% cos2@+8 (y_cz) cos2a, sin @.cos Q]

Donde
O, : Presion activa del suelo.
Op : Presion pasiva del suelo.
o, : Esfuerzo vertical geo estético.
Kj : Coeficiente de presién activa.
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Kp : Coeficiente de presién pasiva.
Angulo de inclinacion.

Peso especifico del suelo.
Profundidad asumida.

Angulo de friccion interna.

o g N < @

Cohesion del suelo.

4.3.2 Presion lateral de suelo — Teoria de Coulomb

El célculo de las presiones laterales producidas por el empuje activo del suelo segun

Coulomb se realiza con las siguientes ecuaciones.

0,=0, K;=y zK, cosa (6)
. 2
sin“(B+9)
Ky= 5
sin(@+5).sin(P-a) (7)

sinZB.sin (B-8) [1+

sin(B-6).sin(a+p)

Las presiones laterales producidas por el empuje pasivo del suelo segun Coulomb se

calculan con las siguientes ecuaciones.

0,=0, K=y z K, cosa (8)
sinz(B-Q)
Ka= 5
sin®B.sin (B+5) |1- S;.r;,((gﬁiggz:gg:;%) o
Donde

O, : Presion activa del suelo.
Op : Presion pasiva del suelo.
o, : Esfuerzo vertical geo estatico.
Kj Coeficiente de presion activa.
Kp Coeficiente de presién pasiva.
a Angulo de inclinacion.
B Angulo de inclinacion de la pared del muro.
Y Peso especifico del suelo.
z Profundidad asumida.
0] Angulo de friccion interna.
c Cohesion del suelo.

"ALUMNO: DEYVI YANFREY SILVA ALTAMIRANO"



"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA —
CAJAMARCA"

4.4 Modulo de balasto horizontal

Como se menciond anteriormente el carcamo es una estructura enterrada, motivo por el
cual se usara un modelo que considera la interaccion de las paredes de concreto con el
suelo, mediante una serie de apoyos elasticos horizontales, representados por el médulo
de balasto horizontal (Kh).

Para calcular el mddulo de balasto horizontal se han desarrollado varias teorias, basadas
en la teoria clasica de elasticidad o en investigaciones empiricas. En este trabajo se han
considerado los métodos de Terzaghi, Monnet, Menard and Bourdon y los &bacos de
Chadeisson.

4.4.1 Abacos de Chadeisson

Chadeisson desarrollé un programa informatico en los afios 60 basado en el modelo de
Winkler llamado PAROI 2. Chadeisson, basandose exclusivamente en su experiencia en
el célculo de las pantallas con su programa, propone el &baco de la Fig. 1.
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Figura 1 — Abaco de Chadeisson para el célculo de Kh [Tn/m2/m] (Monnet, 1994)

4.4.2 Método de Terzaghi
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El método de Terzaghi est& basado en la teoria clasica de elasticidad, y para el caso de

pilotes sometidos a cargas transversales propuso la siguiente relacion:

et ( 10)
Donde:
Kn : Maodulo de balasto horizontal [Tn/m2/m]
qu : Capacidad ultima del suelo [Tn/m?]
b : Ancho [m]

4.4.3 Método de Monnet
Este método empirico fue desarrollado por Chadeisson y mas tarde fue simplificado por
Monnet (1994) la férmula para determinar el valor del médulo de balasto kh tiene la

siguiente forma:

(N )
Kh=|l20EI pd—roKp | +AF,.c'OI—rOCO (11)
Donde:
Kn : Médulo de balasto horizontal [Tn/m2/m].
dro : Desplazamiento caracteristico (d=0,015m).
C : Coehesion efectiva [kKN/m?2].
Co : 30 KPa
Y : Peso especifico del suelo [kN/m3].
El : Rigidez a la flexion del muro [KN.m?].
Kp : Coeficiente de presién pasiva.
Ko : Coeficiente de presién de la tierra en reposo.

Para un suelo normalmente consolidado, la relacion para Ko Gaky, 1944) es

Ko=1-sin @ (12)

Siendo @ el angulo de friccion interna

4.4.4 Método de Menard y Bourdon

Menard y Bourdon (1964) determinaron en forma empirica el valor del médulo de balasto
aprovechando resultados de investigaciones con medidores presiométricos. EI método
desarrollado por ellos se complementé en los Ultimos afios por Balay (1984), Gigan (1984)
y Schmitt (1995). Sobre la base de pruebas presiométricas en los alrededores de muros de
contencién, Menard y Bourdon determinaron la relacién entre kh y el médulo presiométrico

por la siguiente expresion.
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K= [l (22 +0.133(9a)°‘)]-1 (13)
Eu\ 2
Donde :
Kn: Médulo de balasto horizontal [Tn/m2/m].
Ewm: Médulo presumétrico del suelo
a Coeficiente reologico del suelo
o= 1/3 en suelos no coehesivos
o= 1/2 en limos
o= 2/3 en suelos cohesivos
a : Altura, dentro de la cual el suelos esta actuando con presion pasiva, definido

por Menard como los 2/3 de penetracion del muro bajo la zona inferior de la excavacién

[m].

4.5 Anédlisis dinamico por fuerza sismica

El analisis dinamico de la estructura se ha realizado usando el método por superposiciéon

modal espectral, considerando el espectro de pasudo-aceleraciones especificado en la

norma E.030 (2016). El andlisis dinamico de la estructura ha sido realizado empleando un

modelo de elementos finitos, el cual ha permitido estimar los esfuerzos en el reservorio. En

el desarrollo de este modelo se ha estimado de forma simplificada la masa del liquido

dentro del reservorio usando el modelo de Housner. Este modelo permitié evaluar la

respuesta dinamica del reservorio con el liquido de gua en su interior. El modelo de

Housner es el resultado de integracion de la ecuacion diferencial que representa el

fendmeno dinamico del liquido contenido en un recipiente, en el cual se aceptan las

siguientes hipétesis:

a) El liquido contenido en el depdsito es incompresible irrotacional, sin viscosidad e
inicialmente esta en reposo.

b) La estructura del depdésito es rigida y el material que la conforma permanece trabajando
en el rango elastico.

c) Los términos no lineales en la ecuacién fundamental del movimiento, pueden ser
despreciados. Como consecuencia de lo anterior, puede suponerse que el liquido

permanece siempre en contacto en las paredes del depdésito (no hay cavitacion).

Considerando solo los efectos de una componente horizontal de los movimientos del suelo,
Housner, mostré que los resultados obtenidos en un andlisis exhaustivo (basado en la
solucion de la ecuacion de Laplace por series infinitas), podrian ser obtenidos usando un

modelo simplificado.
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El modelo simplificado de Housner considera que una parte del contenido liquido se mueve
rigidamente con la excitacién del depésito y que la porcion restante actia como una masa
sujeta a las paredes por medio de resortes, representando la accion del chapoteo del
liquido. Los efectos dinamicos de la porcion de liquido, adherido en forma rigida a las
paredes del depdsito, se conocen con el nombre de “impulsivos” y los efectos del
movimiento libre del fluido se denominan “convectivos”. El modelo de Housner corresponde,
simplemente a la interpretacion fisica de la ecuacion de movimiento, transformando los
efectos impulsivos y convectivos en masas equivalentes adheridas a las paredes del
depdsito a una cierta altura. La accién oscilatoria del liquido, se transforma en apoyos
elasticos para la masa convectiva, mientras que la masa impulsiva se interpreta como si
estuviera unida en forma rigida a las paredes del depdsito, tal como se observa en la Fig.2.
Housner plante6 las Ecs. (14) a (19) para relacionar la masa convectiva y la masa impulsiva

respecto a la masa del liquido para un depdsito circular

| "rk{ln'rlilplilrlu’llflh"li'l' M1 'fIl.'II|"|'.'ﬂ'|'rli'rll.'rlilllilll
K

1
AL A LA AL A AN AN LA A0
—- D R

Figura 2 - Modelo equivalente de Housner

Parametros del modelo dindmico simplificado de Housner:

Mo t h<\/2§h>
VTS (14)
2 H
M__ﬁiﬁﬂh(\/ﬁ%)
_3 Me
h= H[1+0(MO 1)] (16)
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cos h (\/1_0 ﬂ) -8

L
hy=H|1- 17
\/ﬁ%senh(\/ﬁ%) (17
_45M_ g M1>2(H)2
K=—3H (ML D (18)

T=2m \/% (19)

Cuando se toma en cuenta las presiones del fondo las paredes del tanque a=1,33y =2,y

cuando solo se consideran los efectos de las presiones en las paredes a=0y p=1.
Donde:

D = Diametro del depdsito.

H. = Altura del liquido contenido en el depdsito.

g = aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?).

M. = Masa total del liquido contenido en el deposito.

Mo = Masa impulsiva del liquido.

h, = Altura a la cual est4 aplicada la masa impulsiva (Mo).

M. = Masa convectiva del liquido.

h, = Altura a la cual esta aplicada la masa convectiva (M,).

K = Rigidez requerida para la oscilacién de la masa convectiva (M1).

Adicionalmente para reservorios circulares dependiendo del angulo con el que se modele
cada resorte respecto de la horizontal, el valor de cada resorte puede ser calculado con las

siguientes ecuaciones.

K
k.=— 2
" Y cos?a (20)
Dénde
360 (21)

a=—
numero de resortes
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5.00 ESTADOS LIMITES DE ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO DE LiQUIDOS

5.1 Consideraciones generales

La estructura ha sido disefiada para soportar las cargas aplicadas sin sufrir agrietamientos
gque permitan la fuga del agua. En tal sentido se han seguido las especificaciones de disefio
establecidas en el cddigo ACI 350 Environmental Engineering Concrete Structures
(ACI.350-06, 2007).

5.2 Requerimientos para condiciones de exposicién ambiental

El cédigo americano ACI 350 y el codigo peruano E.060 Concreto armado (E.060, 2009)
establecen que los concretos expuestos a las condiciones especiales sefialadas en la
Tabla 3, deben cumplir con las relaciones maximas agua-cemento y la resistencia minima
a compresion del concreto f'c sefaladas en ella sefialas.

Tabla 3 — Requisitos para condiciones especiales de exposicion (ACI.350-06, 2007;

E.060, 2009)
Maxima Resistencia
Condicion de exposicion relacion minima f'c psi
A/C (Mpa)
Concrete destinado a tener baja permeabilidad cuando
: _ 0,45 4000 (28)
se expone al agua, aguas residuales y gases corrosivos
Hormigdn expuesto a la congelacién y descongelacion
en una condicién saturada o para productos quimicos de 0,42 4500 (31)
deshielo
Concreto expuesto a productos quimicos corrosivos que
o _ 0,42 4500 (31)
no sean los productos quimicos de deshielo
Para proteccion contra la corrosion del acero en el
concreto expuesto a cloruros, en tanques que contienen
0,40 5000 (35)
agua salubre y el concreto expuesto a productos
guimicos de deshielo, el agua de mar, o la brisa marina

El carcamo empleara concretos de baja permeabilidad con la finalidad de impedir la
ascension por capilaridad del agua en contacto con el concreto de los muros y la
cimentacion, ayudando de esta manera a mitigar los ataques por agentes quimicos
agresivos para el concreto tales como sulfatos y biéxido de carbono disueltos en agua. Por
lo tanto, es recomendable usar un concreto con una resistencia minima de 28 Mpa= 280

Kg/cmz2.

5.3 Disefio por cargas factorizadas
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La resistencia requerida para el disefio de las paredes y la cimentacion ha sido determinada
considerando adicionalmente a los factores de carga los denominados “factores de
durabilidad ambiental”, (Sq). El proposito de Sq es reducir indirectamente la tension, y por
lo tanto la deformacion en el acero de refuerzo. De esta manera, el resultado es una menor
tension en el concreto, y por tanto, menor agrietamiento. Los factores de durabilidad
ambiental especificados en el ACI 350 se resumen en la Tabla 4.

Tabla 4 — Factores de durabilidad ambiental

Requerimiento Sq

Flexion 1,30
Esfuerzo de Tensién anular en el

1,65
refuerzo
Corte provisto por el concreto 1,00
Corte a parte de lo provisto por el 130
concreto '

Tomando en cuenta los coeficientes sanitarios para incrementar las cargas de disefio, de
tal manera, de realizar un disefio mas conservador con menor agrietamiento, se han
considerado las combinaciones de cargas especificadas en el codigo ACI 350 — Appendix
C (ACI.350-06, 2007) , resumidas en la Tabla 5.

Tabla 5 - Combinaciones de carga

Descripcion Combinacion de cargas
Mu=1.30 (14D +1.7F
Flexion v +(1 6 H) (22)
6n d g | ! ref Tus=1.65 (1.4 D + 1.7 (23)
Tension directa (Tension anular en el refuerzo) F+1.6 H)
Cuc=1.00(1.4D+1.7 (24)
Compresidn directa (Compresién anular en el concreto) F+1.6H)
Vuc=1.00 (1.4 D + 1.7
Corte provisto por el concreto ve 4 i 6 H) (25)
. Vuc=1.30(1.4D + 1.7
Corte a parte del provisto por el concreto F+16H) (26)

Si se toma en cuenta el caso en cual actua la fuerza sismica las combinaciones de carga

se resumen en la Tabla 6.

Tabla 6 - Combinaciones de carga considerando la fuerza sismica

Descripcion Combinacion de cargas
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- Mue=1.30 x 0,75 (1.4
Flexion D+17F+16H)+E (27
Tuse=1.65x0,75 (1.4
Tension directa (Tension anular en el refuerzo) Dui'El 7E+16 H)(+ E (28)
Cuce=1.00x0,75 (1.4 (29)
Compresion directa (Compresién anular en el concreto)  D+1.7F+16H)+ E
Vuce=1.00x 0,75 (1.4
Corte provisto por el concreto Dui'El 7E+16 H)(+ e (30
Vuce=1.30x 0,75 (1.4
Corte a parte del provisto por el concreto DUE'El 7E+16 H)(+ E (31)

Donde:

D Cargas muertas
F Presion del fluido
H Cargas vivas

E Carga de sismo

5.4 Esfuerzos admisibles de tensién en el concreto y el acero de refuerzo
Con la finalidad de evitar que se genere agrietamiento del concreto en las zonas sometidas
a tension, el cédigo ACI 350 ha establecido esfuerzos admisibles en el concreto y el acero
de refuerzo. El esfuerzo en el concreto generado por una fuerza de tension (fc) anular en
las paredes de concreto puede ser calculado con el uso de la Ec. (32) y el esfuerzo
admisible de tensién del concreto (fcaam) queda representado por el 10% de la resistencia
a la compresion a los 28 dias del concreto, tal como lo indica la Ec. (33).
_ C.Eg.As+Thax

fe= Actn.Ag (32)
feaam = 0.10 f'¢ (33)
Donde:
fe : Esfuerzo en el concreto debido a la fuerza de tensién anular.
feasm @ €sfuerzo admisible de tension en el acero.
Tmax  : Tension méxima en servicio
Ac : Area de concreto
N : Relaciéon de médulos de elasticidad del acero de refuerzo y del concreto.
(n=Es/E)
As : Area de acero de refuerzo
C : Coeficiente de contraccion del concreto, varia en el rango de 0.002 a 0.004.
Es : M6dulo de elasticidad del acero de refuerzo
Ec : Médulo de elasticidad del concreto. Ec = 15000 f'°°
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Ademas, se debe verificar que el esfuerzo de tensién en el acero de refuerzo en las zonas
de tension ante cargas de servicio no exceda los valores calculados con la Ec. (34) para
exposicion ambiental normal y (35) para exposicién ambiental severa, ni el valor maximo
de 2530,00 Kg/cm?.

320 fsmax 2 20 Ksi para acero en 1 capa
fs,méx_ ) ( 34)
B \/S +4(2+d,,/2)? ,
fsmax = 24 Ksi para acero en 2 capas
N 320 fsmax = 17 Ksi para acero en 1 capa
fs,méx_
B J S2+4(2+d,/2)2 (39
b fsmax = 20 Ksi para acero en 2 capas
Donde:
fomax Esfuerzo de tension maximo en el acero (Ksi) (1 Ksi=70.305713Kg/cm?)
S : Espaciamiento del acero de refuerzo (in)
do : Didametro de las varillas de refuerzo (in)
B . Conservadoramente =1,20 parat= 16 in (40,64cm)y pB=1,35parat<16in
(40,64cm)

El ACI 350 estable para elemento destinados a retener liquidos, como condicion de
exposicion ambiental normal, a una exposicion a liquidos con un pH mayor que 5, o la
exposicion a soluciones de sulfato de 1,000 ppm 0 menos, y exposiciones ambientales
severas a las condiciones en las que se superen los limites que definen la exposicion
ambiental normal. También establece que donde la apariencia de la superficie del concreto
es una preocupacion y el recubrimiento del acero es superior a 3 in (7,50cm), la tensién
por flexion por cargas de servicio no deben exceder los valores calculados con las Ec. (34)
y (35), y la separacién S del acero de refuerzo mas préximo a la superficie del concreto en

tensién no debera exceder el valor calculado con la Ec. (36).

540 ,
S= : -2.5C;< 12in (30cm) (36)
S
Donde:
S : Espaciamiento maximo del acero de refuerzo (in)
fs : Esfuerzo del acero en tension (Ksi)
Cc : Recubrimiento del acero a la superficie en tensién (in)

5.5 Control de Agrietamiento
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El ancho de grietas debe ser controlado en las paredes del tanque para prevenir la y la
corrosion del refuerzo. ElI ACI 318 provee el criterio de agrietamiento por flexion basado en
la ecuacion de Gergely-Lutz Ec. (37).

Z=f, (dc.A)"? (37)
Donde:
z : Cantidad limite de distribucién del acero por flexion [Kips/in]
dc : Recubrimiento al centroide del acero de refuerzo [in]
A . Area efectiva en tension del concreto alrededor de las barra de refuerzo en flexion

con la barra de refuerzo como centroide dividida por el nimero de barras, Ec.(38)

(Fig.3)
A=2.dc.S (38)
A=2dc.S
= wal thickness
43 [ o ooy
1 1y
la " g -
Figura 3 — Area efectiva de tension del concreto para el célculo de Z (Project, 2006)
fs . Esfuerzo de tension en el concreto calculado con la Ecs. (39) a (43).
fs= M 39
STAgjd (39)
k
j=1-— 40
=13 (140)
k= /2 p.n+(p.n)2-p.n (41)
As
=_S 42
P7s1t (42)
E
n==2 (43)
C
Doénde :
M : Momento maximo por cargas de servicio

As : Area de acero

j.d  : Momento interno

n : Relacion de modulos

Es : Modulo de elasticidad del acero de refuerzo
Ec : Mddulo de elasticidad de concreto

p : Cuantia de refuerzo en la zona de tensién
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En reemplazo de fs calculado con la Ec. (39), se permite obtener el valor de fs con la Ec.

(44) dénde el recubrimiento dc es mayor a 2 in (5,0 cm).
fs=0,45 f, (44)

Para refuerzo localizado en una capa el ACI estable los siguientes limites para el parametro

z

Tabla 7 - Limites para el parametro Z

Condicion del
medio Limite de condicion Limites del parametro Z
ambiente
Exposicion a liquidos més alcalinos con o
. o Z <115 Kipsl/in (20,54
Normal PH > 5 06 exposicion a los sulfatos <
Tn/cm)
1000ppm
Exposicion a liquidos més alcalinos con o
o Z < 95 Kips/in (16,97
Severa PH < 5 ¢ exposicioén a los sulfatos >
Tn/cm)
1000ppm

5.5.1 Longitud de desarrollo para barras en traccién y compresion
La longitud de desarrollo de las barras a traccién y compresion ha sido calculado
considerando lo especificado en el cédigo E.060 Concreto armado.

Para barras en Traccion:

L fy P e Ws. A
= 45
117G (cb+Ktr) (145)
db
cb+Kitr
< (46)
db S
Atr f
= (47)
Kr=1osn
Para barras en compresion se tomara el mayor valor de:
Ld 0.24 fydb ( 48)
Cc=
Vfc
Ldc= 0,043 f, db ( 49)
Donde:
Ld : Longitud de desarrollo [mm]
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: Esfuerzo de fluencia del acero, [MPa]

: Resistencia de fluencia del refuerzo transversal, [MPa]

: Esfuerzo de compresion del concreto, [Mpa]

: Espaciamiento medido centro a centro de unidades, [mm]

: Didmetro nominal de una barra, alambre o torén de preesforzado, [mm].

: Area total de todo el refuerzo transversal dentro de un espaciamiento S que cruza

el plano potencial de hendimiento a través del refuerzo que esta siendo

desarrollado, [mm?]

: nimero de barras o alambres que se empalman o desarrollan dentro del plano de

hendimiento (splitting).

: Factor de modificacién relacionado con la densidad del concreto

: Factor de modificacién para la longitud de desarrollo con base en el tratamiento

superficial del refuerzo

: Factor de modificacién para la longitud de desarrollo con base en el tamafio del

refuerzo

: Factor de modificacion para la longitud de desarrollo con base en la localizacion

del refuerzo.

cb es la menor distancia entre:

(a) La distancia del centro de una barra o alambre a la superficie mas cercana del concreto.

(b) La mitad de la separacién centro a centro de las barras o alambres que se desarrollan.

6.00 MODELO ESTRUCTURAL

6.1 Modelo estructural

El modelo estructural ha sido desarrollado en el software SAP 2000. La Fig. 4 muestra la

geometria usada para generar el modelo de elementos finitos del modelo estructural.
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Figura 4 - Geometria usada para generar el modelo estructural

La Fig. 5 muestra el modelo tridimensional de elementos finitos usado para realizar el
andlisis y disefio estructural. El modelo ha sido construido con una divisiéon de la malla
radial de 0° a 360°con paso de 10°. Para analizar el efecto dinamico de la interaccion agua-

estructura se ha usado el modelo dinamico simplificado de Housner.

Figura 5 — Modelo dindmico simplificado de Housner

6.2 Propiedades de los materiales
Los muros y la cimentacion han sido proyectados concreto f'c= 280 Kg/cm2y el concreto de
la ctpula y la viga de borde seran de concreto f'c= 210 Kg/cmz. Las Fig. 6 a) y b) muestran

las propiedades mecénicas de los materiales asignadas en el software.
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Figura 6 — Propiedades de los materiales

6.3 Definicién de los elementos del mod

elo

Canorels FonZ10 Kg'om!

H

BaElaihew Roles
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B B0EE
DEBEE T

2104,

El modelo estructural desarrollado en un modelo elementos finitos conformado por

elementos tipo Shell. La Fig. 7 muestra la definicion del elemento para las vigas

longitudinales, la Fig. 8 para la seccion constante de los muros y la Fig.9 para la losa de

cimentacion.

Section Name Muro t=0,25m

Display Color .
Section MNotes Modify/Show...
Type Thickness
~! Shell - Thin Membrane 0.25
@ Shell - Thick Bending 025
L REEeU Material
“) Plate Thick Material Name [Cnncretu fe=210 Kgici
L lEE Material Angle 0.
I Shell - Layered/Nonlinear
Figura 7 - Definicion del elemento shell para vigas
Section Name Muro t=0,30m Display Color .

Section Notes [ Modify/Show..

Type

~) Shell - Thin
@ Shell - Thick
") Plate - Thin
") Plate Thick

~ Membrane

) Shell - Layered/Nonlinear

Thickness
Membrane 0.3
Bending 0.3
Material

Waterial Name

[Cnncretu fo=280 Kgicl -

Material &ngle 0.
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Figura 8 - Definicion del elemento shell para muros de concreto

Section Hame Losa h=0,40m Display Color .
Section Notes ( Modify/Show... |
Type Thickness
(") Shell - Thin Membrane 0.4
@ Shel - Thick Bending 0.4
() Plate - Thin Material
() Plate Thick Material Name [CDncre’[D Fe=280 Kalel
) Membrane Material Angle 0.

(7) Shell - Layered/Nonlinear
Figura 9 - Definicion del elemento shell para losa de cimentacion
6.4 Ingreso de cargas de disefio
6.4.1 Cargas muertas (D)
El software tiene la capacidad de calcular el peso de cada elemento, considerando el
volumen generado en el modelo y la densidad del material.
6.4.2 Presion ejercida por el fluido (F)

La Fig. 11 muestra la distribucion triangular de las cargas generadas por el fluido
(presiones) sobre las paredes. El célculo de presiones es realizado automaticamente por
el software considerando la densidad del fluido (1000Kg/m3) y la altura del fluido dentro
de la estructura (h=7,75m).

L]
718

” L R | 15 mx.‘v ;:
’)w - 1. ' / e : 1 T Y.'{\h\kl i.w' " 'l' B
th-H“ ATA VA LAY B s lf.“.u\k'“"

1.8

| e

Figura 10 - Presiones en la superficie de los muros
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6.4.3 Presion ejercida por el suelo (H)

El calculo de presiones del suelo ha sido calculado por los métodos de Mazindrani
(Rankine) y Columb. La Tabla 8 resume el célculo de las presiones del suelo sobre los
muros del carcamo. En el calculo se ha considerado que el suelo que ejerce presion sobre
las paredes tiene una altura de 5,0m. Ademas, se ha considerado que la friccion entre el
terreno y la superficie de concreto es f=0,38, para el cual le corresponde un valor de [1=21°.
Este valor ha sido tomado de los valores propuestos en el Manual de disefio de puentes
del MTC (MTC, 2003). Un valor similar se obtiene considerando que d=2/3@, tal como lo

propone BRAJA M. DAS en su libro Principios de Ingenieria de cimentaciones (Braja, 1999)

Tabla 8 — presiones por efecto del suelo

RANKINE COULOMB
Pa

0 Pa
o | 00000 f=ta )
a[°] 0 (Tr3| / Ka | Kp [Tn/mz D lhol o Ka | Kp |[[Tn/m

m-) ] ]
12.8 0.63 1.57 90.0 85 058 1.88

5 0.00 1.76 6 2 8.96 0 015 7 1 9 7.82

Para el disefio se ha usado la maxima presion calculado por los métodos de Rankine y
Coulomb, es decir se ha considerado una distribucion de presiones triangular con la
maxima presién en la base de 8,96 Tn/m2. La Fig. 14 muestra las cargas asignadas al
modelo.

Figura 11 - Presiones ejercidas por el suelo
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6.4.4 Célculo de larigidez horizontal del suelo (Kn)

La rigidez del suelo ha sido estimada mediante los métodos descritos en el numeral 4.4 y

a continuacién se muestran los célculos realizados.

Tabla 9 - Rigidez a a la flexién

, Empotramiento
f'c Ec Ec Espesor Base de la pantalla Ec.|
[Kg/lcm?] | [Kg/cm?] [Tn/m?] t [m] b [m] D [m] [Tn.m?]
280 252671.33 2526713.28  0.30 1.00 8.05 5685.10
Tabla 10 - Pardmetros usados en el método de Monnet (1994)
RANKINE COULOMB JAKY
Coeficiente | Coeficiente | Angulo | Friccion Coeficiente | Coeficiente
de Empuje | de Empuje | del |concreto de Empuje | de Empuje | Resistente
activo pasivo muro | suelo activo pasivo
Ka Kp O f O Ka Kp Ko=1-sing
0.636 1.572 90.00 0.15 8.57 0.581 1.889 0.78
Tabla 11 - M6odulo de balasto horizontal - Método de Monnet (1994)
Cohesion Kh .
dr0 efectiva (Rankine) Kh (Coulomb) | Kh (promedio)
[m] C' [Tn/m?] [Trﬁ:/(r)nz] Ap [Tn/m2/m] Tn/m2/m Tn/m2/m
0.015 0.000 3.059 1.000 386.13 504.97 445.55
Tabla 12 - MAdulo de balasto horizontal — Método Menard y Bourdon
_ rheological soil
S0 S0 coefficient . a A
[Tn/m?] [m] Tn/m2/m
1395.0 cohesive soils 2/3 8.050 279.29
Tabla 13 - Mdodulo de balasto horizontal — Método de Terzaghi
ga FS qu Ancho Kh
[Kg/cm?] [Tn/m?] B [m] [Tn/m3/m]
0.930 3.000 27.90 1.000 930.00
Tabla 14 - Médulo de balasto horizontal - Kh [Tn/m2/m]
Monnet (1994) Menard y _ Abaco de
Terzaghi _
Método Rankine Coulomb Bourdon Chadeisson
386.13 504.97 279.29 930.00 1100,00

En la Tabla 14 se resume los valores calculados para Kp, por los diferentes métodos. Con

fines de disefio se usara el menor valor del K, que corresponde al método de Monnet
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(1994), que usa los pardmetros calculados con el método de Rankine. El valor de la rigidez
lateral es Kh=279,29 Tn/m2/m.

El valor usado en el software ser4 de 280 Tn/m?/m. La Fig. 13 muestra el ingreso del
parametro Kn al software usado para el disefio estructural.

LAsies AMgWeR el
Bed Yale v |
Lokt 180
Secson Fropery
Decter Maes W =0 30w
Sovmn Yot Do (TAch Thoh
Fropmry Modhers bow —~— =
Wi Owaries ()
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exe
*<1
Cm:rf*
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Vead Daoe,
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LTt o2 .
Soso Koge Cossvunt (™) . Ll |
Tt o3 AN DROgreed ool = et e
|

Figura 12 - Ingreso del médulo de elasticidad horizontal al software
6.4.5 Fuerza sismica (E)

El célculo de la fuerza sismica se ha realizado usando el método de superposicién modal
espectral, considerando el espectro de disefio especificado en el codigo peruano E.030

disefio sismorresistente, con los parametros considerados a continuacion.

Factor de Zona Z=0,25 Lajas (Zona 2)

Factor de Uso u=10 Estructura comun

Factor de Suelo S=1,40 Suelo blando (S3)
Tp,=1,00seg/TL=1,60

Ductilidad R: 2,75 (segun el codigo Seismic

Design of Liquid-Containing Concrete Structures (ACI 350.3-01) and Commentary
(ACI.350.3/350.3R-1, 2001), para tanques con base fija.
La Fig. 16 muestra el espectro de pseudo-aceleraciones que el software requiere para

realizar el andlisis dinamico.

"ALUMNO: DEYVI YANFREY SILVA ALTAMIRANO" 22



"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA —
CAJAMARCA"

0.35

0.30 A

0.25 -

0.20 1

0.15 1

Aceleracion espectral ( Sa/g )

0.10 1

0.05

0-00 T 1 1 1 1 1
0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35 4.0 45 5.0

Periodo T (Seg )
Figura 13 - Espectro sismico generado para el proyecto

El andlisis dinamico realizado para considerar la interaccion entre el fluido y los muros ha
sido realizado usando el método simplificado de Housner, con los pardmetros de las tablas

15y 16.

Tabla 15 — Geometria

Dimensiones Peso
Masa del
Altura total de Borde del liquido
Paredes Libre _ Atturadel | HaY | vl |WH
Longitud | Ancho P do | L
H [m] BL [m] [m [m liquido P [Tn.seg?/
HL [m] [Tr] m]
303.8 1.0
8.05 0.30 8.00 4.90 7.75 0 30.97 3
Tabla 16 - Pardmetros del modelo simplificado de Housner
Masa Impulsiva Masa Conductiva Rigide | Period
Mo/M ho " M1/ hs " z 0
8 o | [m] - ° ; M. | Coeficiente | [m] - ! 2 K [seq]
Ec. e || n-ns§g Ec. 0 e | ng;eg [Tn/m] | Ec..
) (4) 3) (5) Ec..(6)| (7)
0.00
0.798 0 2906 24.712 0.271 1.000 5.45 8.387 60.72 2.34

En este proyecto se ha definido la union entre la masa convectiva (M) y los muros del
carcamo mediante 36 elemento tipo link, con angulo a=10°. Usando la Ec. (21) se ha
obtenido una rigidez para cada elemento link de 3,373 Tn/m. Con los parametros definidos
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en la Tabla 16, se ha obtenido el periodo fundamental T=2,347 seg, tal como lo muestra la

Fig. 17.

Figura 14 — Modo fundamental del modelo dinAmico usado

6.5 Condiciones de apoyo

El andlisis estructural se ha realizado considerando dos condiciones de apoyos. La primera
considerando que la cimentacion es fija y la segunda considerando los apoyos son
elasticos.

Para evaluar el modelo con apoyos flexible se ha calculado el moédulo de balasto K,
tomando como referencia la propuesta de célculo presentada por Joseph E. Bowles
(Joseph, 1997), que propone el calculo del médulo de balasto en forma conservadora en
funcion de la capacidad admisible del suelo (qa), segun la siguiente expresion:

K= 40.F.S.qa ( 50)
Donde:
Ks : Modulo de balasto.
FS Factor de seguridad
ga : Esfuerzo admisible (qa=qu/FS)

Para el esfuerzo admisible qa=0.93 Kg/cm? y el factor de seguridad F.S =3,0 se obtiene
Ks=1116,0 Tn/m3/m.
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7.00 DISENO ESTRUCTURAL

En el disefio estructural se ha considerado la geometria propuesta en la etapa del disefio
hidraulico, y a continuacién se describe la metodologia seguida en el disefio.

7.1 Esfuerzos admisibles por tensién anular en el concreto y el acero de refuerzo

7.1.1 Disefo del acero por tensién anular
Las Figs. 14 y 15 muestran los esfuerzos de tensién maximos anulares en las paredes por
efecto de la combinacion de cargas de las Ecs. (11) y (16) respectivamente para la

condicién con apoyos elasticos.

Figura 16 - Tensiones anulares en el concreto [ys g, max =171,68 Kg/cm?

En base a los esfuerzos de tension maximos se han calculado las fuerzas de tension
(integracion de los esfuerzos en el espesor), y las areas de acero requeridas en las
paredes, que se resumen en la Tablal7.
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Tabla 17 — Espaciamiento requerido por tension

Tension de

Tension de

A= Tu Acero requerido por
Zona disefio servicio L tension
Tura [TNM] | T [T/m] | LCM2CM] G 1B1gT TS [om]
Zona central — Lado 40.88 14.60 0.108 5/8 18.30
largo
IExtremos - Lado 113.20 40.43 0.299 3/4 9.52
argo
Zona central — Lado 48.28 17.24 0.128 5/8 15.50
corto
Extremos - Lado 83.93 29.98 0.222 3/4 12.84
corto

El espaciamiento ser& definido después de verificar las condiciones de agrietamiento en el

concreto.

7.1.2 Verificacion del esfuerzo en compresién en las zonas de tensién

El esfuerzo admisible en el concreto esta dado por la Ec. (20), que debera ser calculado
considerando la fuerza de tension (Tmax) Sin factorizar. La condicion maxima sin factorizar
corresponde a la que considera la fuerza sismica (E) mas la presion del liquido (F). Las

Tablas 18 a 20 muestran los parametros calculados para verificar que el espaciamiento

propuesto satisface las tensiones maximas en el concreto y en el acero de refuerzo.

Tabla 18 - Parametros de célculo del esfuerzo en el concreto

Coeficiente Modulo de . . Maodulo de )
o Resistencia Relacién de
de elasticidad del elasticidad del
» de concreto modulos
contraccion acero concreto
f'c [Kg/cm?] n = Es/Ec
C Es [kg/cm?] Ec [kg/cm?]
0.00030 2000000.00 280.00 250000 8.00

Tabla 19 - Parametros para verificar las tensiones maximas en el acero

Acero requerido por tension fr = Espes
A = fs | tmin 0.85fc or
['ITrT/aan 2| e asusmido et 'A\Arseijl [Kg/em [Ksi] | [m] ’e mm
[Plg] | [cm?] ad/m ] [Kg/lcm2z| O
] [cm] cm2/m ] t [m]
1460: 5/8 1.98  18.00 556 | 11.00 13227'7 188'8 0.007 | 14.22 0.11
4043 34 285 1000 1000 2850 **2%* 201 0018 1422 o0a1
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17.24 5/8 1.98 15.00 6.67 @ 13.20 13%6'7 1%5 0.008 14.22 0.11
2008 34 285 1200 833 2375 2070 119 0014 14220 om1
Tabla 20 - - Parametros para verificar las tensiones maximas en el acero
ici6 fs a Razén
Tmsx | Congéc'on max | fSMaX | Ac fo || Cc | sméx | Smax
2 2 I
[Tn/m] exposicion | [Ksi] [Kg/cm?] | [ecm?] | [Kg/cm?] (%] [cm] [in] [cm]
1460 1.35 Normal 28.01 1969.36 3000.00 6.86 2452 254 26.09 66.28
40.43 1.35 Normal 38.42 2701.26 3000.00 17.82 63.65 254 24.27 61.64
17.24 1.35 Normal 31.60 2221.74 3000.00 8.10 28.93 254 26.55 67.45
29.98 1.35 Normal 35.38 2487.58 3000.00 13.86 49.51 254 27.58 70.06
7.1.3 Verificacion del agrietamiento en las zonas de tension
Para evitar el agrietamiento se calculé el parametro Z con las Ecs. (25) a (31). Los valores
de la Tabla 14 se han obtenido considerando los pardmetros siguientes:
Maodulo de elasticidad del acero Es = 2000000 Kg/cm?
Médulo de elasticidad del concreto : Ec = 250000 Kg/cm?2
Relacién modular n=28.0
El pardmetro Z se ha calculado en las zonas de maxima tension, para los momentos de
flexion de la Tabla 21.
Tabla 21 - Momentos maximos en las zonas de tension
Espesor Peralte  Base Momento Corte Momento
Total dc Efectivo Nominal Nominal | Actuante
Paredes | Zona @ Mn ( @ Vi ( Mu (
t(cm)| (cm) |[d(cm) b(cm) Tn.m) Tn.m) Tn.m)
Apoyo 60.00 3.00 57.00 100.00 202.15 42.97 29.50
Paredes | APOyo  60.00 3.00 57.00 @ 100.00 202.15 42.97 21.00
laterales | Apoyo 35.00 3.00 32.00 100.00 63.71 24.12 18.00
(L=8.3) |Tramo 35.00 3.00 32.00 100.00 63.71 24.12 15.50
Tramo 55.00 3.00 52.00 100.00 168.24 39.20 11.50
Apoyo 35.00 3.00 32.00 100.00 63.71 24.12 19.00
IF’?fedleS Apoyo 55.00 3.00 52.00 100.00 168.24 39.20 14.50
aterales
(L=5.2) Tramo 50.00 3.00 47.00 100.00 137.44 35.43 10.10
Tramo 55.00 3.00 52.00 100.00 168.24 39.20 8.00

En las zonas de tension se ha calculado el parametros Z para los espaciamientos y areas
de acero resumidos en la Tabla 22.
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El méximo valor del parametro Z es de 113,60 Kips/in, que es menor al limite establecido
por el cédigo ACI 350 para el valor de Z en condiciones normales (115 Kips/in) (Tabla 7).
Por lo tanto, la distribucion del acero de refuerzo es adecuada.

Tabla 22 - Calculo del parametro Z

< Z
. Esfuerzo -fs | Area - A =
My : As 0 k j db | [Kips/i
Ec. (27 Ec.(2
[Tn.m Vzgl)la S(m) | (cm?/ ¢ (27) ¢.(26) n]
] m) Ec. Ec. Ec. [[Kg/cm . | e | [iN] Ec.
30) | @9) | @) | g |MeU|fem | in’ (25)
3/4 + @ 0.055  0.598 0.800 1606.7 22.8 11. 11
29.50 5/8 0.12 4025 9 9 4 1 5 7200 16 8 100.41
0.091 0.682 0.772 1445.6 20.5 55 1.1
21.00 5/8 0.06 3299 6 4 5 4 6 :36.00 8 8  45.17
5/8 + @ 0.095 0.689 0.770 1814.9 25.8 11. 11
18.00 3/4 0.12 40.25 8 7 1 0 1 7200 16 8 111342
0.081 0.662:0.779 :2181.3: 31.0 93 1.1
15.50 3/4 0.10 28.50 4 8 1 8 3 6000 O 8 113.60
0.025 0.463 :0.845  1585.6 : 22.5 11. 1.1
11.50 5/8 0.12 16.49 0 3 6 4 5 72.00: 16 8 99.09
@ 0.157 0.766 :0.744  2417.3 34.3 55 11
19.00 5/8 0.06 3299 1 3 6 7 8 36.00 8 8 75.53
@ 0.100 0.696 0.767 1100.9 15.6 55 1.1
14.50 5/8 0.06 3299 O 6 8 1 6 :36.00 8 8 34.40
0.027 0.478 0.840 1550.2 22.0 11. 1.1
10.10 5/8 0.12 16.49 5 8 4 5 5 72.00: 16 8 96.88
0.025 0.463 0.845 1103.0 15.6 11. 1.1
8.00 5/8 0.12 16.49 0 3 6 6 9 72.00 16 8 68.93

7.2 Disefio del acero de refuerzo por flexion vertical

La Figs. 17 muestra el diagrama de momentos para una franja vertical de 1 m de ancho,
debido a las cargas factorizada de disefio calculadas con la Ec. (11) y la Ec. (16)

respectivamente.
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Figura 17 - Momentos de flexibn maximos en los muros

Con los valores calculados de los momentos se ha procedido a disefiar el acero de

refuerzo por flexion, tal como se describe a continuacion.

7.2.1 Disefio de las areas de acero por flexién

Los parametros usados en el disefio del acero por flexién se resumen en la Tabla 23

Tabla 23 — Parametros usados en el disefio por flexion

Ancho de la franja de disefio b =100.00 cm Omax. = 0.300
Resistencia del Concreto f'c =280.00 Kg/cm? K= 69.13
Resistencia del Concreto Fy = 4200.00 Kg/cm? (01 = 0.80
Factor de reduccion por Flexién @ =0.90

Cuantias usadas en el Disefio del Acero

Cuantia Balanceada Op =0.02667

Cuantia Maxima [ max= 0.02000

Contraccion y Temperatura 0 cr =0.0030

Cuantia Minima [ min =0.0033

La tabla 24 resume los momentos maximos por flexion y los momentos nominales de las

paredesy la Tabla 25 muestra el calculo del acero de refuerzo vertical requerido por flexion.

Tabla 24 - Momentos maximos en las paredes

Momen
or Base OIET

‘ ‘ ‘ Espes
o]

Moment
| Peralte Sois ‘
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Descripci : Actuant
Zona crip Efectiv Nominal Nominal e
ot Total | dc 0
Mu
( cm b ( cm @ Mn g Vn (Tnm)
tcm) | ) |d(cm) ) (Tn.m) (Tn.m)
Apoyo  60.00 3.00 57.00 100.00 202.15 42.97 20.00
Paredes
laterales| Tramo @ 35.00 3.00 32.00 100.00 63.71 24.12 15.70
L=8.3
( ) Tramo  55.00 3.00 52.00 100.00 168.24 39.20 10.50
Paredes| Tramo  35.00 3.00 32.00 100.00 63.71 24.12 7.50
laterales
(L=5.2) Apoyo  60.00 3.00 57.00 100.00 202.15 42.97 18.00
Tabla 25 - Acero de refuerzo requerido por flexion
Moment
o] Disefio de areas de acero Acero de refuerzo requerido
0 0 As Cantid o
Actuante As min calculada | As ad Ab Esp.
Mu( | min | cm?m (cm? (F)’Ig (cm?| e (cm
Tn.m) (cm?) ) ) )
0.00 0.02 0.001 18.8 @
20.00 33 1881 48 65 9.42 1 1.00 5/8 1.98 10.00
0.00 0.06 | 0.004 13.4 @
15.70 33 1056 32 21 13.48 8 1.00 5/8 1.98 14.00
0.00 0.01 0.001 17.1 @
10.50 33 17.16 56 04 5.39 6 1.00 5/8 1.98 11.00
0.00 0.02 0.001 10.5 @
7.50 33 1056 96 97 6.31 6 1.00 5/8 1.98 18.00
0.00 0.02 0.001 18.8 @
18.00 33 1881 23 49 8.47 1 1.00 5/8 1.98 10.00

Finalmente el espaciamiento adoptado sera definido después de verificar las condiciones

de agrietamiento.

7.2.2 Verificacion del agrietamiento

Para evitar el agrietamiento se calcul6 el parametro Z con las Ecs. (25) a (31). Los valores

de la Tabla 27 se han obtenido considerando los pardmetros siguientes:

Modulo de elasticidad del acero

Modulo de elasticidad del concreto :

Relacion modular

Es = 2000000 Kg/cm?

n=28.0

Ec = 250000 Kg/cm?2
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El pardmetro Z se ha calculado en las zonas de méaxima tension, es decir, en la zona central

de los muros de la cAmara de reunion y en su base. La Tabla 16 resume los calculos del

pardmetro Z para los momentos indicados.

Tabla 26 - Célculo del parametro Z

< Z
. Esfuerzo - fs —
My~ Varil S J Ec. (27) Aéia(%? db | [Kips/
[Th.m a (in) S(m) | (cmzm ' ' n]
] ) Ec. Ec. Ec. |[Kg/cm . 5 - | [in] Ec.
(30) | @9) | 23) | 7 || fomd| (7] (25)
@ 0.033 0.509: 0.830 21349 30.3 1.1
2000 58 010 1979 O 1 3 8 7 60.00 930 8 111.18
@ 0.088 0.676: 0.774 2560.2 36.4 1.1
15.70 5/8 0.08 24.74 4 4 5 5 2 48.00 7.44 8 106.67
0.025 0.463: 0.845 1447.7  20.5 1.1
10.50 5/8 0.12 16.49 0 3 6 6 9 :72.00:11.16 8 90.48
@ 0.039 0.538: 0.820 1731.8 24.6 1.1
7.50 5/8 0.12 16.49 3 5 5 0 3 72.00:11.16 8 108.23
@ 0.040 0.544: 0.818 1754.4 : 24.9 1.1
18.00 5/8 0.09 21.99 7 7 4 4 5 :54.00: 8.37 8 82.23

El maximo valor del pardmetro Z es de 111,18 Kips/in, que es menor al limite establecido

por el cédigo ACI 350 para el valor de Z en condiciones normales (115 Kips/in) (Tabla 7).

7.3 Verificacion del esfuerzo de corte

El esfuerzo de corte nominal ha sido calculado de la siguiente manera:

@ 1.=@.0.53 1/fc=0,85 x 0.53 /280=7,53 Kg/cm?

La Fig. 18 muestra los esfuerzos de corte maximos factorizadas en las paredes del

reservorio para la condicidon mas critica (Ecs. 17 y 18). El maximo esfuerzo de corte es 36,0

Kg/cm?, que es mayor a la resistencia del concreto, motivo por el cual se requiere verificar

si el acero repartido es adecuado para absorber las fuerzas de corte en los muros.
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Figura 18 - Esfuerzos de corte maximos en las paredes

El &rea de acero requerido horizontal en una seccién de 1m por corte ha sido calculada

con la Ec. :
- 1..) t. 100.S
A= 02T (51)
v
Avh Area del refuerzo horizontal
t : Espesor de la pared
fy : Esfuerzo de fluencia del acero
d : Peralte efectivo
S : Espaciamiento entre barras de acero

El &rea de acero vertical repartida en la zona de maximo esfuerzo cortantees 1 35/8” @
0,18 + baston @ 5/8” @ 0.18. + @ 5/ 8" @ 0,12 (en los extremos). Avh= 38,50 cm?, el

espaciamiento es:

_ f,.d A

_ hydAwm 52
W= 5 1100 2 % (52)

f.d Ay 4200x50 / 2x5.55x1.98 8.33x1.98
Tn= 1t 1= . ( +
t.100 S 55. 100 18 12

)+7.53=106.69 Kglcm?
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El esfuerzo de corte resistente del acero propuesto es de 106,69 Kg/cmz2 > al esfuerzo
altimo. Por lo tanto, el area de acero repartido es adecuada. La cuantia vertical ha sido
calculada con la Ec. (40)

h
0,20,0025+0.5 (2.5- L—W) (p,-0,0025) (53)
W
Siendo:
hw : Altura del muro
Lw : Longitud del muro
Ph : Cuantia horizontal

Considerando los siguientes valores.

hw = 2.65m
Le = 8.00m
pn = (100/18x1.98x2+100/12*1.98)/(100x50)=0,0077
4.90 _
p,20,0025+0.5 (2.5-22) (0.0077-0,0025)=0.0074

El acero vertical hasta una altura de 1.0 m sobre la losa de fondo de la camara de reunion

es.
%m .98x2+%x1 98
py= =0.0077
100x50

Como la cuantia repartida de 0,0077 es mayos a la cuantia requerida calcula de 0,074, en

las zonas de corte maximo, entonces, el espaciamiento propuesto es adecuado.

8.00 DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION

A continuacion se describe el disefio de la cimentacion

8.1 Asentamientos en la cimentacion
La Fig. 19 muestra el diagrama de asentamiento en la estructura por condicion de las

cargas de gravedad y el peso del agua. El maximo asentamiento es de 0,649 cm.

11N
=
Fe
A

LTS
LY}
sen
am

Figura 19 - Asentamiento en la cimentacion por peso propio del fluido y los elementos de
concreto
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8.2 Presiones en la base
Las presiones en la base han sido calculadas mediante el producto del médulo de balasto
Ks=1116,0 Tn/m?m por el asentamiento en el punto de interés. Para el maximo

asentamiento calculado de 0,649 cm = 0.0064 m se obtiene la maxima presién igual a:

oy=1116x0.0064=7,24 Tn/m?
La capacidad portante calculada es de 9,3 Tn/m? > 7,24 Tn/m2. Por lo tanto, no se
sobrepasa la capacidad portante del suelo.

8.3 Disefio por flexion y corte

8.3.1 Disefio de acero por flexion

El disefio de la losa se ha realizado para absorber los maximos momentos flectores

calculados con las Ec. (10) y (15).

La Fig. 20 muestra los momentos flectores en la camara de reunién en la direccion larga y
la Fig. 21 en los momentos minimos. Ademas, La Fig. 22 muestra los momentos flectores

en la camara de reunioén en la direccion corta y la Fig. 23 en los momentos minimos.

La Tabla 17 muestra el momento nominal de la cimentacion y las tablas 18 y 19 muestran
el célculo del acero de refuerzo en la cimentacién en la direccion larga y corta de la
cimentacion respectivamente.

Figura 20 - Momentos de flexion maximos en la cimentacion en la direccion larga
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Figura 23 - Momentos de flexion minimos en la cimentacion en la direccion larga
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Tabla 27 - Momento nominal

Espesor total dc Peralte Efectivo Momento Nominal
Elemento
t(cm) (cm) d(cm) @ Mn=@.K.b.d? ( Tn.m)
Zona extremas 60.00 3.00 50.00 202.15
Losa de
cimentacion 40.00 3.00 37.00 85.18
Tabla 28 — Calculo de areas de acero por flexion en la direccién larga
Morgent Disefio de areas de acero Acero Propuesto
e Actuant | As min As As ns
Ab /] (cm2/m
£ (cm?/m calcula | Adopta ) Esp. )
) S P ] da | da |( o (F;Ig S(em)
Mu 2 2
cm cm
(Tn.m) ( )| ( )
Apoy 0.018 0.0012 @
0 14.70 1881 1 1 6.90 1881 198 5/8 10.00 19.79
Tram 0.025 0.0016 @
o] 8.50 1221 0 7 6.17 1221 198 5/8 16.00 12.37
Tabla 29 — Calculo de areas de acero por flexion en la direcciéon corta
Mor:ent Disefio de areas de acero Acero Propuesto
e Actuant | As min As As AS
Ab | @ (cm?/
e (cm?/m calcula | Adoptad Esp.
O 0 (cm? | (Plg m)
vir ) da a ) ) S(cm)
cm? cm?
(Tn.m) ( ) )
Apoy 0.012 0.0008 @
o 10.200 18.81 6 4 4.77 1881 198 5/8 10.00 19.79
Tram 0.044 0.0029 @
0 14.90 12.21 3 6 1094 1221 198 5/8 16.00 12.37

El espaciamiento entre barras sera seleccionado después de verificar el agrietamiento en

la cimentacion.

8.3.2 Verificacion del agrietamiento

Para verificar las condiciones de agrietamiento en las zonas de maximas tensiones se han

considerado los pardmetros siguientes:

Modulo de elasticidad del acero

Modulo de elasticidad del concreto :

Es = 2000000 Kg/cm?2

Ec = 250000 Kg/cm?2
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Relacion modular : n=28.00

En la Tabla 31 se resume los valores calculados del pardmetro Z para la direccién larga y

en la Tabla 32 los valores para la direccién corta.

Tabla 30 - Calculo del parametro Z en la direccion larga

Z
. Esfuerzo - fs | Area — A =
My . As 0 k j db | [Kips/i
Ec. (27 Ec.(2
[Tn.m Z?ir:)l S (m) | (cm?¥ ¢ (27) ¢.(26) nj
] m) Ec. Ec. Ec. |[Kg/cm [Ksi] [cm (in?] [in] Ec.
(30) | (29) | (28) 7 i (25)
2y5/8 @ 0.033  0.512 0.829:1099.9 156 84. 13. 1.1
14.70 0.14 28.28 7 4 2 5 4 00 02 8 80.20
5/8+1 @ 0.041 0.547 0.817:1211.9 :17.2 84. 13. 1.1
850 /2 0.14 23.19 4 5 5 9 4 00 02 8 88.36

El maximo valor del pardmetro Z es de 111,29 Kips/in, que es menor al limite establecido

por el cédigo ACI 350 para el valor de Z en condiciones normales (115 Kips/in) (Tabla 7).

Tabla 31 - Célculo del pardmetro Z en la direccién larga

Z
. Esfuerzo - fs | Area— A s
Mu . As 0 k j db | [Kipsli
Ec. (27 Ec.(2
mm| (% | S | cm sl | e n]
] m) Ec. Ec. Ec. |[Kg/cm [Ksi] [cm (in?] [in] Ec.
(30) | (29) | (28) 7] 2] (25)
10.20 2x5/8 @ 0.045 0.564 0.811 72. 11. 1.1
0 0.12 32.99 8 8 7 668.27 9.50 00 16 8 41.76
5/8+1 @ 0.056 0.600 0.799 1861.1 26.4 72. 11. 1.1
14.90 /2 0.12 27.05 4 3 9 1 7 00 16 8 116.31

El maximo valor del parametro Z es de 116,31Kips/in, que ligeramente superior al
establecido por el cédigo ACI 350 para el valor de Z en condiciones normales (115 Kips/in)
(Tabla 7). Sin embargo, considerando que en el célculo de Z se ha considerado el valor

mas elevado que se produce en una reducida zona, el espaciamiento es adecuado.

8.3.3 Longitud de desarrollo para barras en traccién y compresion
La longitud de desarrollo de las barras a traccion y compresiéon ha sido calculada
considerando lo especificado en el codigo E.060 Concreto armado que se resume en la

Tabla 20.
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Tabla 32 - Longitud de desarrollo en traccion y compresion

Factores de Longitud de desarrollo en “OTIENE, G2
modificacion S (/] Traccion dcisrﬁ"ggéenn
[mm] | [in] P
Ot |Oe | Os| O n Ktr | Cb [mm] | Id [mm] |ldc [mm] | Idc[mm]
1.0 1.0 08 1.0 120. 5/8 484.92 @ 302.41 286.70
O 0 o0 o 00 1.00  0.00 30.00

La longitud de desarrollo en traccién para todos los espaciamientos entre barras de @ 5/ 8”

es de 484,92 mm y para las barras en compresion la longitud de desarrollo es de 286,70.

Adoptando un recubrimiento libre de las barras en la zona de cimentacién de los muros de
concreto de 75,0 mm, se tiene que se requiere un peralte minimo de la cimentacion para
las barras de @ 5/ 8" de 484.92 + 75,0 mm = 559.92 mm. Por lo tanto, con el peralte

adoptado de 0,60 m de la cimentacién es adecuado.

8.3.4 \Verificacion del esfuerzo de corte
El esfuerzo de corte nominal ha sido calculado de la siguiente manera:
J 1,=0.0.53 \/%=0,85x0.53\/ 280=7,53 Kg/cm?

Considerando el espesor promedio de 40 cm se obtiene la fuerza maxima de corte
nominal de:

@ F,=7,53 x 40 = 301.20 Kg/cm?

La Fig. 24 muestra los esfuerzos de corte maximos factorizadas en la cimentacién. El
maximo esfuerzo de corte es 260 Kg/cm, que es un valor menor al esfuerzo de corte

nominal. Por lo tanto, el peralte de la cimentacion es adecuado.

Figura 24 - Esfuerzos de corte maximo en la cimentacion
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MEMORIA DE CALCULO

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
(PTAR)
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INFORME DE DISENO HIDRAULICO
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR

1 INTRODUCCION

La presente Memoria Descriptiva concierne a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
del proyecto: " DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN
EL DISTRITO DE TACABAMBA — CAJAMARCA”. Consiste en un conjunto de estructuras y
sistemas de ingenieria en las que se tratan las aguas residuales provenientes del sistema de
alcantarillado la ciudad de Tacabamba, de forma tal que luego del proceso se elimine el
producto sin afectar el medio ambiente.

2 ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO:

Para el sistema de alcantarillado la el distrito de Tacabamba cuenta con una red que recoge
las aguas residuales de la ciudad, a través de tuberia de PVC enterrada por las calles, que
conduce las aguas residuales hacia emisores que desembocan en el Rio Tacabamba.
Sistema que se también presenta deficiencias las cuales se corregiran en el presente

proyecto.

3 CALIDAD DEL EFLUENTE

Se ha utilizado la calidad de Agua residual de la ciudad de Tacabamba, que se vierte al Rio
Tacabamba. Mediante un estudio que se ha realizado al agua del rio Tacabamba para asi
determinar datos representativos para el disefio de la planta de aguas residuales, como la

determinacion del DBO percapita, la concentracion de Coliformes Fecales.

Tabla 1: Datos basicos del disefio dela PTAR

DESCRIPCION RESULTADOS ANO 2017

POBLACION 3019 habitantes

DEMANDA DOMESTICA 362,280.00 Lts/dia

DOTACION PER CAPITA 120 Its/(hab . dia)

DBO (5 dias a 20°C) 90 gr DBOS/hab/dia

Fuente: Elaboracidn propia

La siguiente imagen muestra el resultado de laboratorio:
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Ilustracion 1: Informe del ensayo para la determinacion del DBO5 y otros

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INFORME DE ENSAYO N° IE 0917591

ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Cédigoe Cliente Vertidor
Cddigo Laboratoric 0817591-01
Matriz de Agua RESIDUAL
Descripcion Municipal
Localizacion de la Muestra Tacabamba

Parametro Unidad LcMm Resultados
{"INitrdgeno Ameniacal mgh-NHy/L 0.017 4110 S . - ~ v
(*) Solides Totales mg/L 25 193.0 - - - - -
(Y'ﬁmos Suspendfdos mgiL 25 57.5 3 f . F i
(*)Sélidos Sedimentables |  mLAM 13 <LCM » < . 3 <
(")Demanda Bioguimica
de Oxiganc (DBOy) mg O, 28 89.7 - - - - -
(*)Demanda Quimica de : 3
Oxigane (DQO) g Op A 144.5 = Y i

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Parametro Unidad LCM Resultados
(*}Coliformes Totales NMP/ 100mL 1.8 92x10° . a « S s
(*}Colormes J 3 4 = i e 4
Termotolerantes N 1900 18 35x10
("} Formas Parasitaras N* Ol 1.0 5.0 - - - - =

Fuente: resultados de ensayo realizado al agua residual de la ciudad de Tacabamba.

NOTA: El analisis de laboratorio completo se muestra en los anexos.

Luego del tratamiento a las aguas servidas, el liquido remanente sera vertido al Rio
Tacabamba aguas abajo del terreno de la PTAR, con una carga de BDO de 10 mg/L, maxima
tolerable para este tipo de sistemas segun la norma de los ECAS.

4 UBICACION Y ACCESIBILIDAD

El terreno especifico para la construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales —
PTAR TACABAMBA, en la comunidad de CUMPAMPA que se encuentra a 1.700 Km de
distancia aprox. del distrito de Tacabamba, posible lugar donde ha sido pactada entre la
Municipalidad Distrital de Tacabamba y el propietario del terreno.
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El terreno presenta la siguiente ubicacion y medidas:

Ilustracion 2: Perimetro del Terreno dela PTAR

0 & | T 3l

Elaboracion: Tesista
Tabla 2: Cuadro de coordenadas del perimetro dela PTAR.

TABLA DE PUNTOS y COORDENADAS UTM WGS 84 175
PUNTOS ELEVACION NORTE ESTE DESCRIPCION
1752 2029.55 9293263.6 765283.67 LIM TERR PTAR
1753 2030.39 9293245.9 765282.9 LIM TERR PTAR
1754 2029.06 9293279.8 765285.23 LIM TERR PTAR
1755 2030.87 9293244.6 765293.84 LIM TERR PTAR
1756 2029.31 9293302.8 765288.97 LIM TERR PTAR
1757 2029.15 9293274.2 765284.42 LIM TERR PTAR
1758 2025.5 9293240.6 765301.04 LIM TERR PTAR
1759 2031.9 9293235.8 765305.9 LIM TERR PTAR
1760 2029.33 9293306.9 765296.03 LIM TERR PTAR
1761 2029.65 9293307.5 765304.16 LIM TERR PTAR
1762 2031.85 9293230.4 765314.07 LIM TERR PTAR
1763 2030.56 9293308.4 765313.33 LIM TERR PTAR
1764 2030.65 9293309.8 765326.09 LIM TERR PTAR
1765 2032.25 9293228.8 765320.68 LIM TERR PTAR
1766 2032.77 9293225.7 765326.92 LIM TERR PTAR
1767 2031.04 9293310.1 765336.04 LIM TERR PTAR
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1768 2031.18 9293311.3 765345.87 LIM TERR PTAR
1769 2033.06 9293222 765331.95 LIM TERR PTAR
1770 2031.33 9293301.1 765345.77 LIM TERR PTAR
1771 2031.6 9293292.2 765345.15 LIM TERR PTAR

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 3: Cuadro de areay perimetro.

CUADRO DE AREAS
DESCRIPCION | VALOR
Area (m2) 443061.00

Perimetro (m) 271.344
Fuente: Elaboracién Propia

Para acceder al terreno destinado a la PTAR, es mediante una trocha Carrozable
mejorada a la actualidad Tacabamba - Cumpampa, en donde el lugar denominado
Cumpampa ubicado a la parte izquierda a 1.7 Km aprox. del distrito de Tacabamba.
Actualmente existe un camino de herradura, que se puede ingresar hacia el terreno de la

PTAR que se encuentra a la margen derecha del Rio Tacabamba.

TOPOGRAFIA

El relieve del terreno es llano en la parte inferior, la diferencia de cotas varia entre 2030
y 2050 msnm, con pendiente promedio de 5%, por lo que, para la explanacién y
emplazamiento de estructuras se realizard movimientos de tierras profundos para ciertas

estructuras.

POBLACION

La proyeccion de poblacion calculada, teniendo en cuenta la poblacién para la que ha

sido disefado el sistema de alcantarillado de esta ciudad de Tacabamba, es el siguiente:

Tabla 4: Cuadro de Poblacién ciudad de Tacabamba

e S IR S ]
[l Finra
T i Vaior [E T Vaio
"Wenzer o disee N fe3E |PEneda oo dnene = oA
Fdracian ton Dooewcn Sorioleis y wed ou soariariess i Halr |FolAsdmn con Loranin Comclara § med 0u sloriarilecn CELET
R e T T Hak PR o L (K [ TFa |
TavaaE (i PRl PR OHab  |Fodisnn jon Pision Fiimim 1 Hals
acion Aciud Toisl W% Hak,  |Folilscon Acud 1o 35 b
Hod =o dusmrele coms® [T

Elaboracion: Tesista

Como la PTAR estéa destinada solo a tratar las aguas residuales del distrito de Tacabamba,

la poblacién proyectada es de 3019 habitantes.
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PARAMETROS DE DISENO

Caudales: Los caudales requeridos ha sido calculado, Calculo de dotacion y caudales

y es el siguiente:

7.1

7.2

Tabla 5: Cuadro de Caudales de disefio

DESCRIPCION

TOTAL

Caudal Medio Diario (Qp)

6.69 Lts./seq.

Caudal Maximo Diario (Qmd)

8.70 Lts./seq.

Caudal Maximo Horario (Qmh)

16.73 Lts./seg.

Fuente: Elaboracion Propia

Para la camara de rejas:
- Coeficiente Caudal maximo
- Coeficiente Caudal minimo
- Coeficiente de retorno
- Velocidad de paso de rejas

- Ancho de solera

Para el Tanque Imhoff:

- Poblacion proyectada Tacabamba
- Dotacion Per capita

- Coeficiente de retorno

- Carga superficial

- Temperatura promedio

- Periodo de retencion

- Volumen de Digestién

- Eficiencia de remocién

7.3 Parafiltro Percolador:

- Contribucion per capita de DBO5

: 2.0, de acuerdo a norma NTP OS 0.70
: 0.5, de acuerdo a norma NTP OS 0.70
: 0.8, de acuerdo a norma NTP OS 0.70
: 0.70 m/s (rango 0.60 a 0.75)

:0.50m

: 3019 habitantes. (01 Tanque)

: 120 Lts/hab/dia

: 0.8, de acuerdo a norma NTP OS 0.70
: 1.00 m3/ (m2 * hora)

:10°C

: 1.5 horas (rango: 1.5 a 2.5)

: 70 I/hab

1 40%

: 30 grDBO5/ (habitante. Dia)
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- DBO requerido en el efluente : 10 mg/l (valor maximo permitido para
guebradas secas — ECAS)

- Profundidad del medio filtrante :1.50m

7.4 Parael lecho de secados:
- Poblacion proyectada Tacabamba : 3019 habitantes. (02 Estructuras)
- Contribucién per capita de DBO5 : 30 grDBO5/ (habitante. Dia)
- Temperatura promedio :10°C

- Tiempo de digestion . 76 dias(De acuerdo a la tabla de la NTP
0S.090 acapite 5.4.2.3 (a))

- Profundidad de aplicacion : 0.20m (rango 0.20 — 0.40)

7.5 Camarade contacto de cloro y dosificacion:

- Dosis maxima de cloro :3mgll

- Concentracion de la solucion : 3500 mg/l

- Tiempo de contacto : 30 minutos

- Desinfectante : Hipoclorito de calcio al 70%
- Periodo de recarga : 7 dias

- Volumen de tanque de mezcla : 450 Lts

8 CRITERIOS DE SELECCION DE PROCESOS

8.1 Descarga al efluente.
La carga de DBO maxima permitida para verter a una quebrada seca es 10 mg/I,
por lo que el sistema adoptado consistente en Tanque Imhoff, un Filtro Percolador
y una camara de contacto de cloro que asegura una eficiencia tal, que se consigue

lo requerido.

8.2 Capacidad de operacion.
El sistema de tratamiento de aguas residuales estara a cargo de la Municipalidad
Distrital de Tacabamba, la misma que debera contar como minimo con un operario
permanente para la operacion y mantenimiento de las unidades. La necesidad de

contar con un solo personal se debe a que se las estructuras que se plantean no
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requieren mayor atencién para el funcionamiento, y el tratamiento Percolador

requiere un mantenimiento relativamente minimo.

8.3 Tipo de &mbito.
El Proyecto se desarrolla en un &mbito del tipo rural que experimenta un desarrollo

medio (caminos carrozables, y servicios basicos de luz, agua).

8.4 Desarrollo.
Los servicios de la Municipalidad Distrital de Tacabamba permaneceran constantes
durante el periodo de vida util del proyecto. Las instalaciones que contemplan estan
destinadas a las actividades propias de la poblacién de la Ciudad.

8.5 Operacién y mantenimiento
La operacion de filtro percolador y tanques imhoff requiere de un personal con nivel
de capacitacion bésica, un solo operador, ya que el proceso es sencillo, al no
requerir soluciones de mezcla especiales ni procesos electromecéanicos. El
mantenimiento es sencillo y en periodos lejanos, pudiendo ser efectuado por el
personal de planta y utilizando herramientas simples, por lo que los costos son

bajos.

8.6 Insumos
El Gnico insumo que requiere la planta es hipoclorito de calcio para la desinfeccion,
y herramientas manuales que utiliza el operador. No requiere otros insumos

quimicos.

9 DESCRIPCION DEL SISTEMA PROPUESTO

Se ha proyectado una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para un caudal
maximo horario de 16.73 |I/s para la ciudad de Tacabamba, ubicada en un terreno a
1.4 km de la ciudad, en el margen del rio Tacabamba.
El sistema de Tratamiento esta conformado por:

- Sistema de Pre-tratamiento — Camara de Rejas y desarenador

- Medidor Parshall

- 01 Tanque Imhoff

- 02 Lecho de Secado

- 01 Filtro percolador

- 01 Caseta de Cloracion
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01 Camara de Contacto de Cloro

01 Linea de Descarga Final al Rio Tacabamba que se encuentra muy cerca
de esta misma.

Caseta de vigilancia.

Almaceén.

Accesos.

Céamara de Rejas y desarenador:

El Pre-Tratamiento estd conformado por una cdmara de rejas y desarenador.
Larejatendra la finalidad de retener los materiales flotantes, sélidos gruesos que
vienen en el desagiie, para luego ingresar al desarenador y remover las arenas.
El sistema cuenta con un vertedero lateral y canal de By-Pass a utilizarse en
emergencias.

La reja esta conformada por barras paralelas espaciadas a 2.5 cm. cuya limpieza
es de forma manual. Los sélidos removidos seran almacenados en un depésito
de PVC con ruedas, para su posterior eliminacién en un relleno sanitario.

En la parte final de esta estructura tiene un medidor prefabricado Parshall para

sus respectivas medidas.

Tanque Imhoff:

El tratamiento primario tipo Tanque Imhoff es un sistema Percolador de
descontaminacion para aguas residuales que funciona por gravedad. En esta
etapa se realiza, la sedimentacion y la descomposicion anaerobia de la materia
organica suspendida y disuelta; ofreciendo ventajas comparativas en eficiencia
de la remocion a nivel primario por los bajos periodos de retencién, poca area de
terreno y bajo costo por extraccion y manejo de lodos y no requerir aireacion.

En este proceso, el desaglie ingresa por la parte superior del reactor, en la
camara de sedimentacion y los lodos se almacenan en las tolvas ubicadas en la
parte inferior, con lo cual el efluente es recolectado por una tuberia en la parte

superior.

La unidad ser& construida en concreto armado, f'c = 280 kg/cm2, con cemento

tipo V, completamente cubiertos.

Las dimensiones de los tanques son:
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» Largo :12.00 mts
» Ancho :4.90 mts
> Altura :10.00 m.

Lechos de secado:

Esta estructura es la que recibe los solidos del tanque Imhoff para su respectivo
secado y su filtrado en el cual el liquido filtrado de estos solidos ira a desembocar
al sedimentador, esta estructura cuenta con varios medios filtrantes como son
una primera capa de arena donde constara en su parte superior de ladrillos,
luego filtrara por una grava fina y una grava gruesa , en su parte inferior consta
de arcilla compacta y en el centro de esta estructura cuenta con un canal con
una tapa, que en la parte de la tapa de este canal estara agujereada de 2" cada

5cm.

Sus medidas de esta estructura son como las gue se menciona a continuacion:

. Las dimensiones de los Lechos de secado:

» Largo :17.50 mts
» Ancho : 6.40 mts
> Altura :1.12m. ()

(*). - Esta medida es la altura efectiva del lecho filtrante de esta estructura.

Filtro Percolador:

El efluente del Tanque Imhoff es conducido al filtro percolador 01, de alli

descarga hacia la camara de contacto de cloro, con un DBO méximo de 10 mg/l.

El flujo en estas unidades tiene un paso particular ya que su entrada es por un
canal de reparticion en la parte central del ancho total de canal del filtro
percolador, ya que este entra por la parte central y reparte a ambos lados para

su respectivo filtro.
En la parte inferior de estos filtros tienen otro canal central que recolecta el agua

filtrada para pasar al otro filtro y finalmente pasar el agua filtrada a la cAmara de

contacto de cloro.
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El flujo en esta unidad de tratamiento secundario es intermitente, lograndose de

este modo incremento de las eficiencias.

El medio filtrante de esta unidad est4 conformado un lecho de grava de 3” pulg.
En este medio se desarrollan a pelicula biolégica y los microorganismos por el
cual fluye en forma ascendente el agua residual, realizandose la remocion
complementaria de la materia.

Las dimensiones del Filtro Percolador son:

Dimensiones Filtro percolador 01
Largo efectivo :9.50 m.
Ancho efectivo :2.30m. (*)
Altura :2.51m.

(*) Dos sub filtros que son separados por un canal de reparticion.

9.5 Céamara de contacto de cloro:

Se le adiciona una cantidad de cloro para poder disminuir la cantidad de
coliformes termo tolerantes, para asi cumplir con los pardmetros de la norma,

con un periodo de retencion de 30 minutos, y las siguientes dimensiones:

» Largo efectivo © 4.40m
> Ancho efectivo : 2.35m
> Profundidad : 1.00m

9.6 Almacén.

En este ambiente se almacenara el hipoclorito de calcio utilizado en la desinfeccion,

y las herramientas manuales que necesite el operador.

9.7 Casetade vigilancia.

Esta caseta esta destinada para uso del personal encargado de la operacion y
mantenimiento de la planta, contara con servicios higiénicos, una cama, una mesa, y

un estante para uso del personal.
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9.8 Cerco perimétrico.

Se restringira todo el perimetro del terreno mediante cerco perimétrico de albafiileria
confinada tarrajeada. Ademas contara con un portén metalico de ingreso, y un portico
donde se instalara el nombre de la planta.

9.9 Lineade Interconexion. -

En cada componente del sistema de tratamiento dispone de lineas de rebose y de
interconexion por gravedad, que permiten By-Pass a la siguiente unidad.

Ilustracion 3: Distribucion de las estructuras proyectadas de la PTAR

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6: Leyenda de las estructuras proyectadas

LEVEMDA

ERTRUCTURAS PROYECTADRS

DESCRPGCIR

AP i B

Camira de Contace da Clom

Al aen

Casata oa gl

VR, B § L

G R TS

Perdra chaascade

Fuente: Elaboracién propia
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"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA - CHOTA

PROYECTO: — CAJAMARCA" ﬁ

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO RESUMEN DE METRADOS

ESTRUCTURA : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR FECHA:

' SETIEMBRE 2021
o EMISOR DESDE EL BUZON NRO 01 AL 37 SISTEMA DE TRATAMIENTO
GLOBAL METRADO | UNIDAD

01.02.00 EMISOR DESDE EL BUZON NRO 01 AL 37 SISTEMA DE TRATAMIENTO GLOBAL
01.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01.01 TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO C/EQUIPO TOPOGRAFICO DE ZANJAS A=0.60M 1,561.69 M
01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.02.01 EXCAVACION C/MAQUINARIA EN TERRENO ROCOSO, A=0.60M, H(PROM)=2.10M 294.84 M3
01.02.02.02 EXCAVACION C/MAQUINARIA EN TERRENO NATURAL, A=0.60M, H(PROM)=1.40M 1,672.02 M3
01.02.02.03 REFINE, NIVELACION Y FONDOS P/TUB. PVC DESAGUE 1,561.69 M
01.02.02.04 CAMA DE APOYO P/TUB. PVC DESAGUE E=0.10M, A=0.60M 1,561.69 M
01.02.02.05 RELLENO APISONADO C/MATERIAL SARANDEADO EN CAPAS DE 0.20 M, A=0.60M, H=0.40M. 1,561.69 M
01.02.02.06 RELLENO APISONADO CON MATERIAL DE PRESTAMO EN CAPAS DE 0.20M 126.36 M3
01.02.02.07 RELLENO APISONADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS DE 0.20M 1,273.92 M3
01.02.02.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE, CARGUIO A MANO 368.55 M3
01.02.03 TUBERIA
01.02.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA HDP DN 250 MM 88.17 M
01.02.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC SAL DN 250 MM 1,561.69 M
01.02.03.03 PRUEBA HIDRAULICA EN ALCANTARILLADO 1,649.86 M
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PROYECTO : "DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL
) DISTRITO DE TACABAMBA - CHOTA - CAJAMARCA"
UNIVERSIDAD RESUMEN DE METRADOS
CESAR VALLEJO
ESTRUCTURA : EMISOR DESDE EL BUZON NRO 01 AL 37 SISTEMA DE TRATAMIENTO GLOBAL FECHA: SETIEMBRE 2021
[01.02.00 EMISOR DESDE EL BUZON NRO 01 AL 37 SISTEMA DE TRATAMIENTO GLOBAL
ZANJA PARA TUBERIA:
ANCHO (®) = 0.60 M
TAPADO DE ZANJA
ALTURA DE CAMA DE APOYO (MATERIAL DE AFIRMADO) (H1) = 0.10 M
ALTURA DE RELLENO CON MATERIAL SARANDEADO (H2) = 0.40 M
SUELO:
FACTOR DE ESPONJAMIENTO (ENSES) = 1.25 %
FACTOR DE COMPACTACION (EC-ES) = 1.39 %
ARENA FINA DE CERRO
FACTOR DE ESPONJAMIENTO (EN>ES) = 1.11 %
FACTOR DE COMPACTACION (EC5ES) = 1.17 %
PAV. RIGIDO A ELIMINAR
ESPESOR E= 020 M
FACTOR DE ESPONJAMIENTO (EN>ES) = 1.50 %
JUNTAS DE DILATACION
COLOCAREMOS JUNTAS CADA L= 3.00 M
VOLUMEN A ELIMINAR, A=0.60M ES = 0.0145 M3/M
01.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01.01 TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO C/EQUIPO TOPOGRAFICO DE ZANJAS A=0.60M 1,561.69 M
LONGITUD A TRAZAR = LONG. DE TUBERIA = 1561.69 M
01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.02.01 EXCAVACION C/MAQUINARIA EN TERRENO ROCOSO, A=0.60M, H(PROM)=2.10M 294.84 M3
L=234 MAL) = 294.84 M3 EN
01.02.02.02 EXCAVACION C/MAQUINARIA EN TERRENO NATURAL, A=0.60M, H(PROM)=1.40M 1,672.02 M3
L=1327MAL) = 1672.02 M3 EN
01.02.02.03 REFINE, NIVELACION Y FONDOS P/TUB. PVC DESAGUE 1,561.69 M
LONGITUD A REFINIR = LONG. DE TUBERIA = 1561.69 M
01.02.02.04 CAMA DE APOYO P/TUB. PVC DESAGUE E=0.10M, A=0.60M 1,561.69 M
LONGITUD A ESCAVAR = LONG. DE TUBERIA = 1561.69 M
01.02.02.05 RELLENO APISONADO C/MATERIAL SARANDEADO EN CAPAS DE 0.20 M, A=0.60M, H=0.40M. 1,561.69 M
LONGITUD A ESCAVAR = LONG. DE TUBERIA = 1561.69 M
01.02.02.06 RELLENO APISONADO CON MATERIAL DE PRESTAMO EN CAPAS DE 0.20M 126.36 M3
VOLUMEN A RELLENAR = 126.36 M3
01.02.02.07 RELLENO APISONADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS DE 0.20M 1,273.92 M3
VOLUMEN A RELLENAR = 1273.92 M3
01.02.02.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE, CARGUIO A MANO 368.55 M3
VOLUMEN A ELIMINAR = 368.55 M3
01.02.03 TUBERIA
01.02.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA HDP DN 250 MM 88.17 M
LONG. DE TUBERIA = 88.17 M
01.02.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC SAL DN 250 MM 1,561.69 M
LONG. DE TUBERIA = 1561.69 M
01.02.03.03 PRUEBA HIDRAULICA EN ALCANTARILLADO 1,649.86 M
LONGITUD A ESCAVAR = LONG. DE TUBERIA = 1649.86 M




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

PROYECTO : RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA — CHOTA -
CAJAMARCA" ﬁ
UNIVERSIDAD CESAR
RsiAD ¢ RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR FECHA:
SETIEMBRE 2021
DESCRIPCION UND| METRADO
BUZONES EN CONDUCCION DE DESAGUE DESDE
01.02.04 TACABAMBA HASTA PTAR
01.02.04.01 OBRAS PRELIMINARES
01.02.04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
01.02.04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO M2 108.78
01.02.04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.04.01.02.01 __ |EXCAVACION MASIVA MANUAL DE BUZONES M3 21416
01.02.04.01.01.02 __ |NIVELACION Y APIZONADO MANUAL M2 503.90
01.02.04.01.01.03 __|ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE M3 267.69
01.02.04.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.02.04.01.03.01 MEDIAS CANAS
01.02.04.01.03.01.01 |CONCRETO F'C=100 KG/CM2. M3 6.11
01.02.04.01.03.02 _ |MUROS
01.02.04.01.03.02.01 |CONCRETO F'C=140 KG/CM2. M3 56.61
01.02.04.01.03.02.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 341.74
01.02.04.01.03.03 DADOS DE CONCRETO
01.02.04.01.03.03.01 |MACHONES DE 0.30X0.30X0.15, F'C=100KG/CM2 UND 37.00
01.02.04.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.02.04.01.04.01 __ |LOSA DE FONDO
01.02.04.01.04.01.01 |CONCRETO F'C=210 KG/CM2. M3 16.65
01.02.04.01.04.01.02 |ACERO FY=4200 KG/CM2 KG 617.53
01.02.04.01.04.02 _ |TAPAS
01.02.04.01.04.02.01 |CONCRETO F'C=210 KG/CM?2. M3 18.43
01.02.04.01.04.02.02 |ACERO FY=4200 KG/CM2 KG 771.08
01.02.04.01.04.02.03 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 46.50
01.02.04.01.05 TARRAIJEOS
TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE, MEZCLA
01.02.04.01.05.01  |1:1, E=1.5CM M2 445.20
01.02.04.01.06 VARIOS
01.02.04.01.06.01 __ |TAPAS DE INGRESO FoF® $=0.60 UND 37.00




TRAZO Y REPLANTEO

METRADO BUZONES EN CONDUCCION DE DESAGUE DESDE LAJAS HASTA PTAR

Tipo Altura Buz (%] N° AREA
h m Buzones| (m2)

1 2.1 1.4 37 108.78

108.78

EXCAVACION CON MAQUINARIA EN TERRENO NATURAL

Tipo Altura Buz. (%] N° VOL
h m Buzones| (m3)
1 2.1 1.4 37 214.16
214.16
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 267.69 M3
1.- CONCRETO
a) CUERPO:
Tipo | Altura Buz. (%] Area Area Area VOL C° Media No VOL CONCRETO (M3) Encofrado
h m Exter. Inter. Neta MUROS Cafia Repet. | MUROS Media Cafia [ Metalica
100kg/cm2 | Proyecto | 140kg/cm2 |210kg/cm2 [100 Kg/cm2 m2
1 2.1 1.4 2.27 1.54 0.73 1.53 0.165 37 56.61 6.11 0.00
TOTAL 37 56.61 0.00 6.11 0.00
b) CONCRETO LOSA DE FONDO:
TIPO Diametro AREA e=m Vol.
BUZON m D=d+0.3
la37 1.4 2.27 0.2 0.450
c) CONCRETO TAPA BUZON :
TIPO Diametro AREA |ATap.Rq¢ A. neta e= volumen
BUZON m D=d+0.3 d=0.6 m M3
la37 1.4 2.27 0.28 1.99 0.25 0.498

CONCRETO DE FONDO DE LOSA DE BUZONES

Diametro Numero de VOL. C° (M3)
Buzones fc=210kg/cm2
1.4 37 16.65
16.65

CONCRETO EN TAPAS DE BUZONES

Diametro Numero de VOL. C° TAPA (M3)
Buzones fc=210kg/cm2
1.4 37 18.43

18.43




Acero:

a) TAPA BUZON.

ARMADURA INFERIOR LOSA TECHO:
- Diametro=1.4 :

METRADOS DE TECHO DE BUZON

ACERO

N° Elemento Forma Cantidad Longitud (ml) Total
Orden Denominacion CANT. | deBarra 2 Long. Parcial PESO (kgs)
1.00
1.01| Acero @ 5/8" 1.00 JE— 5/8" 1.55 1.55 2.41
1.02| Acero @ 5/8" 2.00 evv— 5/8" 1.48 2.96 4.59
1.03| Acero @ 1/2" 2.00 R 1/2" 1.48 2.96 2.94
1.04| Acero @ 1/2" 2.00 —_— 1/2" 1.23 2.46 2.45
1.05| Acero @ 1/2" 1.00 —_— 1/2" 1.55 1.55 1.54
1.06| Acero @ 1/2" 1.00 —_ 1/2" 1.48 1.48 1.47
1.07| Acero @ 1/2" 1.00 —_— 1/2" 1.28 1.28 1.27
1.08| Acero @ 1/2" 1.00 —_— 1/2" 0.90 0.90 0.89
1.09| Acero @ 1/2" 2.00 —_— 1/2" 0.50 1.00 0.99
1.10| Acero @ 1/2" 2.00 —_ 1/2" 0.40 0.80 0.80
1.11| Acero @ 3/8" 2.00 —_ 3/8" 0.90 1.80 1.01
1.12| Acero @ 3/8" 1.00 —_ 3/8" 0.85 0.85 0.48
20.84
ARMADURA SUPERIOR LOSA TECHO:
Diametro=1.4 :
METRADOS DE TECHO DE BUZON ACERO
N° Elemento Forma Cantidad Longitud (ml) Total
Orden Denominacion CANT. | de Barra 2 Long. Parcial PESO (kgs)
1.00
1.13| Acero @ 3/8" 37.00 —_ 3/8" 3.22 119.14 66.72
1.14| Acero @ 3/8" 37.00 3/8" 2.19 81.03 45.38
1.15| Acero @ 3/8" 37.00 —_ 3/8" 0.36 13.32 7.46
119.56
TOTAL ACERO EN TAPAS
N° Buzones ACERO EN TAPAS (Kg)
Diametro Concreto |Asfalto |Tierra Asfalto Coy Tierra
1.4 0 0 37 0.0 7711
0.0 771.1 7711 |




B) FONDO BUZON:
- Diametro= 1.4

METRADOS DE FONDO DE BUZON ACERO
N° Elemento Forma Cantidad Longitud (ml) Total
Orden Denominacién CANT. |De la Barra [} Long. Parcial PESO (kgs)
1.00
1.00| Acero @ 3/8" 4.00 [— 3/8" 2.15 8.60 4.82
2.00| Acero @ 3/8" 4.00 [— 3/8" 2.00 8.00 4.48
3.00/ Acero @ 3/8" 4.00 [— 3/8" 1.85 7.40 4.14
4.00/ Acero @ 3/8" 4.00 [— 3/8" 1.45 5.80 3.25 16.69
TOTAL 16.69

TOTAL ACERO EN FONDO DE BUZON

Diametro N° Buzones ACERO EN
FONDO (Kg
1.4 37 617.53
617.53
C) ACERO CUERPO BUZON (H buzon<3m) 2712.84 Kg
Tipo Altura Buz. | Diametro No.
h m Estruct.
1 2.1 1.4 37
Total 37
H promedio= 21 Dneto= 14
L circunf.(1.85) = 5.81
METRADOS DE CUERPO DE BUZON ACERO
N° Elemento Forma Cantidad Longitud (ml) Total
Orden Denominacién CANT. de Barra 2} Long. Parcial PESO (kgs)
1.00] Acero@ /8" (vertical) | 24.00 O 3/8" 250 60.00 33.60
2.00| Acero @ 3/8" (horizontal)| 12.00 [— 3/8" 5.91 70.92 39.72
73.32

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Tipo Altura Buz. (4] N° [ AMuros| A Muros A Fondo A losa
h m Buzones| Interno Externo Tapa Fondo
1 2.1 1.4 37 341.74 503.90 46.50 56.96
341.74 503.90 46.50 56.96
Area (m2)
f'c = 140kg/cm2 f'c = 210kg/cm2
[ Muros 341.74




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA -

PROYECTO : CHOTA - CAJAMARCA" ﬁ
UNIVERSIDAD CESAR
RaDADC RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
ITEM PARTIDAS UNIDAD METRADO
02.01.0 OBRAS PROVISIONALES
02.01.01 ALMACEN DE OBRA Und 1.00
02.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA Und 1.00
02.02.0 CAMARA DE REJAS
02.02.01 ESTRUCTURAS
02.02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.02.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO m2 11.37
02.02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01.02.01 EXCAVACION DE TERRENO ARCILLOSO (CL) MANUAL m3 8.42
02.02.01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE TERRENO m2 14.90
02.02.01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO CONTROLADO m3 5.63
02.02.01.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM m3 3.22
02.02.01.03 CONCRETO SIMPLE
02.02.01.03.01 SOLADO DE CONCRETO F'C=100 kg/cm2, €=0.10 m m2 14.90
02.02.01.04 CONCRETO ARMADO
02.02.01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 76.13
02.02.01.04.02 CONCRETO F'C=210Kg/cm2 EN MUROS Y FONDOS m3 7.45
02.02.01.04.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 355.62
02.02.02 ARQUITECTURA
02.02.02.01 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
02.02.02.01.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE C:A (1-5), =1.5 CM m2 37.85
02.02.02.01.02 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM. m2 3.21
02.02.02.02 CARPINTERIA METALICA
02.02.02.02.01 REJA MANUAL ACERO INOXIDABLE PLATINA 1 1/2" ESPESOR 6.25mm ,L=1.63 M Und 16.00
02.02.02.02.02 REJA MANUAL PLATINA ACERO INOXIDABLE 1 1/2" ESPESOR 15mm, L =0.37 M Und 1.00
02.02.02.02.03 TAPA PARA CAJA 0.20 x 0.30 E=3/16" m2 1.00
02.02.03 INSTALACIONES SANITARIAS
02.02.03.01 INSTALACIONES HIDRAULICAS
02.02.03.01.01 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435, SN4 DN 110 MM. m. 0.30
02.02.03.01.02 SUM. E INST DE TUBERIA PVC-SP C- 10 NTP 399.002 DN 1/2" m. 6.00
02.02.03.01.03 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.003,PESADA DN 4" m. 18.50
02.02.03.01.04 SUM. E INST DE SUMIDERO BRONCE DE 4" Und 2.00
02.02.03.01.05 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DN 4" INCLUYE ACCESORIOS Und 2.00
02.02.03.01.06 SUM. Y COLOCACION DE PLANCHA DE ACERO INOXIDABLE 0.55m x 1.15m Und 2.00
02.03.0 TANQUE IMHOFF
02.03.01 ESTRUCTURAS
02.03.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.03.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO m2 66.00
02.03.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.03.01.02.01 EXCAVACION DE TERRENO CON MAQUINARIA m3 780.00
02.03.01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE TERRENO m2 70.40
02.03.01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO CONTROLADO m3 433.68
02.03.01.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM m3 432.90
02.03.01.03 CONCRETO SIMPLE
02.03.01.03.01 SOLADO DE CONCRETO F'C=100 KG/CM2, €=0.10 m m2 83.84
02.03.01.03.02 RELLENO DE CONCRETO CICLOPEO 1:10 + 30 % DE PIEDRA GRANDE H=0.40m m2 100.82
02.03.01.04 CONCRETO ARMADO
02.03.01.04.01.01 CONCRETO F'C=280Kg/cm2 m3 145.85
02.03.01.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 522.80
02.03.01.04.01.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 3662.41




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA -

PROYECTO : CHOTA - CAJAMARCA" ﬁ
UNIVERSIDAD CESAR
RaDADC RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
ITEM PARTIDAS UNIDAD METRADO
02.03.01.04.02.01 CONCRETO F'C=280Kg/cm2 m3 193.95
02.03.01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1314.72
02.03.01.04.02.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 25678.16
02.03.01.04.03.01 CONCRETO F'C=280Kg/cm2 m3 19.35
02.03.01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 158.76
02.03.01.04.03.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 1977.09
02.03.01.04.04.01 CONCRETO F'C=210Kg/cm2 m3 4.24
02.03.01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 41.04
02.03.01.04.04.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 296.09
02.03.01.04.05.01 CONCRETO F'C=210Kg/cm2 m3 1.47
02.03.01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 12.20
02.03.01.04.05.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 60.28
02.03.02 ARQUITECTURA
02.03.02.01 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
02.03.02.01.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE C:A (1-5), =1.5 CM m2 565.01
02.03.02.01.02 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM. m2 62.23
02.03.02.02 CARPINTERIA METALICA
02.03.02.02.01 BARANDA DE TUB. F°G° DE 1 1/2" H= 0.90M m 13.00
02.03.02.03 PINTURA
02.03.02.03.01 PINTURA DE MUROS CON LATEX DOS MANOS m2 14.60
02.03.02.04 JUNTAS DE CONSTRUCCION
02.03.02.04.01 JUNTA DE CONSTRUCCION C/WATER STOP E=225MM m 20.00
02.03.03.01 INSTALACIONES SANITARIAS
02.03.03.01.01 TUBERIAS Y ACCESORIOS
02.03.03.01.01.01 COMPUERTA DE MADERA DE 1.10m x 0.60m x 1pulg Und 2.00
02.03.03.01.01.02 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435, SN4 DN 200 MM m 30.00
02.03.03.01.01.03 CODO 45° PVC-UF I1SO 4435 DN 200mm Und 4.00
02.03.03.01.01.04 YEE PVC-UF I1SO 4435 DN 200mm Und 4.00
02.03.03.01.01.05 VALV. COMPTA DE H. D LUFLEX P/TUBO PVC Und 2.00
02.03.03.01.01.06 ACOPLE MAXIFIT HD DN200mm Und 2.00
02.04.0 LECHO DE SECADO
02.04.01 ESTRUCTURAS
02.04.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.04.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO m2 226.82
02.04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.04.01.02.01 EXCAVACION DE TERRENO NATURAL CON MAQUINARIA m3 458.59
02.04.01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE TERRENO m2 226.82
02.04.01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO CONTROLADO m3 79.03
02.04.01.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM m3 488.21
02.04.01.03 CONCRETO SIMPLE
02.04.01.03.01 SOLADO DE CONCRETO F'C=100 KG/CM2, €=0.10 m m2 84.60
02.04.01.04 CONCRETO ARMADO
02.04.01.04.01.01 CONCRETO F'C=210KG/CM2 EN ZAPATAS m3 25.38
02.04.01.04.01.02 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 439.94
02.04.01.04.02.01 CONCRETO F'C=210KG/CM2 EN MUROS DE CONCRETO m3 57.50
02.04.01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 574.99
02.04.01.04.02.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 1742.21




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA -

PROYECTO : CHOTA - CAJAMARCA" ﬁ
UNIVERSIDAD CESAR
RaDADC RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
ITEM PARTIDAS UNIDAD METRADO
02.04.01.04.03.01 CONCRETO F'C=210KG/CM2 EN COLUMNAS m3 5.62
02.04.01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS m2 136.80
02.04.01.04.03.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 796.31
02.04.01.04.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN VIGAS m3 8.49
02.04.01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 111.36
02.04.01.04.04.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 1166.63
02.04.01.04.05.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN SALPICADOR m3 0.26
02.04.01.04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SALPICADOR m2 8.96
02.04.01.04.05.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 15.99
02.04.01.04.06.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN APOYOS m3 0.22
02.04.01.04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN APOYOS m2 4.96
02.04.01.04.06.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 20.79
02.04.01.04.07.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CANAL m2 69.11
02.04.01.04.07.02 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN CANAL m3 3.68
02.04.01.04.07.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 313.20
02.04.02 ARQUITECTURA
02.04.02.01 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
02.04.02.01.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE C:A (1-5), =1.5 CM m2 488.78
02.04.02.01.02 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM. m2 157.62
02.04.02.02 CUBIERTA
02.04.02.02.01 COBERTURA CON TEJA ANDINADE 0.72m x1.14m m2 374.28
02.04.02.02.02 CUMBRERA DE TEJA ANDINA m 39.00
02.04.02.03 ESTRUCTURA PARA TECHO
02.04.02.03.01 TIJERAL DE MADERA L=6.40m Und 14.00
02.04.02.03.02 CORREAS DE MADERA DE 2" x 3" m 468.00
02.04.02.03.03 ANCLAJE DE TIJERALES A VIGAS Und 56.00
02.04.02.04 FILTROS
02.04.02.04.01 SUM. Y COLOCACION DE ARCILLA COMPACTADA AL 95% m3 23.40
02.04.02.04.02 SUM. Y COLOCACION DE GRAVA GRUESA de 3/4" - 2" m3 23.40
02.04.02.04.03 SUM. Y COLOCACION DE GRAVA FINA de 1/6" - 7/8" m3 28.08
02.04.02.04.04 SUM. Y COLOCACION DE LADRILLOS m2 46.80
02.04.03 INSTALACIONES SANITARIAS
02.04.03.01 TUBERIAS Y ACCESORIOS HIDRAULICOS
02.04.03.01.01 ABRAZADERA DE PLATINA GALVAN. 2" x 2mm PARA TUB. 8" CON PERNOS EMPOTRADOS Und 16.00
02.04.03.01.02 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435, SN4 DN 200 MM m 42.00
02.04.03.01.03 CODO PVC UF 45° DN 200. Und 8.00
02.04.03.01.04 CODO PVC UF 90° DN 200. Und 8.00
02.04.03.01.05 TEE SANITARIA CON REDUCCIONDE @ 8" A 6" Und 8.00
2.05 FILTRO PERCOLADOR N° 01
02.05.01 ESTRUCTURAS
02.05.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.05.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO m2 7113
02.05.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.05.01.02.03 EXCAVACION DE TERRENO NATURAL CON MAQUINARIA m3 379.67
02.05.01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE TERRENO m2 80.00
02.05.01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO CONTROLADO m3 47.00
02.05.01.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM m3 427.22
02.05.01.03 CONCRETO SIMPLE
02.05.01.03.01 CONCRETO CICLOPEO 1:8 C-H + 30% PG TAM MAX 6" m3 56.36
02.05.01.04 CONCRETO ARMADO
02.05.01.04.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN FILTRO PERCOLADOR m2 294.93




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA -

PROYECTO : CHOTA - CAJAMARCA" ﬁ
UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
ITEM PARTIDAS UNIDAD METRADO
02.05.01.04.01.02 CONCRETO F'C=280 KG/CM2. m3 31.18
02.05.01.04.01.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 2724.34
02.05.01.04.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 183.95
02.05.01.04.02.02 CONCRETO F'C=210Kg/cm2 EN VIGAS m3 453
02.05.01.04.02.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 15.97
02.05.02 ARQUITECTURA
02.05.02.01 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
02.05.02.01.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE C:A (1-5), =1.5 CM m2 138.97
02.05.02.01.02 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM. m2 104.30
02.05.02.02 FILTROS
02.05.02.02.01 SUM. Y COLOCACION DE PIEDRA PARTIDA D = 3" m3 43.70
02.05.02.03 CARPINTERIA METALICA
02.05.02.03.01 VERTEDERO METALICO ANGULAR TRIANGULAR METALICO DE 3"x3"x1/4", L:2.3M Und 62.00
02.05.02.03.02 PLANCHA DE APOYO METALICO 0.20mx0.20m e=1/4" Und 62.00
02.05.03 INSTALACIONES SANITARIAS
02.05.03.01 TUBERIAS Y ACCESORIOS HIDRAULICOS
02.05.03.01.01 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.003 PESADA DN 1 1/2" m 95,00
02.05.03.01.02 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435, SN4 DN 160 MM m 2.50
02.06.0 CASETA DE CLORACION
02.06.01 ESTRUCTURAS
02.06.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.06.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO m2 13.94
02.06.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.06.01.02.01 EXCAVACION DE TERRENO GRAVOSO (GM) MANUAL m3 3.00
02.06.01.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO CONTROLADO m3 0.51
02.06.01.02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO H=0.10m m2 1.70
02.06.01.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM m3 1.49
02.06.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.06.01.03.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:8 C-H + 30% PG TAM MAX 6" m3 3.00
02.06.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO m2 10.50
02.06.01.03.03 SOBRECIMIENTO MEZCLA 1:8 C-H m3 0.68
02.06.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.06.01.04.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS m2 16.00
02.06.01.04.01.02 CONCRETO FC=210Kg/cm2 EN VIGAS m3 0.45
02.06.01.04.01.03 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 Kg 94.16
02.06.01.04.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 3.12
02.06.01.04.02.02 CONCRETO FC=210Kg/cm2 EN VIGAS m3 0.45
02.06.01.04.02.03 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 Kg 166.49
02.06.01.04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA m2 24.38
02.06.01.04.03.02 CONCRETO FC=210Kg/cm2 EN LOSA ALIGERADA m3 3.14
02.06.01.04.03.03 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 Kg 121.90
02.06.01.04.03.04 LADRILLO DE TECHO m2 315
02.06.02 ARQUITECTURA
02.06.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBARILERIA
02.06.02.01.01 MURO DE LADRILLO DE SOGA C:A=1:4 ¢=0.15m m2 37.50
02.06.02.02 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
02.06.02.02.01 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM. m2 37.50
02.06.02.02.02 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM. m2 37.50
02.06.02.02.03 VESTIDURA DE DERRAMES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM. m 14.30
02.06.02.03 PISOS
02.06.02.03.01 FALSO PISO DE CONCRETO F'C 140 KG/CM2, e=10 cm. m2 8.50
02.06.02.03.02 ACABADO CEMENTO PULIDO DE PISO C:A 1:2 X 1.5CM DE ESPESOR m2 8.50




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA -

PROYECTO : CHOTA - CAJAMARCA" ﬁ
UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
ITEM PARTIDAS UNIDAD METRADO
02.06.02.04 COBERTURAS
02.06.02.04.01 COBERTURA CON TEJA ANDINA DE 0.72m x 1.14 m m2 32.94
02.06.02.04.02 CUMBRERA DE TEJA ANDINA m 6.20
02.06.02.05 CARPINTERIA DE MADERA
02.06.02.05.01 SUM. Y COLOCACION DE PUERTA DE MADERA m2 1.94
02.06.02.05.01 SUM. Y COLOCACION DE VENTANA DE MADERA m2 2.60
02.06.02.06 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
02.06.02.06.01 VIDRIOS SEMIDOBLES INCOLORO p2 2.60
02.06.02.07 CERRAJERIA
02.06.02.07.01 CERRADURA EXTERIOR DE DOS GOLPES Pza 1.00
02.06.02.07.02 BISAGRA CAPUCHINA DE 21/2" X 2 1/2" Pza 3.00
02.06.02.08 PINTURA
02.06.02.08.01 PINTURA DE MUROS CON LATEX DOS MANOS m2 75.00
02.06.03 INSTALACIONES ELECTRICAS
02.06.03.01 CABLES Y CONDUCTORES
02.06.03.01.01 SUM. E INSTALACION DE CABLE ELECTRICO LSOH 90 - 2.5 mm2 m 15.00
02.06.03.01.02 SUM. E INSTALACION DE CABLE ELECTRICO LSOH 90 - 4 mm2 m 10.00
02.06.03.02 TUBERIAS
02.06.03.02.01 TUBERIA @ 20 mm PVC-SAP m 18.00
02.06.03.03 TOMACORRIENTE E INTERRUPTORES
02.06.03.03.01 TOMACORRIENTES DOBLES CON TOMA A TIERRA 15 A - 220 V Und 1.00
02.06.03.03.02 INTERRUPTOR SIMPLE Und 1.00
02.06.03.04 LUMINARIAS
02.06.03.04.01 FOCO AHORRADOR 45 W Und 2.00
02.06.04 INSTALACIONES SANITARIAS
02.06.04.01 INSTALACION AGUA FRIA
02.06.04.01.01 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.002, PESADA DN 3/4" m 10.00
02.06.04.01.02 VALVULA ESFERICA DE BRONCE DN 3/4" INCLUYE ACCESORIOS Pza 5.00
02.06.04.01.03 CODO PVC-SP NTP 399.002 DN 3/4" X 90° Und 8.00
02.06.04.01.04 TEE PVC-SP NTP 399.002 DN 3/4" Und 2.00
02.06.04.02 INSTALACION DE DESAGUE
02.06.04.02.01 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.003,PESADA DN 2" m 12.00
02.06.04.02.02 CODO PVC-SP NTP 399.003 DN 2" X 90° Und 8.00
02.06.04.02.03 SUM. E INST DE SUMIDERO 2" Und 4.00
02.06.04.03 CAJAS DE REGISTRO
02.06.04.03.01 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" Pza 1.00
02.07.0 CAMARA DE CONTACTO DE CLORO
02.07.01 ESTRUCTURAS
02.07.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.07.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO m2 14.30
02.07.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.07.01.02.01 EXCAVACION DE TERRENO NATURAL MANUAL m3 43.23
02.07.01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE TERRENO m2 14.30
02.07.01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO CONTROLADO m3 8.05
02.07.01.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM m3 45.27
02.07.01.03 CONCRETO SIMPLE
02.07.01.03.01 SOLADO DE CONCRETO F'C=100 KG/CM2, e = 0.10 m m2 1.44
02.07.01.03.02 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 m3 0.86
02.07.01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2.88
02.07.01.04 CONCRETO ARMADO
02.07.01.04.01 CONCRETO FC=210Kg/cm2 EN MUROS y FONDOS m3 17.67
02.07.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 70.43
02.07.01.04.03 ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 Kg 808.45
02.07.02 ARQUITECTURA
02.07.02.01 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
02.07.02.01.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE C:A (1-5), =1.5 CM m2 74.82




PROYECTO : "DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA -
' CHOTA - CAJAMARCA" ﬁ
UNIVERSIDAD CESAR
S RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
ITEM PARTIDAS UNIDAD METRADO

02.07.02.01.02 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM. m2 2.88




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA -

PROYECTO : CHOTA - CAJAMARCA" ﬁ
UNIVERSIDAD CESAR
RaDADC RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
ITEM PARTIDAS UNIDAD METRADO
02.07.03 INSTALACIONES HIDRAULICAS
02.07.03.01 TUBERIAS Y ACCESORIOS HIDRAULICOS
02.07.03.01.01 SUM. E INST DE TUBERIA PVC-SP C-10 NTP 399.002 DN 1" ml 1.50
02.07.03.01.02 SUM. E INST DE CODO PVC-SP C- 10 NTP 399.002 DE 90° x 1" Und 2.00
02.07.03.01.03 TAPON HEMBRA PVC-SP NTP 399.002 DN 1" Und 1.00
02.07.03.01.04 SUMINISTRO Y COLOCACION DE VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DN 1" INCLUYE ACCESORIOS Und 1.00
02.07.03.01.05 INSTALACION DE TANQUE DE AGUA 400 LTS Und 2.00
02.07.03.01.05 VERTEDERO TRIANGULAR METALICO 0.50X0.35M Und 1.00
2.08.0 CASETA DE VIGILANCIA
02.08.01 ESTRUCTURAS
02.08.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.08.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO m2 13.44
02.08.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.08.01.02.01 EXCAVACION DE TERRENO GRAVOSO (GM) MANUAL m3 7.61
02.08.01.02.01 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO CONTROLADO m3 1.27
02.08.01.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO H=0.10m m2 317
02.08.01.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM m3 3.81
02.08.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.08.01.03.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:8 C-H + 30% PG TAM MAX 6" m3 2.44
02.08.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO m2 9.10
02.08.01.03.03 SOBRECIMIENTO MEZCLA 1:8 C-H m3 0.68
02.08.01.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN FALSA COLUMNA m2 1.44
02.08.01.03.05 CONCRETO F'C 175KG/CM2 EN FALSA COLUMNA m3 0.10
02.08.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.08.01.04.01.01 CONCRETO FC=210Kg/cm2 m3 1.89
02.08.01.04.01.02 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 Kg 78.30
02.08.01.04.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGA DE CIMENTACION m2 11.12
02.08.01.04.02.02 CONCRETO FC=210Kg/cm2 EN VIGAS DE CIMENTACION m3 0.83
02.08.01.04.02.03 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 Kg 149.42
02.08.01.04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS m2 16.58
02.08.01.04.03.02 CONCRETO FC=210Kg/cm2 EN ZAPATAS m3 1.31
02.08.01.04.03.03 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 Kg 780.48
02.08.01.04.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 30.99
02.08.01.04.04.02 CONCRETO FC=210Kg/cm2 EN VIGAS m3 1.31
02.08.01.04.04.03 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 Kg 318.33
02.08.01.04.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA m2 21.31
02.08.01.04.05.02 CONCRETO FC=210Kg/cm2 EN LOSA ALIGERADA m3 2.75
02.08.01.04.05.03 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 Kg 106.56
02.08.01.04.05.04 LADRILLO DE TECHO m2 21.31
02.08.02 ARQUITECTURA
02.08.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
02.08.02.01.01 MURO DE LADRILLO DE SOGA C:A=1:4 e=0.15m m2 51.36
02.08.02.02 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
02.08.02.02.01 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM. m2 37.56
02.08.02.02.02 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM. m2 58.10
02.08.02.02.03 VESTIDURA DE DERRAMES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM. m 16.30
02.08.02.03 CIELORRASOS
02.08.02.03.01 CIELORASO MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM. m2 10.81
02.08.02.04 PISOS
02.08.02.04.01 FALSO PISO DE CONCRETO F'C 140 KG/CM2, e=10 cm. m2 10.81
02.08.02.04.02 ACABADO CEMENTO PULIDO DE PISO C:A 1:2 X 1.5CM DE ESPESOR m2 10.81




PROYECTO : "DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA —
' CHOTA - CAJAMARCA" ﬁ
UNIVERSIDAD CESAR
S RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
ITEM PARTIDAS UNIDAD METRADO
02.08.02.04.03 PISO DE CERAMICO DE 0.30 m x 0.30 m DE COLOR m2 10.81
02.08.02.05 CONTRAZOCALOS
02.08.02.05.01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO SEMI PULIDO C/MORTERO 1:5 DE 2CM.X 0.30M. m 18.10
02.08.02.06 COBERTURAS
02.08.02.06.01 COBERTURA CON TEJA ANDINADE 0.72m x1.14 m m2 27.28

02.08.02.06.02 CUMBRERA DE TEJA ANDINA m 6.20




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA -

PROYECTO : CHOTA - CAJAMARCA" ﬁ
UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
ITEM PARTIDAS UNIDAD METRADO
02.08.02.07 CARPINTERIA DE MADERA
02.08.02.07.01 SUM. Y COLOCACION DE PUERTA DE MADERA m2 1.51
02.08.02.07.02 SUM. Y COLOCACION DE VENTANA DE MADERA m2 6.60
02.08.02.08 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
02.08.02.08.01 VIDRIOS SEMIDOBLES INCOLORO p2 6.60
02.08.02.09 CERRAJERIA
02.08.02.09.01 CERRADURA EXTERIOR DE DOS GOLPES Pza 1.00
02.08.02.09.02 BISAGRA CAPUCHINA DE 21/2" X 2 1/2" Pza 3.00
02.08.02.10 PINTURA
02.08.02.10.01 PINTURA DE MUROS CON LATEX DOS MANOS m2 95,66
02.08.02.11 JUNTAS DE CONSTRUCCION
02.08.02.11.01 JUNTA CON POLIESTIRENO Y SELLO ELASTOMERICO DE 1/2" m 30.40
02.08.03 INSTALACIONES ELECTRICAS
02.08.03.01 CABLES Y CONDUCTORES
02.08.03.01.01 SUM. E INSTALACION DE CABLE ELECTRICO LSOH 90 - 2.5 mm2 m 37.50
02.08.03.01.02 SUM. E INSTALACION DE CABLE ELECTRICO LSOH 90 - 4 mm2 m 25.50
02.08.03.02 TUBERIAS
02.08.03.02.01 TUBERIA @ 20 mm PVC-SAP m 22.50
02.08.03.03 TOMACORRIENTE E INTERRUPTORES
02.08.03.03.01 TOMACORRIENTES DOBLES CON TOMA A TIERRA 15 A - 220 V Und 4,00
02.08.03.03.02 INTERRUPTOR SIMPLE Und 2.00
02.08.03.04 LUMINARIAS
02.08.03.04.01 FOCO AHORRADOR 45 W Und 2.00
02.08.03.04.02 LUMINARIA DE EMERGENCIA Und 1.00
02.08.04 INSTALACIONES SANITARIAS
02.08.04.01 INSTALACION AGUA FRIA
02.08.04.01.01 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.002, PESADA DN 3/4" m 7.90
02.08.04.01.02 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.002, PESADA DN 1/2" m 1.70
02.08.04.01.03 VALVULA ESFERICA DE BRONCE DN 3/4" INCLUYE ACCESORIOS Pza 1.00
02.08.04.01.04 CODO PVC-SP NTP 399.002 DN 3/4" X 90° Und 3.00
02.08.04.01.05 CODO PVC-SP NTP 399.002 DN 1/2" X 90° Und 3.00
02.08.04.01.06 CODO CACHIMBA PVC-SP NTP 399.166 DN 1/2" X 90° Und 2.00
02.08.04.01.07 TEE PVC-SP NTP 399.002 DN 1/2" Und 1.00
02.08.04.01.08 TEE PVC-SP NTP 399.002 DN 3/4" Und 1.00
02.08.04.01.09 REDUCCION DE PVC-SP NTP 399.002 3/4" A 1/2" Und 1.00
02.08.04.02 INSTALACION DE DESAGUE
02.08.04.02.01 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.003,PESADA DN 4" DESAGUE m 3.33
02.08.04.02.02 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.003,PESADA DN 2" VENTILACION m 9.63
02.08.04.02.03 CODO PVC-SP NTP 399.003 DN 4" X 90° Und 2.00
02.08.04.02.04 CODO PVC-SP NTP 399.003 DN 2" X 90° Und 3.00
02.08.04.02.05 CODO VENTILACION PVC-SP NTP 399.003 DN 4" A 2" X 90° Und 1.00
02.08.04.02.06 SOMBRERO DE VENTILACION PVC-SP NTP 399.003 DN 2" Und 2.00
02.08.04.02.07 YEE PVC-SP NTP 399.003 DN 4"x4" Und 1.00
02.08.04.02.08 YEE CON REDUCCION PVC-SP NTP 399.003 DN 4" A 2" Und 2.00
02.08.04.02.09 REGISTROS DE BRONCE DE 4" Und 1.00
02.08.04.02.10 SUM. E INST DE SUMIDERO 2" Und 1.00
02.08.04.03 APARATOS SANITARIOS
02.08.04.03.01 INODORO TANQUE BAJO ADULTO (INC.COLOCACION) Und 1.00
02.08.04.03.02 LAVAMANOS CON PEDESTAL INCLUYE ACCESORIOS Und 1.00
02.08.04.04 CAJAS DE REGISTRO
02.08.04.04.01 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" Pza 1.00
02.08.04.05 SISTEMA DE EVACUACION DE LLUVIAS
02.08.04.05.01 CANALETA DE PLANCHA DE F.G° E=0.9mm CON ACCESORIOS DE FIJACION m 12.40
02.08.04.05.02 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.003,PESADA DN 3" MONTANTE DE AGUA DE LLUVIA m 12.22
02.08.04.05.03 CODO PVC-SP NTP 399.003 DN 3" X 45° Und 4,00
02.08.04.05.04 CODO PVC-SP NTP 399.003 DN 3" X 90° Und 2.00




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA -

PROYECTO : CHOTA - CAJAMARCA" ﬁ
UNIVERSIDAD CESAR
RaDADC RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
ITEM PARTIDAS UNIDAD METRADO

02.09.0 ALMACEN
02.09.01 ESTRUCTURAS
02.09.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.09.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO m2 14.00
02.09.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.09.01.02.01 EXCAVACION DE TERRENO GRAVOSO (GM) MANUAL m3 712
02.09.01.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO CONTROLADO m3 0.95
02.09.01.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM m3 3.70




PROYECTO "DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA —
CHOTA - CAJAMARCA" ﬁ
UNIVERSIDAD CESAR
s RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
ITEM PARTIDAS UNIDAD METRADO
02.09.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.09.01.03.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:8 C-H + 30% PG TAM MAX 6" m3 2.26
02.09.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO m2 7.35
02.09.01.03.03 SOBRECIMIENTO MEZCLA 1:8 C-H m3 0.55
02.09.01.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN FALSA COLUMNA m2 1.44
02.09.01.03.05 CONCRETO F'C 175KG/CM2 EN FALSA COLUMNA m3 0.10
02.09.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.09.01.04.01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN ZAPATAS m3 1.89
02.09.01.04.01.02 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 78.30
02.09.01.04.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE CIMENTACION m2 10.40
02.09.01.04.02.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN VIGAS DE CIMENTACION m3 0.78
02.09.01.04.02.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 140.26
02.09.01.04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS m2 15.88
02.09.01.04.03.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN COLUMNAS m3 1.1
02.09.01.04.03.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 603.14
02.09.01.04.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 27.97
02.09.01.04.04.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN VIGAS m3 3.64
02.09.01.04.04.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 331.69
02.09.01.04.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA ALIGERADA m2 18.94
02.09.01.04.05.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA m3 2.37
02.09.01.04.05.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 94.70
02.09.01.04.05.04 LADRILLO DE TECHO m2 18.94
02.09.02 ARQUITECTURA
02.09.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
02.09.02.01.01 MURO DE LADRILLO DE SOGA C:A=1:4e=0.15m m2 41.89
02.09.02.02 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
02.09.02.02.01 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM. m2 38.36
02.09.02.02.02 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM. m2 43.98
02.09.02.02.03 VESTIDURA DE DERRAMES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM. m 17.50
02.09.02.03 CIELORRASOS
02.09.02.03.01 CIELORRASO MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM. m2 11.75
02.09.02.04 PISOS
02.09.02.04.01 FALSO PISO DE CONCRETO F'C 140 KG/CM2, e=10 cm. m2 11.75
02.09.02.04.02 ACABADO CEMENTO PULIDO DE PISO C:A 1:2 X 1.5CM DE ESPESOR m2 11.75
02.09.02.04.03 PISO DE CERAMICO DE 0.30 m x 0.30 m DE COLOR m2 11.75
02.09.02.05 CONTRAZOCALOS
02.09.02.05.01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO SEMI PULIDO C/MORTERO 1:5 DE 2CM.X 0.30M. m 14.00
02.09.02.06 COBERTURAS
02.09.02.06.01 COBERTURA CON TEJA ANDINADE 0.72mx 1.14m m2 25.96
02.09.02.06.02 CUMBRERA DE TEJA ANDINA m 5.90
02.09.02.07 CARPINTERIA DE MADERA
02.09.02.07.01 SUM. Y COLOCACION DE PUERTA DE MADERA m2 1.51
02.09.02.07 CARPINTERIA METALICA
02.09.02.07.01 VENTANA METALICA CON MALLA ELECTROSOLDADA m2 3.90
02.09.02.09 CERRAJERIA
02.09.02.09.01 CERRADURA EXTERIOR DE DOS GOLPES Pza 1.00
02.09.02.09.02 BISAGRA CAPUCHINA DE 21/2" X 21/2" Pza 3.00
02.09.02.10 PINTURA
02.09.02.10.01 PINTURA DE MUROS CON LATEX DOS MANOS m2 82.34
02.09.02.11 JUNTAS DE CONSTRUCCION

02.09.02.11.01 JUNTA CON POLIESTIRENO Y SELLO ELASTOMERICO DE 1/2" m 25.60




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA -

PROYECTO : CHOTA - CAJAMARCA" ﬁ
UNIVERSIDAD CESAR
RaDADC RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
ITEM PARTIDAS UNIDAD METRADO
02.09.03 INSTALACIONES ELECTRICAS
02.09.03.01 CABLES Y CONDUCTORES
02.09.03.01.01 SUM. E INSTALACION DE CABLE ELECTRICO LSOH 90 - 2.5 mm2 m 55.20
02.09.03.01.02 SUM. E INSTALACION DE CABLE ELECTRICO LSOH 90 - 4 mm2 m 37.20
02.09.03.02 TUBERIAS
02.09.03.02.01 TUBERIA @ 20 mm PVC-SAP m 27.50
02.09.03.03 TOMACORRIENTE E INTERRUPTORES
02.09.03.03.01 TOMACORRIENTES DOBLES CON TOMA A TIERRA15A-220V Und 3.00
02.09.03.03.02 INTERRUPTOR SIMPLE Und 1.00
02.09.03.04 LUMINARIAS
02.09.03.04.01 FOCO AHORRADOR 45 W Und 2.00
02.09.04 INSTALACIONES SANITARIAS
02.09.04.01 INSTALACION DE AGUA FRIA
02.09.04.01.01 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.002, PESADA DN 3/4" m 5.70
02.09.04.01.02 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.002, PESADA DN 1/2" m 2.25
02.09.04.01.03 VALVULA ESFERICA DE BRONCE DN 3/4" INCLUYE ACCESORIOS Pza 1.00
02.09.04.01.04 CODO PVC-SP NTP 399.002 DN 3/4" X 90° Und 1.00
02.09.04.01.05 CODO CACHIMBA PVC-SP NTP 399.166 DN 1/2" X 90° Und 1.00
02.09.04.01.06 CODO PVC-SP NTP 399.002 DN 1/2" X 90° Und 1.00
02.09.04.01.06 REDUCCION DE PVC-SP NTP 399.002 3/4" A 1/2" Und 1.00
02.09.04.02 INSTALACION DE DESAGUE
02.09.04.02.01 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.003,PESADA DN 4" DESAGUE m 4.53
02.09.04.02.02 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.003,PESADA DN 2" VENNTILACION m 8.49
02.09.04.02.03 SOMBRERO DE VENTILACION PVC-SP NTP 399.003 DN 2" Und 1.00
02.09.04.02.04 CODO PVC-SP NTP 399.002 DN 2" X 90° Und 2.00
02.09.04.02.05 CODO PVC-SP NTP 399.003 DN 4" X 90° Und 1.00
02.09.04.02.06 YEE PVC-SP NTP 399.003 DN 2"x2" Und 2.00
02.09.04.02.07 YEE CON REDUCCION PVC-SP NTP 399.003 DN 4" A 2" Und 1.00
02.09.04.02.08 REGISTROS DE BRONCE DE 4" Und 1.00
02.09.04.02.09 SUM. E INST DE SUMIDERO 2" Und 1.00
02.09.04.02.10 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" Pza 1.00
02.09.04.03 APARATOS SANITARIOS
02.09.04.03.01 LAVAMANOS CON PEDESTAL INCLUYE ACCESORIOS Und 1.00
02.09.04.04 SISTEMA DE EVACUACION DE LLUVIAS
02.09.04.04.01 CANALETA DE PLANCHA DE F.G° E=0.9mm CON ACCESORIOS DE FIJACION m 11.80
02.09.04.04.02 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.003,PESADA DN 3" MONTANTE DE AGUA DE LLUVIA m 12.22
02.09.04.04.03 CODO PVC-SP NTP 399.003 DN 3" X 45° Und 4.00
02.09.04.04.04 CODO PVC-SP NTP 399.003 DN 3" X 90° Und 2.00
02.10.0 CERCO PERIMETRICO
02.10.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.10.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 94.43
02.10.01.02 TRAZO Y REPLANTEO CON TOPOGRAFO m2 94.43
02.10.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.10.02.01 EXCAVACION DE TERRENO NATURAL CON MAQUINARIA m3 75.53
02.10.02.02 REFINE Y NIVELACION DE TERRENO m2 396.52
02.10.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO CONTROLADO m3 7.52
02.10.02.04 BASE AFIRMADO COMPACTADO E=0.15M m2 1.28
02.10.02.05 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM m3 68.01
02.10.03 CONCRETO SIMPLE
02.10.03.01 SOLADO DE CONCRETO F'C=100 kg/cm2, e=0.10 m m2 1.28
02.10.03.02 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:8 C-H + 30% PM m3 55.54
02.10.04 CONCRETO ARMADO
02.10.04.01 SOBRECIMIENTO
02.10.04.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO m2 148.10
02.10.04.01.02 CONCRETO EN SOBRECIMIENTO MEZCLA 1:8 C-H F'C=175 KG/CM2 m3 11
02.10.04.01.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 EN SOBRECIMIENTO Kg 907.18




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA -

PROYECTO : CHOTA - CAJAMARCA" ﬁ
UNIVERSIDAD CESAR
RaDADC RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
ITEM PARTIDAS UNIDAD METRADO

02.10.04.02 COLUMNAS
02.10.04.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS m2 170.65
02.10.04.02.02 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 PICOLUMNAS m3 9.39




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA -

PROYECTO : CHOTA - CAJAMARCA" ﬁ
UNIVERSIDAD CESAR
RaDADC RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
ITEM PARTIDAS UNIDAD METRADO
02.10.04.02.03 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 Kg 1773.80
02.10.04.03 VIGAS
02.10.04.03.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN VIGAS m3 8.50
02.10.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 89.09
02.10.04.03.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 1003.74
02.10.04.04 LOZA MACIZA EN PORTICO DE INGRESO
02.10.04.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 7.59
02.10.04.04.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 0.76
02.10.04.04.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Kg 91.12
02.10.05 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
02.10.05.01 MURO DE LADRILLO DE SOGA C:A=1:4 E=0.15m m2 429.42
02.10.06 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
02.10.06.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIOR Y EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM. m2 858.83
02.10.06.02 TARRAJEO DE COLUMNAS MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM. m2 170.65
02.10.06.03 TARRAJEO DE VIGAS MEZCLA C:A (1-5), E=1.5CM m2 89.09
02.10.06.04 TARRAJEO DE FONDO DE LOSA MACIZA C:A (1-5), E=1.5 CM m2 7.59
02.10.07 COBERTURAS
02.10.07.01 CUMBRERA DE TEJA ANDINA m 1.70
02.10.07.02 COBERTURA CON TEJA ANDINADE 0.72m x 1.14 m m2 8.84
02.10.08 CARPINTERIA METALICA
02.10.08.01 PUERTAS METALICA DE 2.80 M X 3.20 M INC. ACCESORIOS m2 8.96
02.10.08.02 ALAMBRE DE PUAS EN CERCO VIVO m 370.48
02.10.09 PINTURA
02.10.09.01 PINTURA A LATEX DOS MANOS EN MUROS m2 1717.66
02.10.09.02 PINTURA A LATEX DOS MANOS EN COLUMNAS m2 170.65
02.11.0 ACCESOS
02.11.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.11.01.01 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO m2 439.50
02.11.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.11.02.01 EXCAVACION DE TERRENO NATURAL MANUAL m3 178.65
02.11.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO CONTROLADO m3 133.99
02.11.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM m3 338.98
02.11.03 VEREDAS
02.11.03.01 VEREDA DE CONCRETO F'C=140kg/cm2 SEMI PULIDO, BRUNADO CON UNA PERIMETRAL H=0.28m m2 16.44
02.11.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDA m2 49.32
02.11.03.03 REJILLA DESMONTABLE PL 1 x 3/16" A=0.30M m 48.90
02.11.04 LOSA DE INGRESO
02.11.04.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 EN LOSA DE INGRESO m3 44.66
02.11.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA m2 94.16
02.11.05 CUNETAS
02.11.05.01 CONCRETO F'C 140KG/CM2 EN CUNETAS m3 18.50
02.11.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS m2 236.75
02.12.0 INSTALACIONES ELECTRICAS
02.12.01 RED SECUNDARIA (AL|MENTAC|ON)
02.12.01.01 POSTES DE CONCRETO ARMADO Y ACCESORIOS
02.12.01.01.01 POSTE DE CAC 8m/200/150/270 (INCLUYE PERILLA DE CONCRETO) Und 1.00
02.12.01.01.02 POSTE DE CAC 8m/300/150/270 (INCLUYE PERILLA DE CONCRETO) Und 3.00
02.12.01.01.03 EXCAVACION MANUAL DE HOYO PARA POSTES Und 4.00
02.12.01.01.04 TRANSPORTE DE POSTE DE 8 m DE ALMACEN A PUNTO DE IZAJE Und 4.00
02.12.01.01.05 IZADO POSTE C.A.C. DE 8M Und 4.00
02.12.01.01.06 CIMENTACION PARA POSTE Und 4.00




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA -

PROYECTO : CHOTA - CAJAMARCA" ﬁ
UNIVERSIDAD CESAR
RaDADC RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
ITEM PARTIDAS UNIDAD METRADO
02.12.01.02 CABLES Y CONDUCTORES DE ALUMINIO
02.12.01.02.01 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE 1X25/N25 mm2 m 780.00
02.12.01.03 ACCESORIOS DE CABLES AUTOPORTANTES
02.12.01.03.01 ACCESORIOS DE CABLES AUTOPORTANTES Und 1.00
02.12.01.04 CABLES Y CONDUCTORES DE COBRE
02.12.01.04.01 CONDUCTOR DE ALUMINIO CONCENTRICO ,2x10mm2 CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 30.00
02.12.01.04.02 CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, TEMPLE BLA35 mm2, 7 HILOS m 30.00
02.12.01.05 INSTALACION DE RETENIDAS
02.12.01.05.01 SUMIN. E INSTALACION DE RETENIDA Und 7.00
02.12.01.06 ACCESORIOS DE FERRETERIA PARA ESTRUCTURAS
02.12.01.06.01 ACCESORIOS DE FERRETERIA PARA ESTRUCTURAS Und 1.00
02.12.01.07 PUESTA EN TIERRA
02.12.01.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE POZO A TIERRA Und 3.00
02.12.01.08 ACOMETIDA ELECTRICA
02.12.01.08.01 ACOMETIDA ELECTRICA Und 1.00
02.12.02 I.E. INTERIOR PTAR
02.12.02.01 CABLES Y CONDUCTORES
02.12.02.01.01 SUM. E INSTALACION DE CABLE ELECTRICO LSOH 90 - 2.5 mm2 m 130.25
02.12.02.01.02 SUM. E INSTALACION DE CABLE ELECTRICO LSOH 90 - 4 mm2 m 62.65
02.12.02.01.03 CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE 1X16/N25 mm2 m 112.50
02.12.02.02 TUBERIAS
02.12.02.02.01 TUBERIA @ 25mm CPVC-SAP m 122.00
02.12.02.03 LUMINARIAS
02.12.02.03.01 LUMINARIA DE VAPOR DE SODIO DE 50 W Und 7.00
02.12.02.03.02 LUMINARIA REJILLA 2 x 36W Und 3.00
02.12.02.04 TABLEROS DE DISTRIBUCION Y CONTROL
02.12.02.04.01 TABLERO DE DISTRIBUCION TG Und 1
02.12.02.02.02 TABLERO DE DISTRIBUCION TD Und 2.00
02.12.02.05 MURETE
02.12.02.05.01 MURETE DE LADRILLO PARA TABLERO Und 1.00
02.12.02.06 PUESTA EN TIERRA
02.12.02.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE POZO A TIERRA Und 1.00
02.12.02.07 POSTES DE CONCRETO ARMADO Y ACCESORIOS
02.12.02.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE POSTE DE CONCRETO 8m Und 6.00
02.12.02.07.02 EXCAVACION MANUAL DE HOYO PARA POSTES Und 6.00
02.12.02.07.03 TRANSPORTE DE POSTE DE 8 m DE ALMACEN A PUNTO DE IZAJE Und 6.00
02.12.02.07.04 IZADO POSTE C.A.C. DE 8M Und 6.00
02.12.02.07.05 CIMENTACION PARA POSTE Und 6.00
02.12.02.08 ELECTROBOMBAS CENTRIFUGAS
02.12.02.08.01 SUMIN. E INSTALACIONELECTROBOMBA 2 HP Und 2.00
02.12.02.09 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
02.12.02.09.01 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO Und 1.00
02.13.0 INSTALACIONES SANITARIAS
02.13.01 CONEXIONES ENTRE ESTRUCTURAS
02.13.01.01 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435, SN4 DN 300 MM m 44.00
02.13.01.02 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435, SN4 DN 200 MM m 48.00
02.13.01.03 SUM. E INST. DE CODO UF 45° 1SO 4435 DN 200 mm Und 6.00
02.13.01.04 SUM. E INST. DE CODO UF 90° ISO 4435 DN 200 mm Und 6.00




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA -

PROYECTO : CHOTA - CAJAMARCA" ﬁ"—"
UNIVERSIDAD CESAR RESUMEN DE METRADOS
VALLEJO
ESTRUCTURA: OBRAS PROVISIONALES - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
02.01.0 OBRAS PROVISIONALES
02.01.01 ALMACEN DE OBRA Unidad: Und
Descripcion Ar?fng)A D Longitud (m) | Ancho (m) Cantidad | Parcial (Und)
Construccion de Almacén de Obra 1.00 1.00
Total (Und) 1.00
02.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA Unidad: Und
Descripcion Ar?:‘g)l-\ D Longitud (m) [ Ancho (m) Cantidad | Parcial (Und)
Movilizacién y desmovilizacion de equipo y magq. 1.00 1.00

Total (Und) 1.00




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA - CHOTA -

PROYECTO : CAJAMARCA"
UNIVERSIDAD CESAR
RESUMEN DE METRADOS
VALLEJO
ESTRUCTURA : CAMARA DE REJAS - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
02.02.0 CAMARA DE REJAS
02.02.01 ESTRUCTURAS
02.02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.02.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO Unidad: m2
Descripcion Cantidad Area AutoCad en planta Alto (m) Parcial (m2)
Estructura de camara de rejas 1 7.96 7.96
Secador 1 1.70 1.70
Deposito de sedimentos y caja de valvulas 1 1.7 1.7
Total (m2) 11.37
02.02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01.02.01 EXCAVACION DE TERRENO ARCILLOSO (CL) MANUAL Unidad: m3
- . Area AutoCad .
Descripcion Cantidad Segun perfiles Ancho (m) Parcial (m3)
Estructura de cdmara de rejas 1 3.97 145 5.76
Secador 1 0.43 1.40 0.60
Depésito de sedimentos y caja de vélvulas 1 1.53 1.35 2.07
Total (m3) 8.42
02.02.01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE TERRENO Unidad: m2
Descripcion Cantidad Area AutoCad en planta Alto (m) Parcial (m2)
Estructura de camara de rejas 1 11.51 11.51
Secador 1 1.68 1.68
Deposito de sedimentos y caja de valvulas 1 1.7 1.7
Total (m2) 14.90
02.02.01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO CONTROLADO Unidad: m3
Descripcion Cantidad Volumen (m3) F.E Parcial (m3)
Material excedente de la exvacacion 1 4.50 125 5.63
Total (m3) 5.63
02.02.01.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM Unidad: m3
Descripcion Cantidad Volumen (m3) F.E Parcial (m3)
Material excedente de la exvacacion 1 8.42 125 322
Total (m3) 3.22
02.02.01.03 CONCRETO SIMPLE
02.02.01.03.01 SOLADO DE CONCRETO F'C=100 kg/cm2, e=0.10 m Unidad: m2
Descripcion Cantidad Area AutoCad en planta Alto (m) Parcial (m2)
Estructura de camara de rejas 1 11.51 11.51
Secador 1 1.68 1.68
Deposito de sedimentos y caja de valvulas 1 1.7 1.7
Total (m2) 14.90




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA - CHOTA -

PROYECTO : CAJAMARCA"
UNIVERSIDAD SESAR RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA : CAMARA DE REJAS - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
02.02.01.04 CONCRETO ARMADO
02.02.01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Unidad: m2
Descripcion Cantidad e"ler;ﬁi:I?m) prolr:\lttel(‘i::(m) Parcial (m2)
Estructura de camara de rejas 62.61
Muros interiores 1 29.30 1.10 32.23
Muro exterior 1 23.37 1.30 30.38
Secador 5.39
Muros interiores 1 4.40 0.45 1.98
Muros exteriores 1 5.24 0.65 341
Caja de vélvulas 112
Muros interiores 1 1.00 0.50 0.50
Muros exteriores 1 1.00 0.62 0.62
Deposito de sedimentos 6.53
Muros interiores 1 4.00 0.66 264
Muros exteriores 1 4.80 0.81 3.89
Platafroma de concreto 1 0.80 0.60 0.48
Total (m2) 76.13
02.02.01.04.02 CONCRETO F'C=210Kg/cm2 EN MUROS Y FONDOS Unidad: m3
Descripcion Cantidad Longitud (m) Ancho (m) prolr:\:::z (m) Parcial (m3)
Estructura de cdmara de rejas 1 6.10
Muros interiores y exteriores 1 Area AutoCad 345 1.10 3.80
Losa de fondo 1 Area AutoCad 11.51 0.20 2.30
Secador 1 0.55
Muros interiores y exteriores 1 Area AutoCad 0.48 0.45 0.22
Losa de fondo 1 Area AutoCad 1.68 0.20 0.34
Caja de vélvulas 1 0.19
Muros interiores y exteriores 1 Area AutoCad 0.14 0.50 0.07
Losa de fondo 1 Area AutoCad 0.20 0.12 0.02
Deposito de sedimentos 1 0.52
Muros interiores y exteriores 1 Area AutoCad 0.44 0.66 0.29
Losa de fondo 1 Area AutoCad 144 0.16 0.23
Platafroma de concreto 1 0.80 0.60 0.20 0.10
Total (m3) 745
02.02.01.04.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Unidad: Kg
Descripcion @ (pulg) #Elem. #Pza/Elem Largo (m) Peso (kg/m) Parcial (Kg)
Estructura de camara de rejas
Lado lateral derecho Acero horizontal 38" 1 6 3.58 0.56 12.03
Acero vertical 38" 1 15 1.25 0.56 10.50
| Lado lateral derecho 3/8" 1 6 3.21 0.56 10.79
| Acero vertical 38" 1 14 1.25 0.56 9.80
Lado lateral derecho 38" 1 6 5.63 0.56 18.92
] Acero vertical 38" 1 26 125 0.56 18.20
Lado lateral izquierdo 38" 1 6 6.42 0.56 21.57
Il/" Acero vertical 38" 1 20 125 0.56 14.00
Lado lateral izquierdo 38" 1 6 4.86 0.56 16.33
LJ— Acero vertical 38" 1 23 1.25 0.56 16.10
Lado lateral izquierdo 38" 1 6 1.87 0.56 6.28
,—J Acero vertical 38" 1 6 1.25 0.56 4.20
Parte central largo horizontal 38" 1 6 2.38 0.56 8.00
’7 Acero vertical 38" 1 6 150 0.56 5.04
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PROYECTO : CAJAMARCA"
UNIVERSIDAD SESAR RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA : CAMARA DE REJAS - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
Parte central corto horizontal 38" 1 6 0.23 0.56 0.77
Acero vertical 38" 1 2 1.50 0.56 1.68
I Parte lateral del By Pass 38" 1 5 1.80 0.56 5.04
Acero vertical 38" 1 10 1.25 0.56 7.00
Base de camara de rejas 38" 1 5 3.55 0.56 9.94
Acero transversal 38" 1 15 1.00 0.56 8.40
Base de camara de rejas 38" 1 5 6.06 0.56 16.97
— Acero transversal 38" 1 31 1.00 0.56 17.36
Base de camara de rejas 38" 1 5 6.06 0.56 16.97
— Acero transversal 38" 1 31 1.00 0.56 17.36
Secador
A° Transversales 38" 1 6 2.80 0.56 9.41
A° Transversales 38" 1 7 2.60 0.56 10.19
B Longitud en planta 38" 1 3 3.98 0.56 6.69
Longitud en planta 38" 1 3 1.38 0.56 2.32
Caja de vélvulas
o Transversal 38" 1 2.92 0.56 491
j Longitud en planta 38" 1 4 1.68 0.56 3.76
Dep de sedil
Transversal 38" 1 12 3.00 0.56 20.16
L ‘ [ j Longitudinal en planta 38" 1 5 3.58 0.56 10.02
— Longitudinal en planta 3/8" 1 5 1.38 0.56 3.86
Platafroma de concreto
Longitudinal en planta 38" 1 6 1.56 0.56 5.24
Transversal 38" 1 6 1.73 0.56 5.81
Total (Kg) 355.62
02.02.02 ARQUITECTURA
02.02.02.01 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
02.02.02.01.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE C:A (1-5), =1.5 CM Unidad: m2
Descripcion Cantidad en"sl';?]i:a”?m) Ancho (m) pm:\':';';:(m) Parcial (m2)
Estructura de camara de rejas 32.23
Muros interiores 1 29.30 1.10 32.23
Secador 1.98
Muros interiores 1 4.40 0.45 1.98
Caja de valvulas 1.00
Muros interiores 1 1.00 0.50 0.50
Depésito de sedimentos 2.64
Muros interiores 1 4.00 0.66 264
Total (m2) 37.85
02.02.02.01.02 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM. Unidad: m2
Descripcion Cantidad en":I';f’]i:a”?m) Ancho (m) | A"",'fa: ) | Parcial @m2)
Estructura de camara de rejas 1.10
Muro exterior 1 Area AutoCad 1.10 1.10
Secador 0.45
Muros exteriores 1 Area AutoCad 0.45 0.45
Caja de valvulas 1 1.00
Muros exteriores 1 Area AutoCad 0.50 0.50
Deposito de sedimentos 1 0.66
Muros exteriores 1 Area AutoCad 0.66 0.66
Total (m2) 3.21




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA - CHOTA -

PROYECTO : CAJAMARCA"
A RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA : CAMARA DE REJAS - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
02.02.02.02 CARPINTERIA METALICA
02.02.02.02.01 REJA MANUAL ACERO INOXIDABLE PLATINA 1 1/2" ESPESOR 6.25mm , L =1.63 M Unidad: Und
Descripcion Cantidad Longitud (m) Ancho (m) Alto (m) Parcial (Und)
reja manual acero inoxidable platina 1 1/2" espesor 6.25mm , | = 1.63 m 16.00 16.00
Total (Und) 16.00
02.02.02.02.02 REJA MANUAL PLATINA ACERO INOXIDABLE 1 1/2" ESPESOR 15mm, L =0.37 M Unidad: Und
Descripcion Cantidad Longitud (m) Ancho (m) Alto (m) Parcial (Und)
Rejilla para el canal by - pass 1.00
Reja manual platina acero inoxidable 1 1/2" espesor 15mm, L =0.37 m 10.00
Plantina de acerode L= 1.6 m, e=1 1/2 1.00
Perfil tipo "c" de 3" x 1" x 6mm, L = 0.45 2.00
Fierro corrugado de 1/2" soldado 4.00
Total (Und) 1.00
02.02.02.02.03 TAPA PARA CAJA 0.20 x 0.30 E=3/16" Unidad: m2
Descripcion Cantidad Longitud (m) Ancho (m) Alto (m) Parcial (m2)
tapa para caja 0.20 x 0.30 e=3/16" 1.00 1.00
Total (m2) 1.00
02.02.03 INSTALACIONES SANITARIAS
02.02.03.01 INSTALACIONES HIDRAULICAS
02.02.03.01.01 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435, SN4 DN 110 MM. Unidad: m,
Descripcion Cantidad Longitud (m) Ancho (m) Alto (m) Parcial (m.)
Tuberia PVC-U ISO 4435 DN 110mm que va al secador 1.00 0.30 0.30
Total (m.) 0.30
02.02.03.01.02 SUM. E INST DE TUBERIA PVC-SP C- 10 NTP 399.002 DN 1/2" Unidad: m.
Descripcion Cantidad Longitud (m) Ancho (m) Alto (m) Parcial (m.)
Tuberia PVC NTP 399.002 DE 1/2" - plataforma de concreto 30.00 0.20 6.00
Total (m.) 6.00
02.02.03.01.03 SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.003,PESADA DN 4" Unidad: m.
Descripcion Cantidad Longitud (m) Ancho (m) Alto (m) Parcial (m.)
Tuberia PVC SAL 4" 1.00 18.50 18.50
Total (m.) 18.50
02.02.03.01.04 SUM. E INST DE SUMIDERO BRONCE DE 4" Unidad: Und
Descripcion Cantidad Longitud (m) Ancho (m) Alto (m) Parcial (Und)
Sumidero de 4" 2.00 2.00
Total (Und) 2.00




PROYECTO :

"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA - CHOTA -

CAJAMARCA"
UNIVERSIDAD CESAR ﬁ
RoiDADS RESUMEN DE METRADOS
ESTRUCTURA: CAMARA DE REJAS - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021

02.02.03.01.05

02.02.03.01.06

VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DN 4" INCLUYE ACCESORIOS Unidad: Und
Descripcion Cantidad Longitud (m) Ancho (m) Alto (m) Parcial (Und)
valvula compuerta de bronce dn 4" incluye accesorios 2.00 2.00

Total (Und) 2.00

SUM. Y COLOCACION DE PLANCHA DE ACERO INOXIDABLE 0.55m x 1.15m Unidad: Und
Descripcion Cantidad Longitud (m) Ancho (m) Alto (m) Parcial (Und)
Placas de acero inox 0.55mm*1.15m 2.00 2.00

Total (Und) 2.00




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA -

PROYECTO: CHOTA — CAJAMARCA"
UNIVERSIDAD CESAR RESUMEN DE METRADOS
VALLEJO
ESTRUCTURA : TANQUE IMHOFF - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
02.03.0 TANQUE IMHOFF 1 Und
Grafico
iy
: [ " RO
L . . = el §
' i
| b
< ’ it
HH‘HI / k . -~ £
— 4 & \ "rﬂ;’;’;ﬂ"
'\\ 1
Il | | }
7 N S £
/T H\“x .-""'J "\\
. 17 }:-;- H\_\___r/". .H"“'l«.-'
! 1 f— i |
] il &1 ':'E'—".“ I
| — .I. o ﬂ. wlir - — - =
. | L e .
fil st
- I - u -
02.03.01 ESTRUCTURAS
02.03.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.03.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO Unidad: m2
Descripcion Cantidad | Longitud (m) | Ancho (m) Alto (m) Parcial (m2)
trazo y replanteo con equipo 1.00 12.00 5.50 66.00
Total (m2) 66.00
02.03.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.03.01.02.01 EXCAVACION DE TERRENO CON MAQUINARIA Unidad: m3
Descripcion Cantidad | Longitud (m) mf‘“':s;:(m) Alto(m) | Parcial (m3)
excavacion de terreno con maquinaria Area Cad = 65.00 12.00 780.00
[ Total (m3) [ 78000
02.03.01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE TERRENO Unidad: m2
Descripcion Cantidad | Longitud (m) | Ancho (m) Alto (m) Parcial (m2)
refine y nivelacion de terreno 1.00 12.80 5.50 70.40
Total (m2) 70.40




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA -

PROYECTO : CHOTA - CAJAMARCA" ‘ ﬁ
UNIVERSIDAD CESAR RESUMEN DE METRADOS
VALLEJO
ESTRUCTURA : TANQUE IMHOFF - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021

02.03.01.02.03

02.03.01.02.04

02.03.01.03
02.03.01.03.01

02.03.01.03.02

02.03.01.04

02.03.01.04.01.01

RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO CONTROLADO Unidad: m3
R . . Ancho .
Descripcion Cantidad | Longitud (m) promediofm) Alto (m) Parcial (m3)
relleno con material propio seleccionado compactado controlado - derecha Area Cad = 12.33 m2 7.7 95.06
relleno con material propio seleccionado compactado controlado - izquierda Area Cad = 12.33m2 7.71 95.06
relleno con material propio seleccionado compactado controlado - izquierda Area Cad = 10.41 m2 14.42 150.11
relleno con material propio seleccionado compactado controlado - izquierda Area Cad = 6.48 m2 14.42 93.44
11.42
il
| Total (m3) | 43368
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM Unidad: m3
Descripcion Cantidad Volumen (m3) FE Parcial (m3)
Corte 1.00 780.00 1.25 975.00
relleno 1.00 433.68 1.25 542.10
Total (m3) 432.90
CONCRETO SIMPLE
SOLADO DE CONCRETO F'C=100 KG/CM2, e=0.10 m Unidad: m2
Descripcion Cantidad | Longitud (m) | Ancho (m) Alto (m) Parcial (m2)
Base 1.00 13.10 6.40 83.84
Total (m2) 83.84
RELLENO DE CONCRETO CICLOPEO 1:10 + 30 % DE PIEDRA GRANDE H=0.40m Unidad: m2
Descripcion Cantidad | Longitud (m) [ Ancho (m) Alto (m) Parcial (m2)
Tanque Imhoff 1.00 7.10 14.20 100.82
Total (m2) 100.82
CONCRETO ARMADO
CONCRETO F'C=280Kg/cm2 Unidad: m3
A 04 A 04
Descripcion Cantidad | Longitud (m) | Ancho (m) Alto (m) Parcial (m3)
Forma rectangular A - 01 1.00 13.37 6.90 0.40 36.90
Forma triangular lateral a lo largo A-03 2.00 6.90 2.84 0.70 13.72
Forma triangular central a lo largo A-02 2.00 6.90 5.7 0.70 27.58
Forma triangular lateral a lo ancho A-04 4.00 13.37 2.53 1.00 67.65
Total (m3) 145.85




"DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA - )
PROYECTO : CHOTA - CAJAMARCA" ﬁ
UNIVERSIDAD CESAR RESUMEN DE METRADOS
VALLEJO
ESTRUCTURA : TANQUE IMHOFF - PTAR FECHA: SETIEMBRE 2021
02.03.01.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Unidad: m2
Descripcion #Caras Cantidad | Longitud (m) | Ancho (m) Alto (m) Parcial (m2)
Forma rectangular A - 01 2.00 1.00 13.37 6.90 0.40 16.22
Forma triangular lateral a lo largo A-03 2.00 2.00 6.90 2.84 78.38
Forma triangular central a lo largo A-02 2.00 2.00 6.90 5.7 157.60
Forma triangular lateral a lo ancho A-04 2.00 4.00 13.37 2.53 270.61
Total (m2) 522.80
02.03.01.04.01.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Unidad: Kg
Descripcion @ (pulg) #Elem. #Pza/Elem Largo (m) | Peso (kg/m) | Parcial (Kg)
L ———————— Base - longitudinal inferior 58" 1 50 14.4 1.55 1118.72
~ Base - longitudinal superior - laterales 12" 1 25 135 0.99 335.61
\ Base - longitudinal superior - triangular lateral 5/8" 1 100 217 1.55 337.17
/ Base - longitudinal superior - triangular central 5/8" 1 82 7.23 1.55 921.17
L | Base - transversal inferior 12" 1 71 6.3 0.99 444.80
| Base - transversal superior - laterales 12" 1 234 217 0.99 504.94
Total (Kg) 3662.41
02.03.01.04.02.01 CONCRETO F'C=280Kg/cm2 Unidad: m3
Descripcion Cantidad | Longitud (m) | Ancho (m) Alto (m) Parcial (m3)
Eje1-1y2-2Tramo A - B, Base de muro 2.00 14.00 1.10 0.60 18.48
Eje1-1y2-2TramoA-B, Estribo pantalla 2.00 12.00 0.50 10.00 120.00
Eje A -AyB-BTramo1-2, Base muro 2.00 4.90 1.10 0.60 6.47
L] Eje A -AyB-BTramo 1-2, Estribo pantalla 2.00 4.90 0.50 10.00 49.00
Total (m3) 193.95

02.03.01.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Unidad: m2
Descripcion # caras Cantidad | Longitud (m) | Ancho (m) Alto (m) Parcial (m2)
Eje1-1y2-2Tramo A - B, Base de muro 2.00 2.00 14.00 1.10 61.60
Eje1-1y2-2TramoA-B, Estribo pantalla 3.00 2.00 12.00 10.00 720.00
Eje A -AyB-BTramo1-2, Base muro 4.00 2.00 4.90 1.10 43.12
Eje A -AyB-BTramo 1-2, Estribo pantalla 5.00 2.00 4.90 10.00 490.00
Total (m2) 1314.72
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Presupuesto
Presupuesto 0701010 "DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA — CAJAMARCA”
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TACABAMBA 24/10/2021
Lugar CAJAMARCA - CHOTA - TACABAMBA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 SISTEMA DE ALCANTARILLADO 658,754.99
01.01 OBRAS PROVISIONALES 5,288.40
01.01.01 ALMACEN DE OBRA und 1.00 2,916.24 2,916.24
01.01.02 CINTA DE PELIGRO PARA SENALIZACION DE BUZONES m 100.00 5.34 534.00
01.01.03 PASE PEATONAL EN ZANJAS und 4.00 459.54 1,838.16
01.02 EMISOR DESDE EL BUZON NRO 01 AL 37 SISTEMA DE TRATAMIENTO GLOBAL 567,153.78
01.02.01.01 TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO C/EQUIPO TOPOGRAFICO DE ZANJAS m 1,561.69 245 3,826.14
A=0.60M
01.02.02.01 EXCAVACION C/MAQUINARIA EN TERRENO ROCOSO, A= 0.60 M, m3 294.84 57.94 17,083.03
H(PROM)=2.10 M
01.02.02.02 EXCAVACION C/MAQUINARIA EN TERRENO NATURAL, A= 0.60 M, m3 1,672.02 11.85 19,813.44
H(PROM)=2.10 M
01.02.02.03 REFINE, NIVELACION Y FONDOS P/TUB. PVC DESAGUE m 1,561.69 142 2,217.60
01.02.02.04 CAMA DE APOYO P/TUB. PVC DESAGUE E=0.10M, A=0.60M, H=0.40M. m 1,561.69 7.35 11,478.42
01.02.02.05 RELLENO APISONADO C/MATERIAL SARANDEADO EN CAPAS DE 0.20 M, m 1,561.69 23.55 36,777.80
A=0.60M, H=0.40M.
01.02.02.06 RELLENO APISONADO CON MATERIALDE PRESTAMO EN CAPAS DE 0.20M m 126.36 43.96 5,554.79
01.02.02.07 RELLENO APISONADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS DE 0.20M m 1,273.92 20.16 25,682.23
01.02.02.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE. m3 368.55 16.40 6,044.22
01.02.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC DN 250 m 1,561.69 177.47 277,153.12
01.02.03.02 PRUEBA HIDRAULICA EN ALCANTARILLADO m 1,649.86 473 7,803.84
01.02.04.01 OBRAS PRELIMINARES 153,719.15
01.02.04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO 351.36
01.02.04.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 108.78 3.23 351.36
01.02.04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 21,530.37
01.02.04.01.02.01 EXCAVACION MASIVA MANUAL DE BUZONES m3 214.16 46.41 9,939.17
01.02.04.01.02.02 NIVELACION Y APISONADO MANUAL m2 503.90 542 2,731.14
01.02.04.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE m3 207.69 42.66 8,860.06
01.02.04.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 60,767.23
01.02.04.01.03.01.01 CONCRETO F'C = 100 kG/CM2 m3 6.11 394.25 2,408.87
01.02.04.01.03.02.01 CONCRETO F'C = 140 kG/ICM2 m3 56.61 432.91 24,507.04
01.02.04.01.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 341.74 53.64 18,330.93
01.02.04.01.03.03.01 MACHONES DE 0.30X0.30X0.15, F'C=100KG/CM2 und 37.00 41947 15,520.39
01.02.04.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 24,983.06
01.02.04.01.04.01.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 16.65 517.05 8,608.88
01.02.04.01.04.01.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60 kg 617.53 5.01 3,093.83
01.02.04.01.04.02.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 m3 18.43 517.05 9,529.23
01.02.04.01.04.02.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60 kg 771.08 1.63 1,256.86
01.02.04.01.04.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 46.50 53.64 2,494.26
01.02.04.01.05 TARRAJEOS 19,740.17
01.02.04.01.05.01 TARRAJEO INTERIOR IMPERMEABILIZANTE, MEZCLA 1:1, E=1.5cm m2 445.20 44.34 19,740.17
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01.02.04.01.06
01.02.04.01.06.01
01.03

01.03.01.01
01.03.01.02
01.03.01.03

01.03.02.01
01.03.02.02

01.03.03.01

01.03.04.01
01.03.04.02
01.03.04.03

01.03.05.01

01.03.06.01
01.03.06.02
01.03.06.03
01.03.06.04

01.03.07.01
01.04
01.04.01
02

02.01
02.01.01
02.01.02
02.02

02.02.01.01
02.02.01.01.01
02.02.01.02
02.02.01.02.01
02.02.01.02.02
02.02.01.02.03

02.02.01.02.04
02.02.01.03

02.02.01.03.01
02.02.01.04

02.02.01.04.01
02.02.01.04.02
02.02.01.04.03

02.02.02.01
02.02.02.01.01

02.02.02.01.02
02.02.02.02
02.02.02.02.01

02.02.02.02.02

02.02.02.02.03

VARIOS
TAPAS DE INGRESO F°F® =0.60
PASE AEREO (03 UND)

LIMPIEZA DE TERRENO
TRAZO Y REPLANTEO
NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO

EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

CONCRETO fc = 175 KG/CM2 + 30% DE PIEDRA

CONCRETO fc = 175 KG/CM2
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

TARRAJEO CON MORTERO C:A, E=1.5cm

ACERO LISO DE 3/4"

ACERO LISO DE 5/8"

ANGULO ESTRUCTURAL DE 4"X4"X3/8"
ACCESORIOS DE ANCLAJE

TUBERIA DE DE HDPE 250 MM

OTROS

FLETE TERRESTRE

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR

OBRAS PROVISIONALES

ALMACEN DE OBRA

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA
CAMARA DE REJAS

TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE TERRENO NATURAL MANUAL
REFINE Y NIVELACION DE TERRENO

RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO
CONTROLADO

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM
CONCRETO SIMPLE

SOLADO DE CONCRETO F'C=100 kg/cm2, e=0.10 m
CONCRETO ARMADO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO FC=210Kg/cm2 EN MUROS Y FONDOS

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60

REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS

TARRAJEO DE MUROS INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE C:A (1-5),=1.5
CM

TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM.
CARPINTERIA METALICA

REJA MANUAL ACERO INOXIDABLE PLATINA 1 1/2" ESPESOR 6.25mm , L
=1.63M

REJA MANUAL PLATINA ACERO INOXIDABLE 1 1/2" ESPESOR 15mm, L = 0.37

TAPA PARA CAJA 0.20 x 0.30 E=3/16"

und

m2
m2

m2

m3

m3
m3
m3
kg

m2

m2

und

und

und

und

m2

m3
m2

m3

m3

m2

m2
m3

kg

m2

m2

und

und

m2

37.00

84.60
84.60
84.60

24.30
29.16

2.70

11.58

272.28

3.84

3.84

344,67

123.60

112.80

3.00

88.17

1.00

1.00
1.00

11.37

8.42
14.90
5.63

322

14.90

76.13

7.36
355.62

37.37

1.00

1.00

1.00

712.08

4.14
3.70
2.20

46.41
43.84

600.72

494.10
5.01
53.64

32.15

36.83
47.76
94.24
1,204.83

154.96

27,515.20

2,916.24
3,975.00

3.70

47.31
1.65
54.83

20.05

31.18

53.64
517.05
5.01

39.52

29.70

703.57

135.73

247.58

26,346.96
26,346.96
58,797.61

350.24
313.02
186.12

1,127.76
1,278.37

1,621.94

5,721.68
1,364.12
205.98

123.46

12,694.20
5,903.14
10,630.27
3,614.49

13,662.82
27,515.20
27,515.20
1,615,973.87
6,891.24
2,916.24
3,975.00
14,931.11

42.07
42.07
796.19
398.35
24.59
308.69

64.56
464.58
464.58

9,670.76
4,083.61
3,805.49
1,781.66

1,557.35
1,476.86

80.49
1,086.88
703.57

135.73

247.58



02.02.03.01

02.02.03.01.01
02.02.03.01.02
02.02.03.01.03
02.02.03.01.04
02.02.03.01.05
02.02.03.01.06

02.03

02.03.01.01
02.03.01.01.01
02.03.01.02
02.03.01.02.01
02.03.01.02.02
02.03.01.02.03

02.03.01.02.04
02.03.01.03

02.03.01.03.01
02.03.01.03.02

02.03.01.04
02.03.01.04.01
02.03.01.04.01.01
02.03.01.04.01.02
02.03.01.04.01.03
02.03.01.04.02
02.03.01.04.02.01
02.03.01.04.02.02
02.03.01.04.02.03
02.03.01.04.03
02.03.01.04.03.01
02.03.01.04.03.02
02.03.01.04.03.03
02.03.01.04.04
02.03.01.04.04.01
02.03.01.04.04.02
02.03.01.04.04.03
02.03.01.04.05
02.03.01.04.05.01
02.03.01.04.05.02
02.03.01.04.05.03

02.03.02.01
02.03.02.01.01

02.03.02.01.02
02.03.02.02
02.03.02.02.01
02.03.02.03
02.03.02.03.01
02.03.02.04
02.03.02.04.01

02.03.03.01

02.03.03.01.01
02.03.03.01.02
02.03.03.01.03

INSTALACIONES HIDRAULICAS
SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435, SN4 DN 110 MM.
SUM. E INST DE TUBERIA PVC-SP C- 10 NTP 399.002 DN 1/2"
SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.003,PESADA DN 2"
SUM. E INST DE SUMIDERO BRONCE DE 4"
VALVULA COMPUERTA DE PVC DN 4" INCLUYE ACCESORIOS
SUM. Y COLOCACION DE PLANCHA DE ACERO INOXIDABLE 0.55m x 1.15m

TANQUE IMHOFF

TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE TERRENO NATURAL CON MAQUINARIA
REFINE Y NIVELACION DE TERRENO

RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO
CONTROLADO

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM
CONCRETO SIMPLE

SOLADO DE CONCRETO F'C=100 kg/cm2, e=0.10 m

RELLENO DE CONCRETO CICLOPEO 1:10 + 30 % DE PIEDRA GRANDE H=0.40

CONCRETO ARMADO

ZAPATAS

CONCRETO F'C= 280 KG/CM2.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
MUROS PANTALLA

CONCRETO F'C= 280 KG/CM2.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
SEDIMENTADOR

CONCRETO F'C= 280 KG/CM2.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
CAJA DE VALVULAS

CONCRETO FC=210 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
VEREDAS

CONCRETO FC=210 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60

REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS

TARRAJEO DE MUROS INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE C:A (1-5),=1.5
CM

TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM.
CARPINTERIA METALICA

BARANDA DE TUB. F°G° DE 1 1/2" H= 0.90M
PINTURA

PINTURA DE MUROS CON LATEX DOS MANOS
JUNTAS DE CONSTRUCCON

JUNTA DE CONSTRUCCION C/WATER STOP E=225MM

TUBERIASY ACCESORIOS
COMPUERTA DE MADERA DE 1.10m x 0.60m x 1pulg
SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435, SN4 DN 200 MM
CODO 45° PVC-UF ISO 4435 DN 200mm

und
und

und

m2

m3
m2

m3

m3

m2

m2

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2
kg
m3

m2

kg

m2

m2

m2

und

und

0.30
6.00
2.02
2.00
2.00
2.00

66.00

780.00
70.40
433.68

432.90

83.84
100.82

145.85
522.80
3,662.41

193.95
1,314.72
25,678.16

19.35
158.76
1,977.09

4.24

41.04

296.09

1.46

12.20
60.28

565.01

62.23

13.00

14.60

20.00

2.00

40.00
8.00

36.80
3.86
14.86
23.00
313.31
288.22

3.70

2281
1.65
54.83

20.05

31.18
65.68

590.45
53.64
5.01

590.45
53.64
5.01

590.45
53.64
5.01

517.05

53.64

5.01

517.05

53.64
5.01

39.52

29.70

165.68

15.13

38.24

34.47

102.86
61.60

1,313.28
11.04
23.16
30.02
46.00

626.62
576.44

581,426.70

244.20
244.20
50,366.28
17,791.80
116.16
23,778.67

8,679.65
9,235.99
2,614.13
6,621.86

483,630.44
132,508.79
86,117.13
28,042.99
18,348.67
313,686.94
114,517.78
70,521.58
128,647.58
29,846.32
11,425.21
8,515.89
9,905.22
5,877.09
2,192.29
2,201.39
1,483.41
1,711.30
754.89
654.41
302.00

24,177.43
22,329.20

1,848.23
2,153.84
2,153.84
220.90
220.90
764.80
764.80

10,632.82
68.94
4,114.40
492.80



02.03.03.01.04
02.03.03.01.05
02.03.03.01.06
02.04

02.04.01.01

02.04.01.01.01
02.04.01.02

02.04.01.02.01
02.04.01.02.02
02.04.01.02.03

02.04.01.02.04
02.04.01.03
02.04.01.03.01
02.04.01.04
02.04.01.04.01
02.04.01.04.01.01
02.04.01.04.01.02
02.04.01.04.02
02.04.01.04.02.01
02.04.01.04.02.02
02.04.01.04.02.03
02.04.01.04.03
02.04.01.04.03.01
02.04.01.04.03.02
02.04.01.04.03.03
02.04.01.04.04
02.04.01.04.04.01
02.04.01.04.04.02
02.04.01.04.04.03
02.04.01.04.05
02.04.01.04.05.01
02.04.01.04.05.02
02.04.01.04.05.03
02.04.01.04.06
02.04.01.04.06.01
02.04.01.04.06.02
02.04.01.04.06.03
02.04.01.04.07
02.04.01.04.07.01
02.04.01.04.07.02
02.04.01.04.07.03

02.04.02.01
02.04.02.01.01

02.04.02.01.02
02.04.02.02

02.04.02.02.01
02.04.02.02.02
02.04.02.03

02.04.02.03.01
02.04.02.03.02
02.04.02.03.03
02.04.02.04

02.04.02.04.01
02.04.02.04.02

YEE PVC-UF ISO 4435 DN 200mm
VALV. COMPTA DE H. D LUFLEX P/TUBO PVC
ACOPLE MAXIFIT HD DN200mm

LECHO DE SECADOS

TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE TERRENO NATURAL CON MAQUINARIA

REFINE Y NIVELACION DE TERRENO

RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO

CONTROLADO

CM

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM
CONCRETO SIMPLE

SOLADO DE CONCRETO F'C=100 kg/cm2, e=0.10 m

CONCRETO ARMADO

ZAPATAS

CONCRETO FC=210Kg/cm2 EN ZAPATAS

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
MUROS

CONCRETO FC=210 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
COLUMNAS

CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN COLUMNAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
VIGAS

CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN VIGAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
SALPICADOR

CONCRETO FC=210 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
APOYOS

CONCRETO FC=210 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
CANAL DE EVACUACION DE AGUA FILTRADA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN CANAL

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60

REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
TARRAJEO DE MUROS INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE C:A (1-5),=1.5

TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM.
CUBIERTAS

COBERTURA CON TEJAANDINADE 0.72m x 1.14 m
CUMBRERA DE TEJA ANDINA

ESTRUCTURA PARA TECHO

TIJERAL DE MADERA L=6.40m
CORREAS DE MADERA DE 2" x 3"
ANCLAJE DE TIJERALES A VIGAS

FILTROS
SUM. Y COLOCACION DE ARCILLA COMPACTADA AL 95%

SUM.' Y COLOCACION DE GRAVA GRUESA de 3/4" - 2"

und
und

und

m2

m3
m2

m3

m3

m2

m3

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2

kg

m3

m2
kg
m2

m3

kg

m2

m2

m2

und

und

m3

m3

4.00
4.00
4.00

226.82

458.59
226.82
79.03

488.21

84.60

25.38
439.94

57.50
574.99
1,742.21

5.62
136.80
796.31

8.49
111.36
1,166.63

0.26
8.96
15.99

0.22
4.96
20.79

69.11
3.68
313.20

488.78

157.62

374.28
39.00

14.00
468.00
56.00

23.40
23.40

82.69
1,035.64
370.84

3.70

2281
1.65
54.83

20.05

31.18

517.05
5.01

517.05
53.64
5.01

517.05
60.79
5.01

517.05
65.54
5.01

517.05
53.64
5.01

517.05
53.64
5.01

53.64
494.10
5.01

39.52

29.70

87.86
49.00

1,684.06
30.25
129.80

107.06
181.15

330.76
4,142.56
1,483.36

278,722.39

839.23

839.23
24,956.51

10,460.44
374.25
4,333.21

9,788.61
2,637.83
2,637.83
125,646.23
15,326.83
13,122.73
2,204.10
69,301.31
29,730.38
30,842.46
8,728.47
15,211.40
2,905.82
8,316.07
3,989.51
17,533.10
4,389.75
7,298.53
5,844.82
695.15
134.43
480.61
80.11
483.96
113.75
266.05
104.16
7,094.48
3,707.06
1,818.29
1,569.13

23,997.90
19,316.59

4,681.31
34,795.24
32,884.24

1,911.00
45,002.64
23,576.84
14,157.00

7,268.80
14171.27

2,505.20

4,238.91



02.04.02.04.03
02.04.02.04.04

02.04.03.01
02.04.03.01.01

02.04.03.01.02
02.04.03.01.03

02.04.03.01.04
02.04.03.01.05
02.05

02.05.01.01
02.05.01.01.01
02.05.01.02
02.05.01.02.01
02.05.01.02.02
02.05.01.02.03

02.05.01.02.04
02.05.01.03
02.05.01.03.01
02.05.01.04
02.05.01.04.01
02.05.01.04.01.01
02.05.01.04.01.02
02.05.01.04.01.03
02.05.01.04.02
02.05.01.04.02.01
02.05.01.04.02.02
02.05.01.04.02.03

02.05.02.01
02.05.02.01.01

02.05.02.01.02
02.05.02.02
02.05.02.02.01
02.05.02.03
02.05.02.03.01

02.05.02.03.02

02.05.03.01
02.05.03.01.01
02.05.03.01.02
02.06

02.06.01.01

02.06.01.01.01
02.06.01.02

02.06.01.02.01
02.06.01.02.02
02.06.01.02.03
02.06.01.02.04
02.06.01.03

02.06.01.03.01
02.06.01.03.02
02.06.01.03.03

SUM. Y COLOCACION DE GRAVA FINA de 1/6" - 7/8"
SUM. Y COLOCACION DE LADRILLOS

TUBERIAS Y ACCESORIOS HIDRAULICOS

ABRAZADERA DE PLATINA GALVAN. 2" x 2mm PARA TUB. 8" CON PERNOS

EMPOTRADOS

SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435, SN4 DN 200 MM
CODO PVC UF 45° DN 200.

CODO PVC UF 90° DN 200.
TEE SANITARIA CON REDUCCION DE @ 8" A 6"
FILTRO PERCOLADOR

TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE TERRENO NATURAL CON MAQUINARIA
REFINE Y NIVELACION DE TERRENO

RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO
CONTROLADO

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM
CONCRETO SIMPLE
CONCRETO CICLOPEO 1:8 C-H + 30% PG TAM MAX 6"
CONCRETO ARMADO
FILTRO PERCOLADOR
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
CONCRETO F'C= 280 KG/CM2.
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
VIGA PREFABRICADA
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
CONCRETO FC=210 KG/CM2
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60

REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS

TARRAJEO DE MUROS INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE C:A (1-5),=1.5

CM
TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM.
FILTROS
SUM. Y COLOCACION DE PIEDRA PARTIDA D = 3"
CARPINTERIA METALICA

VERTEDERO METALICO ANGULAR TRIANGULAR METALICO DE 3'x3"x1/4",

L=3.1M
PLANCHA DE APOYO METALICO 0.20mx0.20m e=1/4"

TUBERIASY ACCESORIOS
SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.003,PESADA DN 11/2"
SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435, SN4 DN 160 MM
CASETA DE CLORACION

TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE TERRENO GRAVOSO (GM) MANUAL
REFINE Y NIVELACION DE TERRENO
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO H=0.10m
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM
CONCRETO SIMPLE
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:8 C-H + 30% PG TAM MAX 6"
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO
SOBRECIMIENTO MEZCLA 1:8 C-H

m3

m2

und

und
und

und

m2

m3
m2

m3

m3

m3

m2
m3

kg

m2
m3

kg

m2

m2

m3

und

und

m2

m3
m2
m3

m3

m3
m2

m3

28.08
46.80

16.00

42.00
8.00

8.00
8.00

88.65

379.67
80.00
51.18

427.22

56.36

295.89
31.85
2,876.44

247.94
6.1
16.97

138.97

104.30

58.90

62.00

62.00

95.00
2.50

13.94

3.00
0.51
1.70
1.49

3.00
10.50
0.68

181.15
50.01

24.81

100.01
57.85

69.18
132.74

3.70

2281
1.65
54.83

20.05

344,65

53.64
590.45
5.01

53.64
517.05
5.01

39.52

29.70

145.36

86.81

35.14

17.18
54.56

3.70

55.20

1.65
32.68
20.05

351.32
53.64
345.64

5,086.69
2,340.47

6,675.54
396.96

4,200.42
462.80

553.44
1,061.92
132,024.63

328.01
328.01
20,164.23
8,660.27
132.00
2,806.20

8,565.76
19,424.47
19,424.47
65,627.02
49,088.33
15,871.54
18,805.83
14,410.96
16,538.69
13,299.50

3,159.18

80.01

8,589.80
5,492.09

3,097.71
8,561.70
8,561.70
7,560.90
5,382.22

2,178.68

1,768.50
1,632.10
136.40
27,829.89

51.58
51.58
251.87
165.60
0.84
55.56
29.87
1,852.22
1,053.96
563.22
235.04



02.06.01.04
02.06.01.04.01
02.06.01.04.01.01
02.06.01.04.01.02
02.06.01.04.01.03

02.06.01.04.02
02.06.01.04.02.01

02.06.01.04.02.02
02.06.01.04.02.03
02.06.01.04.03

02.06.01.04.03.01
02.06.01.04.03.02
02.06.01.04.03.03
02.06.01.04.03.04

02.06.02.01
02.06.02.01.01
02.06.02.02
02.06.02.02.01
02.06.02.02.02
02.06.02.02.03
02.06.02.03
02.06.02.03.01
02.06.02.03.02
02.06.02.04
02.06.02.04.01
02.06.02.04.02
02.06.02.05
02.06.02.05.01
02.06.02.05.02
02.06.02.06
02.06.02.06.01
02.06.02.07
02.06.02.07.01
02.06.02.07.02
02.06.02.08
02.06.02.08.01

02.06.03.01
02.06.03.01.01
02.06.03.01.02
02.06.03.02
02.06.03.02.01
02.06.03.03
02.06.03.03.01
02.06.03.03.02
02.06.03.04
02.06.03.04.01

02.06.04.01

02.06.04.01.01
02.06.04.01.02
02.06.04.01.03
02.06.04.01.04
02.06.04.02

02.06.04.02.01
02.06.04.02.02
02.06.04.02.03

OBRAS DE CONCRETO ARMADO
COLUMNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS
CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN COLUMNAS
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60

VIGAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS

CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN VIGAS

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
LOSAS ALIGERADAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA

CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60

LADRILLO PARA TECHO

MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
MURO DE LADRILLO DE SOGA C:A=1:4 e=0.15m

REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM.
TARRAJEO DE MUROS INTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM.
VESTIDURA DE DERRAMES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM.

PISOS
FALSO PISO DE CONCRETO F'C 140 KG/CM2, e=10 cm.

ACABADO CEMENTO PULIDO DE PISO C:A 1:2 X 1.5CM DE ESPESOR

COBERTURAS
COBERTURA CON TEJAANDINADE 0.72m x 1.14 m
CUMBRERA DE TEJA ANDINA
CARPINTERIA DE MADERA
SUM. Y COLOCACION DE PUERTA DE MADERA
SUM. Y COLOCACION DE VENTANA DE MADERA
VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
VIDRIOS SEMIDOBLES INCOLORO
CERRAJERIA
CERRADURA EXTERIOR DE DOS GOLPES
BISAGRA CAPUCHINADE 2 1/2" X 2 1/2"
PINTURA
PINTURA DE MUROS CON LATEX DOS MANOS

CABLES Y CONDUCTORES
SUM. E INSTALACION DE CABLE ELECTRICO LSOH 90 - 2.5 mm2
SUM. E INSTALACION DE CABLE ELECTRICO LSOH 90 - 4 mm2
TUBERIAS
TUBERIA @ 20 mm PVC-SAP
TOMACORRIENTES Y ENTERRUPTORES
TOMACORRIENTES DOBLES CON TOMA A TIERRA 15 A - 220 V
INTERRUPTOR SIMPLE
LUMINARIAS
FOCO AHORRADOR 45 W

INSTALACION DE AGUA FRIA
SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.002, PESADA DN 3/4"
VALVULA ESFERICA DE BRONCE DN 3/4" INCLUYE ACCESORIOS
CODO PVC-SP NTP 399.002 DN 3/4" X 90°
TEE PVC-SP NTP 399.002 DN 3/4"

INSTALACION DE DESAGUE
SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.003,PESADA DN 2"
CODO PVC-SP NTP 399.003 DN 2" X 90°
SUM. E INST DE SUMIDERO 2"

m2

m3

kg

m2

m3

kg

m2

m3

kg

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

p2

pza

pza

m2

und

und

und

pza
und

und

und

und

16.00
0.45
94.16

3.12
0.45
166.49

24.38
3.14
121.90
24.38

37.50

37.50

37.50

14.30

8.50
8.50

32.94
6.20

1.51
2.60

2.60

1.00
3.00

75.00

15.00

10.00

18.00

1.00
1.00

2.00

10.00
5.00
8.00
2.00

12.00
8.00
4.00

60.79
517.05
5.01

65.54
517.05
5.01

53.64
517.05
5.01
37.95

93.20

41.75

34.63

211.05

93.71
13.88

87.86
49.00

629.44
214.92

10.04

121.92
9.06

15.13

3.69

4.30

18.62

141.78
61.70

52.36

5.94
89.54
12.91
12.99

17.26
17.51
33.52

741553
1,677.05
972.64
232.67
471.74

1,271.26
204.48

232.67
834.11
4,467.22
1,307.74
1,623.54
610.72
925.22

3,495.00
3,495.00
5,882.28
1,565.63
1,298.63
3,018.02
914.52
796.54
117.98
3,197.91
2,894.11
303.80
1,509.24
950.45
558.79
26.10
26.10
149.10
121.92
27.18
1,134.75
1,134.75

98.35
55.35
43.00
335.16
335.16
203.48
141.78
61.70
104.72
104.72

636.36

59.40
447.70
103.28

25.98
481.28
207.12
140.08
134.08



02.06.04.03
02.06.04.03.01
02.07

02.07.01.01
02.07.01.01.01

02.07.01.02

02.07.01.02.01
02.07.01.02.02
02.07.01.02.03

02.07.01.02.04
02.07.01.03

02.07.01.03.01
02.07.01.03.02
02.07.01.03.03
02.07.01.04

02.07.01.04.01
02.07.01.04.02
02.07.01.04.03

02.07.02.01
02.07.02.01.01

02.07.02.01.02

02.07.03.01

02.07.03.01.01
02.07.03.01.02
02.07.03.01.03
02.07.03.01.04

02.07.03.01.05
02.07.03.01.06
02.08

02.08.01.01
02.08.01.01.01
02.08.01.02
02.08.01.02.01
02.08.01.02.02
02.08.01.02.03
02.08.01.02.04
02.08.01.03
02.08.01.03.01
02.08.01.03.02
02.08.01.03.03
02.08.01.03.04
02.08.01.03.05
02.08.01.04
02.08.01.04.01
02.08.01.04.01.01
02.08.01.04.01.02
02.08.01.04.02
02.08.01.04.02.01
02.08.01.04.02.02
02.08.01.04.02.03
02.08.01.04.03
02.08.01.04.03.01

CAJA DE REGISTRO
CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24"
CAMARA DE CONTACTO DE CLORO

TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE TERRENO NATURAL MANUAL
REFINE Y NIVELACION DE TERRENO

RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO

CONTROLADO
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM
CONCRETO SIMPLE
SOLADO DE CONCRETO F'C=100 kg/cm2, e=0.10 m
CONCRETO F'C = 140 kG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO FC=210Kg/cm2 EN MUROS Y FONDOS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60

REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS

TARRAJEO DE MUROS INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE C:A (1-5),=1.5

CM
TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM.

TUBERIAS Y ACCESORIOS
SUM. E INST DE TUBERIA PVC-SP C-10 NTP 399.002 DN 1"
SUM. E INST DE CODO PVC-SP C- 10 NTP 399.002 DE 90° x 1"
TAPON HEMBRA PVC-SP NTP 399.002 DN 1"

SUMINISTRO Y COLOCACION DE VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DN 1"

INCLUYE ACCESORIOS
INSTALACION DE TANQUE DE AGUA 400 LTS
VERTEDERO TRIANGULAR METALICO 0.50X0.35M
CASETA DE VIGILANCIA

TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE TERRENO GRAVOSO (GM) MANUAL
REFINE Y NIVELACION DE TERRENO
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO H=0.10m
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM
CONCRETO SIMPLE
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:8 C-H + 30% PG TAM MAX 6"
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO
SOBRECIMIENTO MEZCLA 1:8 C-H
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN FALSA COLUMNA
CONCRETO F'C 175KG/CM2 EN FALSA COLUMNA
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
CONCRETO FC=210Kg/cm2 EN ZAPATAS
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
VIGAS DE CIMENTACION
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE CIMENTACION
CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN VIGAS DE CIMENTACION
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
COLUMNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS

pza

m2

m3
m2

m3

m3

m2
m3

m2

m3

m2

kg

m2

m2

und
und

und

und

und

m2

m3
m2
m3

m3

m3
m2
m3
m2

m3

m3

kg

m2
m3

kg

m2

1.00

14.30

43.23
14.30
8.05

4527

144
0.6
2.88

17.67
7043
808.45

74.82

2.88

1.50
2.00
1.00
1.00

2.00
1.00

13.44

761
1.27
317
3.81

244
9.10
0.68
1.44
0.10

1.89

78.30

11.12

0.83

149.42

16.58

90.44

3.70

45.96
1.65
54.83

20.05

31.18
432.91
53.64

517.05
53.64
5.01

39.52

29.70

9.1
11.43
767
92.59

407.54
79.22

3.70

55.20

1.65
3268
20.05

351.32
53.64
345.64
46.50
494.10

517.05

5.01

65.54

517.05

5.01

60.79

90.44
90.44
25,022.07

52.91
52.91

3,359.49
1,986.85
23.60
441.38

907.66
571.68
44.90
372.30
154.48
16,964.47
9,136.27
3,777.87
4,050.33

3,042.43
2,956.89

85.54

1,031.09
13.67
22.86

7.67
92.59

815.08
79.22
45,073.51

49.73
49.73
602.16
420.07
2.10
103.60
76.39
1,696.75
857.22
488.12
235.04
66.96
49.41
17,082.27
1,369.50
977.22
392.28
1,906.54
728.80
429.15
748.59
5,595.44
1,007.90



02.08.01.04.03.02
02.08.01.04.03.03
02.08.01.04.04

02.08.01.04.04.01
02.08.01.04.04.02

02.08.01.04.04.03
02.08.01.04.05

02.08.01.04.05.01
02.08.01.04.05.02
02.08.01.04.05.03
02.08.01.04.05.04

02.08.02.01
02.08.02.01.01
02.08.02.02
02.08.02.02.01
02.08.02.02.02
02.08.02.02.03
02.08.02.03
02.08.02.03.01
02.08.02.04
02.08.02.04.01
02.08.02.04.02
02.08.02.04.03
02.08.02.05
02.08.02.05.01

02.08.02.06
02.08.02.06.01
02.08.02.06.02
02.08.02.07
02.08.02.07.01
02.08.02.07.02
02.08.02.08
02.08.02.08.01
02.08.02.09
02.08.02.09.01
02.08.02.09.02
02.08.02.10
02.08.02.10.01
02.08.02.11
02.08.02.11.01

02.08.03.01
02.08.03.01.01
02.08.03.01.02
02.08.03.02
02.08.03.02.01
02.08.03.03
02.08.03.03.01
02.08.03.03.02
02.08.03.04
02.08.03.04.01
02.08.03.04.02

02.08.04.01
02.08.04.01.01
02.08.04.01.02

CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN COLUMNAS
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
VIGAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS
CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN VIGAS

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
LOSAS ALIGERADAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA

CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60

LADRILLO PARA TECHO

MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
MURO DE LADRILLO DE SOGA C:A=1:4 e=0.15m
REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM.
TARRAJEO DE MUROS INTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM.
VESTIDURA DE DERRAMES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM.
CIELORRASOS
CIELORRASO MEZCLA C:A (1-5), E=1.5CM.
PISOS
FALSO PISO DE CONCRETO F'C 140 KG/CM2, e=10 cm.
ACABADO CEMENTO PULIDO DE PISO C:A 1:2 X 1.5CM DE ESPESOR
PISO DE CERAMICO DE 0.30 m x 0.30 m DE COLOR
CONTRAZOCALOS

CONTRAZOCALO DE CEMENTO SEMI PULIDO C/MORTERO 1:5 DE 2CM.X
0.30M.

COBERTURAS
COBERTURA CON TEJAANDINADE 0.72m x 1.14 m
CUMBRERA DE TEJA ANDINA
CARPINTERIA DE MADERA
SUM. Y COLOCACION DE PUERTA DE MADERA
SUM. Y COLOCACION DE VENTANA DE MADERA
VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
VIDRIOS SEMIDOBLES INCOLORO
CERRAJERIA
CERRADURA EXTERIOR DE DOS GOLPES
BISAGRA CAPUCHINADE 2 1/2" X 2 1/2"
PINTURA
PINTURA DE MUROS CON LATEX DOS MANOS
JUNTAS DE CONSTRUCCON
JUNTA CON POLIESTIRENO Y SELLO ELASTOMERICO DE 1/2"

CABLES Y CONDUCTORES
SUM. E INSTALACION DE CABLE ELECTRICO LSOH 90 - 2.5 mm2
SUM. E INSTALACION DE CABLE ELECTRICO LSOH 90 - 4 mm2
TUBERIAS
TUBERIA @ 20 mm PVC-SAP
TOMACORRIENTES Y ENTERRUPTORES
TOMACORRIENTES DOBLES CON TOMA A TIERRA 15 A - 220 V
INTERRUPTOR SIMPLE
LUMINARIAS
FOCO AHORRADOR 45 W
LUMINARIA DE EMERGENCIA

INSTALACION DE AGUA FRIA
SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.002, PESADA DN 3/4"
SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.002, PESADA DN 1/2"

m3
kg

m2
m3

kg

m2

m3

kg

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

p2

pza

pza

m2

und

und

und

und

1.31
780.48

30.99
1.31

318.33

21.31

2.75

106.56

21.31

51.36

37.56

58.10

16.30

10.81

10.81

10.81

10.81

18.10

27.28
6.20

1.51
6.60

6.60

1.00
3.00

95.66

30.40

37.50

25.50

22.50

4.00
2.00

2.00

1.00

7.90
1.70

517.05
5.01

65.54
517.05

5.01

53.64

517.05

5.01

37.95

93.20

41.75

34.63

211.05

38.80

93.71

13.88

59.79

15.52

87.86
49.00

629.44
214.92

10.04

121.92
9.06

15.13

14.74

3.69

4.30

18.62

141.78
61.70

52.36

253.64

5.94
5.25

677.34
3,910.20
4,303.25

2,031.08
677.34

1,594.83
3,907.54
1,143.07
1,421.89
533.87
808.71

4,786.75
4,786.75
7,020.25
1,568.13
2,012.00
3,440.12
419.43
419.43
1,809.38
1,013.01
150.04
646.33
280.91
280.91

2,700.62
2,396.82
303.80
2,368.92
950.45
1,418.47
66.26
66.26
149.10
121.92
27.18
1,447.34
1,447.34
448.10
448.10

248.03
138.38
109.65
418.95
418.95
690.52
567.12
123.40
358.36
104.72
253.64

285.62
46.93
8.93



02.08.04.01.03
02.08.04.01.04
02.08.04.01.05

02.08.04.01.06
02.08.04.01.07

02.08.04.01.08
02.08.04.01.09
02.08.04.02

02.08.04.02.01
02.08.04.02.02
02.08.04.02.03
02.08.04.02.04
02.08.04.02.05
02.08.04.02.06
02.08.04.02.07
02.08.04.02.08
02.08.04.02.09
02.08.04.02.10
02.08.04.03

02.08.04.03.01
02.08.04.03.02
02.08.04.04

02.08.04.04.01
02.08.04.05

02.08.04.05.01

02.08.04.05.02

02.08.04.05.03
02.08.04.05.04
02.09

02.09.01.01
02.09.01.01.01
02.09.01.02
02.09.01.02.01
02.09.01.02.02

02.09.01.02.03
02.09.01.03
02.09.01.03.01
02.09.01.03.02
02.09.01.03.03
02.09.01.03.04
02.09.01.03.05
02.09.01.04
02.09.01.04.01
02.09.01.04.01.01
02.09.01.04.01.02
02.09.01.04.02
02.09.01.04.02.01
02.09.01.04.02.02
02.09.01.04.02.03
02.09.01.04.03
02.09.01.04.03.01
02.09.01.04.03.02
02.09.01.04.03.03
02.09.01.04.04
02.09.01.04.04.01

VALVULA ESFERICA DE BRONCE DN 3/4" INCLUYE ACCESORIOS
CODO PVC-SP NTP 399.002 DN 3/4" X 90°
CODO PVC-SP NTP 399.002 DN 1/2" X 90°

CODO CACHIMBA PVC-SP NTP 399.166 DN 1/2" X 90°
TEE PVC-SP NTP 399.002 DN 1/2"

TEE PVC-SP NTP 399.002 DN 3/4"
REDUCCION DE PVC-SP NTP 399.002 3/4" A 1/2"
INSTALACION DE DESAGUE
SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.003,PESADA DN 4" DESAGUE
SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.003,PESADA DN 2"
CODO PVC-SP NTP 399.003 DN 4" X 90°
CODO PVC-SP NTP 399.003 DN 2" X 90°
CODO VENTILACION PVC-SP NTP 399.003 DN 4" A 2" X 90°
SOMBRERO DE VENTILACION PVC-SP NTP 399.003 DN 2"
YEE PVC-SP NTP 399.003 DN 4"x4"
YEE CON REDUCCION PVC-SP NTP 399.003 DN 4" A 2"
REGISTROS DE BRONCE DE 4"
SUM. E INST DE SUMIDERO 2"
APARATOS SANITARIOS
INODORO TANQUE BAJO ADULTO (INC.COLOCACION)
LAVAMANOS CON PEDESTAL INCLUYE ACCESORIOS
CAJA DE REGISTRO
CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24"
SISTEMA DE EVACUACION DE LLUVIAS
CANALETA DE PLANCHA DE F.G° E=0.9mm CON ACCESORIOS DE FIJACION

SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.003,PESADA DN 3" MONTANTE
DE AGUA DE LLUVIA

CODO PVC-SP NTP 399.003 DN 3" X 45°
CODO PVC-SP NTP 399.003 DN 3" X 90°
ALMACEN

TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE TERRENO GRAVOSO (GM) MANUAL

RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO
CONTROLADO

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM
CONCRETO SIMPLE
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:8 C-H + 30% PG TAM MAX 6"
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO
SOBRECIMIENTO MEZCLA 1:8 C-H
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN FALSA COLUMNA
CONCRETO F'C 175KG/CM2 EN FALSA COLUMNA
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
CONCRETO FC=210Kg/cm2 EN ZAPATAS
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
VIGAS DE CIMENTACION
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE CIMENTACION
CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN VIGAS DE CIMENTACION
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
COLUMNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS
CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN COLUMNAS
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
VIGAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS

pza
und
und

und
und

und

und

und
und
und
und
und
und
und

und

und

und

pza

und

und

m2

m3

m3

m3

m3
m2
m3
m2

m3

m3

kg

m2
m3

kg

m2
m3

kg

m2

1.00
3.00
3.00

2.00
1.00

1.00
1.00

3.33
9.63
2.00
3.00
1.00
2.00
1.00
2.00
1.00
1.00

1.00
1.00

1.00

12.40

12.22

4.00
2.00

14.00

712
0.95

3.70

2.26
7.35
0.55
1.44
0.10

1.89
78.30

10.40
0.78
140.26

15.88

1.11

603.14

27.97

89.54
12.91
11.64

13.16
14.89

12.99
12.37

26.52
17.26

9.32
17.51
21.75
15.28
21.30
21.30
3343
33.52

300.00
121.13

90.44

61.86

19.74

19.68
18.32

3.70

41.50
54.83

20.05

351.32
53.64
345.64
46.50
494.10

517.05
5.01

65.54
517.05
5.01

60.79

517.05

5.01

65.54

89.54
38.73
34.92

26.32
14.89

12.99
12.37
508.85
88.31
166.21
18.64
52.53
21.75
30.56
21.30
42.60
3343
33.52
42113
300.00
121.13
90.44
90.44
1,123.64
767.06

241.22

78.72
36.64
41,128.18

51.80
51.80
421.76
295.48
52.09

74.19
1,494.70
793.98
394.25
190.10
66.96
49.41
16,529.68
1,369.50
977.22
392.28
1,787.62
681.62
403.30
702.70
4,561.01
965.35
573.93
3,021.73
5,376.98
1,833.15



02.09.01.04.04.02
02.09.01.04.04.03

02.09.01.04.05
02.09.01.04.05.01

02.09.01.04.05.02
02.09.01.04.05.03
02.09.01.04.05.04

02.09.02.01
02.09.02.01.01
02.09.02.02
02.09.02.02.01
02.09.02.02.02
02.09.02.02.03
02.09.02.03
02.09.02.03.01
02.09.02.04
02.09.02.04.01
02.09.02.04.02
02.09.02.04.03
02.09.02.05
02.09.02.05.01

02.09.02.06
02.09.02.06.01
02.09.02.06.02
02.09.02.07
02.09.02.07.01
02.09.02.08
02.09.02.08.01
02.09.02.09
02.09.02.09.01
02.09.02.09.02
02.09.02.10
02.09.02.10.01
02.09.02.11
02.09.02.11.01

02.09.03.01
02.09.03.01.01
02.09.03.01.02
02.09.03.02
02.09.03.02.01
02.09.03.03
02.09.03.03.01
02.09.03.03.02
02.09.03.04
02.09.03.04.01

02.09.04.01

02.09.04.01.01
02.09.04.01.02
02.09.04.01.03
02.09.04.01.04
02.09.04.01.05
02.09.04.01.06
02.09.04.01.07
02.09.04.02

CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN VIGAS
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60

LOSAS ALIGERADAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA

CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA
ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
LADRILLO PARA TECHO

MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
MURO DE LADRILLO DE SOGA C:A=1:4 e=0.15m
REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM.
TARRAJEO DE MUROS INTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM.
VESTIDURA DE DERRAMES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM.
CIELORRASOS
CIELORRASO MEZCLA C:A (1-5), E=1.5CM.
PISOS
FALSO PISO DE CONCRETO F'C 140 KG/CM2, e=10 cm.
ACABADO CEMENTO PULIDO DE PISO C:A 1:2 X 1.5CM DE ESPESOR
PISO DE CERAMICO DE 0.30 m x 0.30 m DE COLOR
CONTRAZOCALOS
CONTRAZOCALO DE CEMENTO SEMI PULIDO C/MORTERO 1:5 DE 2CM.X

0.30M.

COBERTURAS

COBERTURA CON TEJAANDINADE 0.72m x 1.14 m

CUMBRERA DE TEJA ANDINA
CARPINTERIA DE MADERA

SUM. Y COLOCACION DE PUERTA DE MADERA
CARPINTERIA METALICA

VENTANA METALICA CON MALLA ELECTROSOLDADA
CERRAJERIA

CERRADURA EXTERIOR DE DOS GOLPES

BISAGRA CAPUCHINADE 2 1/2" X 2 1/2"
PINTURA

PINTURA DE MUROS CON LATEX DOS MANOS
JUNTAS DE CONSTRUCCON

JUNTA CON POLIESTIRENO Y SELLO ELASTOMERICO DE 1/2"

CABLES Y CONDUCTORES
SUM. E INSTALACION DE CABLE ELECTRICO LSOH 90 - 2.5 mm2
SUM. E INSTALACION DE CABLE ELECTRICO LSOH 90 - 4 mm2
TUBERIAS
TUBERIA @ 20 mm PVC-SAP
TOMACORRIENTES Y ENTERRUPTORES
TOMACORRIENTES DOBLES CON TOMA A TIERRA 15 A - 220 V
INTERRUPTOR SIMPLE
LUMINARIAS
FOCO AHORRADOR 45 W

INSTALACION DE AGUA FRIA
SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.002, PESADA DN 3/4"
SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.002, PESADA DN 1/2"
VALVULA ESFERICA DE BRONCE DN 3/4" INCLUYE ACCESORIOS
CODO PVC-SP NTP 399.002 DN 3/4" X 90°
CODO PVC-SP NTP 399.002 DN 1/2" X 90°
CODO CACHIMBA PVC-SP NTP 399.166 DN 1/2" X 90°
REDUCCION DE PVC-SP NTP 399.002 3/4" A 1/2"

INSTALACION DE DESAGUE

m3

kg

m2

m3

kg

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m2

pza

pza

m2

und

und

und

pza
und
und
und

und

3.64
331.69

18.94

2.37
94.70
18.94

41.89

38.36

43.98

17.50

11.75

11.75

11.75

11.75

14.00

25.96
5.90

1.51

3.90

1.00
3.00

82.34

25.60

55.20
37.20

27.50

3.00
2.00

2.00

5.70
221
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

517.05
5.01

53.64
517.05
5.01
37.95

93.20

41.75

34.63

211.05

38.80

93.71

13.88

59.79

15.52

87.86
49.00

629.44

148.85

121.92
9.06

15.13

14.74

3.69
4.30

18.62

141.78
61.70

52.36

5.94

525
89.54
12.91
11.64
13.16
12.37

1,882.06
1,661.77

3,434.57
1,015.94

1,225.41
47445
718.77

3,904.15
3,904.15
6,817.94
1,601.53
1,523.03
3,693.38
455.90
455.90
1,966.71
1,101.09
163.09
702.53
217.28
217.28

2,569.95
2,280.85
289.10
950.45
950.45
580.52
580.52
149.10
121.92
27.18
1,245.80
1,245.80
377.34
377.34

363.65
203.69
159.96
512.05
512.05
548.74
425.34
123.40
104.72
104.72

185.40
33.86
11.92
89.54
12.91
11.64
13.16
12.37

472.88



02.09.04.02.01
02.09.04.02.02

02.09.04.02.03
02.09.04.02.04

02.09.04.02.05
02.09.04.02.06
02.09.04.02.07
02.09.04.02.08
02.09.04.02.09
02.09.04.02.10
02.09.04.03

02.09.04.03.01
02.09.04.04

02.09.04.04.01

02.09.04.04.02

02.09.04.04.03
02.09.04.04.04
02.10

02.10.01.01
02.10.01.02

02.10.02.01
02.10.02.02
02.10.02.03

02.10.02.04
02.10.02.05

02.10.03.01
02.10.03.02

02.10.04.01

02.10.04.01.01
02.10.04.01.02
02.10.04.01.03
02.10.04.02

02.10.04.02.01
02.10.04.02.02
02.10.04.02.03
02.10.04.03

02.10.04.03.01
02.10.04.03.02
02.10.04.03.03
02.10.04.04

02.10.04.04.01
02.10.04.04.02
02.10.04.04.03

02.10.05.01

02.10.06.01

02.10.06.02
02.10.06.03
02.10.06.04

SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.003,PESADA DN 4" DESAGUE
SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.003,PESADA DN 2"

CODO PVC-SP NTP 399.003 DN 4" X 90°
CODO PVC-SP NTP 399.003 DN 2" X 90°

CODO VENTILACION PVC-SP NTP 399.003 DN 4" A 2" X 90°
SOMBRERO DE VENTILACION PVC-SP NTP 399.003 DN 2"
YEE PVC-SP NTP 399.003 DN 4"x4"
YEE CON REDUCCION PVC-SP NTP 399.003 DN 4" A 2"
REGISTROS DE BRONCE DE 4"
SUM. E INST DE SUMIDERO 2"
APARATOS SANITARIOS
LAVAMANOS CON PEDESTAL INCLUYE ACCESORIOS
SISTEMA DE EVACUACION DE LLUVIAS
CANALETA DE PLANCHA DE F.G° E=0.9mm CON ACCESORIOS DE FIJACION

SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-SP NTP 399.003,PESADA DN 3" MONTANTE

DE AGUA DE LLUVIA

CODO PVC-SP NTP 399.003 DN 3" X 45°
CODO PVC-SP NTP 399.003 DN 3" X 90°

CERCO PERIMETRICO

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION DE TERRENO NATURAL CON MAQUINARIA
REFINE Y NIVELACION DE TERRENO
RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO

CONTROLADO

CM

BASE AFIRMADO COMPACTADO E=0.15M
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM

SOLADO DE CONCRETO F'C=100 kg/cm2, =0.10 m
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:8 C-H + 30% PM

SOBRECIMIENTOS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SOBRECIMIENTO

CONCRETO EN SOBRECIMIENTO MEZCLA 1:8 C-H FC=175 KG/CM2

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
COLUMNAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS

CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN COLUMNAS

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
VIGAS

CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN VIGAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60
LOSA MACIZA EN PORTICO DE INGRESO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO FC=210 KG/CM2

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60

MURO DE LADRILLO DE SOGA C:A=1:4 e=0.15m

TARRAJEO DE MUROS INTERIORES Y EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E= 1.5

TARRAJEO DE COLUMNAS MEZCLA C:A (1-5), E=1.5CM
TARRAJEO DE VIGAS MEZCLA C:A (1-5), E=1.5CM
TARRAJEO DE FONDO DE LOZA MACIZAB C:A (1-5), E=1.5 CM

und
und

und
und
und
und
und

und

und

und

und

m2

m2

m3
m2

m3

m2

m3

m2

m3

m2
m3

kg

m2
m3

kg

m3

m2

kg

m2
m3

kg

m2

m2

m2
m2

m2

4.53
8.49

1.00
2.00

1.00
2.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00

11.80

12.22

4.00
2.00

94.43
94.43

75.53
396.52
7.52

1.18
68.01

1.28
55.54

148.10
"1
907.18

170.65
9.39
1,773.80

8.50
89.09
1,003.74

7.59
0.76
91.12

429.42

858.83

170.65
89.09
7.59

26.52
17.26

9.32
17.51

21.75
15.28
21.30
21.30
3343
33.52

121.13

61.86

19.74

19.68
18.32

1.50
3.70

2281
1.65
54.83

19.17
20.05

31.18
351.32

53.64
408.90
5.01

60.79
517.05
5.01

517.05
65.54
5.01

53.64
517.05
5.01

93.20

41.75

41.75
66.24
41.75

120.14
146.54

9.32
35.02

21.75
30.56
21.30
21.30
3343
33.52
12113
12113
1,086.53
729.95

241.22

78.72
36.64
205,419.84

141.65
349.39

1,722.84
654.26
412.32

22.62
1,363.60

39.91
19,512.31

17,031.93
7,944.08
4,542.88
4,544.97

24,115.65

10,373.81
4,855.10
8,886.74

15,262.63
4,394.93
5,838.96
5,028.74
1,256.60

407.13
392.96
456.51

40,021.94

35,856.15

7,124.64
5,901.32
316.88



02.10.07.01
02.10.07.02

02.10.08.01
02.10.08.02

02.10.09.01
02.10.09.02
02.11

02.11.01.01

02.11.02.01
02.11.02.02

02.11.02.03

02.11.03.01

02.11.03.02
02.11.03.03

02.11.04.01
02.11.04.02

02.11.05.01
02.11.05.02
02.12

02.12.01.01
02.12.01.01.01
02.12.01.01.02
02.12.01.01.03
02.12.01.01.04
02.12.01.01.05
02.12.01.01.06
02.12.01.02
02.12.01.02.01
02.12.01.03
02.12.01.03.01
02.12.01.04
02.12.01.04.01

02.12.01.04.02
02.12.01.05
02.12.01.05.01
02.12.01.06
02.12.01.06.01
02.12.01.07
02.12.01.07.01
02.12.01.08
02.12.01.08.01

02.12.02.01
02.12.02.01.01
02.12.02.01.02
02.12.02.01.03
02.12.02.02
02.12.02.02.01

COBERTURA CON TEJAANDINADE 0.72m x 1.14m
CUMBRERA DE TEJA ANDINA

PUERTA METALICA DE 2.80mx3.20m INCL. ACCESORIOS
ALAMBRE DE PUAS EN CERCO VIVO

PINTURA A LATEX DOS MANOS EN MUROS
PINTURA A LATEX DOS MANOS EN COLUMNAS
ACCESOS

TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION DE TERRENO NATURAL MANUAL

RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO
CONTROLADO

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM

VEREDA DE CONCRETO F'C=140kg/cm2 SEMI PULIDO, BRUNADO CON UNA
PERIMETRAL H=0.28M

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDA
REJILLA DESMONTABLE PL 1 x 3/16" A=0.30M

CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN LOSA DE INGRESO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA

CONCRETO FC=140Kg/cm2 EN CUNETAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS
INSTALACIONES ELECTRICAS

POSTES DE CONCRETO CENTRIFUGADO
POSTE DE CAC 8m/200/150/270 (INCLUYE PERILLA DE CONCRETO)
POSTE DE CAC 8m/300/150/270 (INCLUYE PERILLA DE CONCRETO)
EXCAVACION MANUAL DE HOYO PARA POSTES
TRANSPORTE DE POSTE DE 8 m DE ALMACEN A PUNTO DE IZAJE
1ZADO POSTE C.A.C. DE 8m
CIMENTACION PARA POSTE

CABLES Y CONDUCTORES DE ALUMINIO
CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE 1X25/N25 mm2

ACCESORIOS DE CABLES AUTOPORTANTES
ACCESORIOS DE CABLES AUTOPORTANTES

CABLES Y CONDUCTORES DE COBRE

CONDUCTOR DE ALUMINIO CONCENTRICO ,2x10mm2 CON AISLAMIENTO Y
CUBIERTADE PVC

CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO, TEMPLE BLA35 mm2, 7 HILOS
INSTALACION DE RETENIDAS
SUMIN. E INSTALACION DE RETENIDA
ACCESORIOS DE DE FERRETERIA PARA ESTRUCTURAS
ACCESORIOS DE FERRETERIA PARA ESTRUCTURAS
PUESTA A TIERRA
SUMINISTRO E INSTALACION DE POZO A TIERRA
ACOMETIDA ELECTRICA
ACOMETIDA ELECTRICA

CABLES Y CONDUCTORES
SUM. E INSTALACION DE CABLE ELECTRICO LSOH 90 - 2.5 mm2
SUM. E INSTALACION DE CABLE ELECTRICO LSOH 90 - 4 mm2
CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE 1X16/N25 mm2

TUBERIAS
TUBERIA @ 25mm CPVC-SAP

m2

m2

m2

m2

m2

m3

m3

m3

m2

m2

m3

m2

m3

m2

und
und
und
und
und

und

und

und

und

und

und

8.84
1.70

8.96
370.48

1,717.66

170.65

483.10

196.09
147.07

372.08

14.40

43.20
48.90

49.02
94.16

18.50
236.75

1.00
3.00
4.00
4.00
4.00
4.00
780.00

1.00

30.00

30.00

7.00

1.00

3.00

1.00

130.25

62.65

112.50

122.00

87.86
49.00

308.89
517

15.13

15.13

3.70

47.31
54.83

20.05

45.32

65.54
458.66

494.10
60.79

432.91
60.79

500.00
550.00
46.41
47.46
159.84
232.711
13.90

979.57

1211

12.72

523.68

205.56

1,587.15

719.61

3.69

4.30

9.16

27.60

776.68
83.30

2,767.65
2,115.44

25,988.20
2,581.93
104,846.59

1,787.47

9,277.02
8,063.85

7,460.20

652.61

2,831.33
22,428.47

24,220.78
5,723.99

8,008.84
14,392.03
52,685.70

4,095.68
500.00
1,650.00
185.64
189.84
639.36
930.84
10,842.00
10,842.00
979.57
979.57
744.90
363.30

381.60
3,665.76
3,665.76

205.56

205.56
4,761.45
4,761.45

719.61

719.61

1,780.52
480.62
269.40

1,030.50

3,367.20

3,367.20



02.12.02.03

02.12.02.03.01
02.12.02.03.02

02.12.02.04
02.12.02.04.01
02.12.02.04.02
02.12.02.05
02.12.02.05.01
02.12.02.06
02.12.02.06.01
02.12.02.07
02.12.02.07.01
02.12.02.07.02
02.12.02.07.03
02.12.02.07.04
02.12.02.07.05
02.12.02.08
02.12.02.08.01
02.12.02.09
02.12.02.09.01
02.13

02.13.01.01
02.13.01.02
02.13.01.03
02.13.01.04
02.14
02.14.01
02.14.02
02.14.03
02.14.04
02.14.05
02.14.06

LUMINARIAS

LUMINARIA DE VAPOR DE SODIO DE 50 W
LUMINARIA REJILLA 2 x 36W

TABLEROS DE DISTRIBUCION Y CONTROL
TABLERO DE DISTRIBUCION TG
TABLERO DE DISTRIBUCION TD

MURETE
MURETE DE LADRILLO PARA TABLERO

PUESTA A TIERRA
SUMINISTRO E INSTALACION DE POZO A TIERRA

POSTES DE CONCRETO ARMADO Y ACCESORIOS
SUMINISTRO E INSTALACION DE POSTE DE CONCRETO 8m
EXCAVACION MANUAL DE HOYO PARA POSTES
TRANSPORTE DE POSTE DE 8 m DE ALMACEN A PUNTO DE IZAJE
1ZADO POSTE C.A.C. DE 8m
CIMENTACION PARA POSTE

ELECTROBOMBAS CENTRIFUGAS
SUMIN. E INSTALACION DE ELECTROBOMBA 2HP

PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

INSTALACIONES SANITARIAS

SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435, SN4 DN 300 MM
SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435, SN4 DN 200 MM
SUM. E INST. DE CODO UF 45° ISO 4435 DN 200 MM
SUM. E INST. DE CODO UF 90° ISO 4435 DN 200 MM

OTROS
FLETE TERRESTRE
MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
CAPACITACION EN EDUCACION SANITARIA
SEGURIDAD EN OBRA
MONITOREO ARQUEOLOGICO
PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE COVID-19.

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERANES (10%CD)

UTILIDAD (5%CD)

SUB TOTAL
IGV (18%ST)

VALOR REFERENCIAL
SUPERVISION (6.58%VR)

EXPEDIENTE TECNICO

PRESUPUESTO TOTAL

und
und

und

und

und

und

und
und
und
und

und

und

und

und

und

und
und
und
und
und
GLB

7.00
3.00

1.00
2.00

1.00

1.00

6.00
6.00
6.00
6.00
6.00

2.00

1.00

78.40
82.55
8.00
8.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

547.53
138.56

2,475.85
2,113.52

518.77

1,587.15

500.00
46.41
47.46

159.84

232.711

1,127.75

292.23

11.26
102.61
53.02
53.02

34,598.36
7,300.00
12,708.05
13,973.55
14,700.00
6,490.50

4,248.39

3,832.71
415.68

6,702.89
2,475.85
4,227.04
518.77
518.77
1,587.15
1,587.15
5,918.52
3,000.00
278.46
284.76
959.04
1,396.26
2,255.50
2,255.50
292.23
292.23
10,201.56

882.78
8,470.46
42416
42416
89,770.46
34,598.36
7,300.00
12,708.05
13,973.55
14,700.00
6,490.50
2,274,728.86
227,472.89
113,736.44

2,615,938.19
470,868.87

3,086,807.06
203,200.24
31,500.00

3,321,507.30
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Pégina : 1
S10 ANEXO 07: ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0701010 "DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL DISTRITO DE TACABAMBA - CAJAMARCA”
Subpresupuesto 008 PTAR Fecha presupuesto 24/10/2021
Partida 02.01.01 ALMACEN DE OBRA
Rendimiento und/DIA 0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitario directo por : und 2,916.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 16.0000 19.13 306.08
0147010004 PEON hh 1.0000 16.0000 17.29 276.64
582.72
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 7.5000 4.07 30.53
0238000000 HORMIGON m3 0.6000 80.51 48.31
0245010011 MADERA TORNILLO INC.CORTE p2 250.0000 6.61 1,652.50
0256010100 CALAMINA GALVANIZADA 1.80 x 0.83 x 0.22mm pin 30.0000 19.49 584.70
2,316.04
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUAES %MO 3.0000 582.72 17.48
17.48
Partida 02.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA
Rendimiento und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 3,975.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0332970004 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO LIVIANO ~ GLB 1.0000 3,975.00 3,975.00
3,975.00
Partida 02.02.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m2 3.70
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0133 18.98 0.25
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0133 19.13 0.25
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0267 17.29 0.46
0.96
Materiales
0244010040 MADERA EUCALIPTO p2 0.6000 423 2.54
2.54
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUAES %MO 3.0000 0.96 0.03
0349190005 ESTACION TOTAL DIA 1.0000 0.0017 100.00 0.17
0.20
Partida 02.02.01.02.01 EXCAVACION DE TERRENO NATURAL MANUAL
Rendimiento m3/DIA 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3 47.31

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


HP
Texto tecleado
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0147010002
0147010004

0337010001

Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010002

0147010004

0337010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002

0147010004

0239050000

0337010001

0349030004

Partida

Rendimiento

Codigo

0147000023

0348040027

0349040092

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002

0147010003
0147010004

Mano de Obra

RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO COMPACTADO CONTROLADO

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO DIST. MAX. 5KM

OPERARIO hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUAES %MO
02.02.01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE TERRENO
m2/DIA 100.0000 EQ. 100.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUAES %MO
02.02.01.02.03
m3/DIA 7.0000 EQ. 7.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUAES %MO
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP hm
02.02.01.02.04
m3/DIA 130.0000 EQ. 130.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh
Equipos
CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. hm
CARGADOR S/LLANTA 100-115HP,2.0-2.45Y3 hm

02.02.01.03.01

m2/DIA 240.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON

0.1000
1.0000

0.2286
2.2857

5.0000

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

0.1000
1.0000

Cantidad

0.0080
0.0800

5.0000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

1.0000
1.0000

0.5000

Cantidad

1.1429
1.1429

0.0300

3.0000
0.5714

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

2.0000

1.0000
1.0000

SOLADO DE CONCRETO F'C=100 kg/cm2, e=0.10 m

EQ. 240.0000

Unidad

hh

hh
hh

Cantidad

0.1231

0.0615
0.0615

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

1.0000
1.0000
7.0000

Cantidad

0.0333
0.0333
0.2333

24.22
17.29

45.06

1.65

Precio S/.

24.22
17.29

1.57

54.83

Precio S/.

24.22
17.29

5.20

4744

10.16

20.05

Precio S/.

23.14

110.17
169.49

31.18

Precio S/.

24.22
19.13
17.29

5.54
39.52
45.06

2.25
225

Parcial S/.

0.19
1.38
1.57

0.08
0.08

Parcial S/.

27.68
19.76
47.44

0.16
0.16

1.42
5.81
7.23

Parcial S/.

2.85
2.85

6.78
10.42
17.20

Parcial S/.

0.81
0.64
4.03



0221000000
0238000000
0239050000

0337010001

0348010011

Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010002

0147010003
0147010004

0202000008
0202120011
0243000036

0337010001

Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010002

0147010003
0147010004

0205000003
0205010004
0221000000
0239050000

0337010001

0348010009

0349070003

Partida

Rendimiento

Cadigo

0147010002
0147010003

Materiales
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
HORMIGON m3
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUAES %MO
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm
02.02.01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUAES %MO
02.02.01.04.02 CONCRETO FC=210Kg/cm2 EN MUROS Y FONDOS
m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" PUESTO EN OBRA m3
ARENA GRUESA PUESTO EN OBRA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUAES %MO
MEZCLADORA DE CONCRETO 9-11 P3 hm
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm

02.02.01.04.03

kg/DIA 250.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60

EQ. 250.0000

Unidad

hh
hh

0.5500
0.1400
0.0120

0.0300
1.0000 0.0333

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.6667
1.0000 0.6667
0.5000 0.3333

0.3000
0.1700
3.7500
3.0000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.6667
1.0000 0.6667
7.0000 4.6667

0.6400

0.5000

10.0800

0.1932

3.0000

1.0000 0.6667
1.0000 0.6667

Costo unitario directo por : kg

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0320
1.0000 0.0320

25.52
80.51
5.20

5.48
10.00

53.64

Precio S/.

24.22
19.13
17.29

4.07
5.08
4.23

34.66

517.05

Precio S/.

24.22
19.13
17.29

101.69
101.69
25.52
5.20

109.59
10.00
35.00

5.01

Precio S/.

24.22
19.13

5.48

14.04
11.27

0.06
25.37

0.33
0.33

Parcial S/.

16.15
12.75

5.76
34.66

1.22
0.86
15.86
17.94

1.04
1.04

Parcial S/.

16.15
12.75
80.69
109.59

65.08
50.85
257.24
1.00
37417

3.29
6.67
2333
33.29

Parcial S/.

0.78
0.61



0202000007
0202970002

0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010003
0147010004

0204000000
0221000000
0230110014
0239050000

0337010001

Partida
Rendimiento
Cadigo
0147010002

0147010004

0202120011
0204000000
0221000000
0239050000

0337010001

Partida
Rendimiento
Cadigo
0147010002

0147010003
0147010004

0202970002

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16
ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60

Equipos
HERRAMIENTAS MANUAES

02.02.02.01.01

m2/DIA 12.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales
ARENA FINA PUESTO EN OBRA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG)
IMPERMEABILIZANTE
AGUA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUAES

02.02.02.01.02

m2/DIA 10.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"
ARENA FINA PUESTO EN OBRA
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG)
AGUA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUAES
02.02.02.02.01
und/DIA 2.0000
Descripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON
Materiales

ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60

kg
kg

%MO

EQ. 12.0000

Unidad Cuadrilla

hh 0.8000
hh 1.0000
hh 0.5000

m3
BOL

kg
m3

%MO

TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES MEZCLA C:A (1-5), E=1.5 CM.

EQ. 10.0000

Unidad Cuadrilla

hh 0.5000
hh 1.0000

kg
m3
BOL
m3

%MO

0.0500
1.0500

3.0000

TARRAJEO DE MUROS INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE C:A (1-5),=1.5 CM

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.5333
0.6667
0.3333

0.0250
0.1170
0.0800
0.0040

3.0000

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.4000
0.8000

0.0220
0.0170
0.1170
0.0054

5.0000

REJA MANUAL ACERO INOXIDABLE PLATINA 1 1/2" ESPESOR 6.25mm, L =1.63M

EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : und
Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 1.0000 4.0000
hh 0.5000 2.0000
hh 0.5000 2.0000

kg

1.2000

4.07
3.22

1.39

39.52

Precio S/.

24.22
19.13
17.29

110.17
25.52
17.38

5.20

3143

29.70

Precio S/.

24.22
17.29

5.08
110.17
25.52
5.20

23.52

703.57

Precio S/.

24.22
19.13
17.29

3.22

1.39

0.20
3.38
3.58

0.04
0.04

Parcial S/.

12.92
12.75

5.76
31.43

2.75
2.99
1.39
0.02
715

0.94
0.94

Parcial S/.

9.69
13.83
23.52

0.11
1.87
2.99
0.03
5.00

1.18
1.18

Parcial S/.

96.88
38.26
34.58
169.72

3.86



0229500091
0251130054
0251900004
0252800024

0337010001
0348210004

Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010002
0147010003
0147010004

0229500091
0251130055

0337010001
0348210004

Partida

Rendimiento

Cadigo

0147010002
0147010003

0202030050
0202110100
0226140024
0229500091
0239090072
0251010059
0251010060
0251010061
0254020042
0254020100
0256020100
0271010033

0348210004

Partida

Rendimiento

SOLDADURA kg
PLATINA DE ACERO e=10mm 1/2" x 1.60m und
REJA MANUAL PLATINA ACERO INOXIDABLE 1 1/2" x 10mm x m
PERFIL "C" DE 3" x 1" x 6mm L=0.45m und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUAES %MO
SOLDADORA hm
02.02.02.02.02
und/DIA 4.0000 EQ. 4.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
SOLDADURA kg
PLATINA ACERO INOXIDABLE 1 1/2" x 15mm x 6m m
Equipos
HERRAMIENTAS MANUAES %MO
SOLDADORA hm
02.02.02.02.03 TAPA PARA CAJA 0.20 x 0.30 E=3/16"
m2/DIA 3.0000 EQ. 3.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
Materiales
FIERRO LISO 1 1/2" m
FIERRO LISO DE 3/8" kg
CANDADO 62MM und
SOLDADURA kg
TINHER gl
ANGULO DE 1" X 1" X 2mm x 6m pza
ANGULO DE 3" X 3" X 3/16" pza
ANGULO DE 3/4" X 3/4" X 2mm x 6m pza
PINTURA ESMALTE SINTETICO gl
BASE ANTICORROSIVA gln
PLANCHA ESTRIADA DE 3/16" pin
TUBO FIERRO 3/4" X 10CM und
Equipos
SOLDADORA hm
02.02.03.01.01
m/DIA 80.0000 EQ. 80.0000

1.0000

3.0000
1.0000
10.0000
2.0000

3.0000
4.0000

REJA MANUAL PLATINA ACERO INOXIDABLE 1 1/2" ESPESOR 15mm, L =0.37 M

SUM. E INST. DE TUBERIA PVC-U NTP ISO 4435, SN4 DN 110 MM.

Cuadrilla

1.0000
0.5000
0.5000

1.0000

Costo unitario directo por : und

Cantidad

2.0000
1.0000
1.0000

2.0000
0.3700

3.0000
2.0000

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

1.0000
0.5000

0.5000

Cantidad

2.6667
1.3333

0.7900
0.9400
1.0000
0.5000
0.1600
0.7100
0.7900
0.7100
0.0800
0.0800
0.3900
1.5700

1.3333

Costo unitario directo por : m

12.20
36.40
38.45
23.10

169.72
5.30

135.73

Precio S/.

24.22
19.13
17.29

12.20
36.00

84.86
5.30

247.58

Precio S/.

24.22
19.13

2.63
1.51
46.61
12.20
15.58
11.98
84.60
9.72
32.20
32.20
2.80
2.05

5.30

36.80

36.60
36.40
384.50
46.20
507.56

5.09
21.20
26.29

Parcial S/.

48.44
19.13
17.29
84.86

24.40
13.32
37.72

2.55
10.60
13.15

Parcial S/.

64.59
25.51
90.10

2.08
1.42
46.61
6.10
249
8.51
66.83
6.90
2.58
2.58
1.09
3.22
150.41

7.07
7.07



Cédigo
0147010002

0147010003

0230510102
0273010034
0287010003

0337010001

Partida
Rendimiento
Cadigo
0147010002

0147010003
0147010004

0230460011
0273010036

0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010003
0147010004

0230460011
0273010035

0337010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010002

0210150031

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000
OFICIAL hh 2.0000
Materiales
ANILLO DE CAUCHO P/TUBERIA PVC DN 110 MM pza
TUBO PVC-U NTP ISO 4435, SN4 DN 110MM m
LUBRICANTE PARA T