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RESUMEN 

Resumen 

El presente Informe de Suficiencia se hace con la finalidad de obtener el Título 

Profesional de INGENIERIA CIVIL y trata del proceso constructivo de un nuevo 

sistema de alcantarillado, que viene a ser el sistema de alcantarillado 

condominial, que plantea una nueva forma de trazar las redes, orientado a 

ahorrar la longitud de tuberías, el diámetro y un menor movimiento de tierras, 

debido a la, poca profundidad de las zanjas, menor degradación de recursos 

naturales, y gran participación comunitaria. Todo esto se refleja en un menor 

costo de la obra con un ahorro de hasta el 40% deJ costo de un sistema 

convencional. Este ahorro basado en un cuadro comparativo de un proyecto 

piloto de POMALCA en el departamento de Lambayeque (ane?(o 3). 

También contempla dentro de las actividades un componente social, casi nunca 

utilizado en la ejecución de los sistemas convencionales este componente social 

compromete mucho más al usuario en la construcción del sistema hace que se 

sienta identificado con su entorno y además disminuye el sentido de 

dependencia del estado. En este sistema requiere que se instale una caja 

desgrasadora dentro de la propiedad similar a una caja de registro, la cual 

necesita ser limpiada periódicamente. Este requisito resulta difícil de cumplir, 

cuando no existe una adecuada educación sanitaria en la población, entonces 

requiere del desarrollo de un componente social, orientado a consolidar una 

organización que contribuya en la construcción operación y mantenimiento del 

sistema. Dentro de la propiedad como en los ramales condominiales. 

También se detalla los mantenimientos comparativos del sistema, rendimientos y 

cuadrillas, así como de los recursos involucrados en cada uno de ellos con la 

finalidad de ver la rentabilidad de cada proyecto con diferente proceso de 

construcción y analizar cuál de las dos alternativas resulta más económica, 

según las condiciones topográficas, factor considerado en el presente informe 

además del tipo de nivel socio cultural rural. Una vez que se ha escogido como 

proceso constructivo el sistema de alcantarillado condominial debido a mejores 

ventajas sobre el sistema convencional, para _terrenos accidentados y rocosos 
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INTRODUCCION 

lntroduccion 

El alcantarillado condominial fue desarrollado por primera vez en Brasil a 

principios de la década de los 80. Fue el lng. José Carlos Rodríguez de Meto 

quien innova este modelo condominial y gracias a su contribución cerca de más 

de tres millones de habitantes entre millonarios de las ricas manzanas de la 

capital, Brasilia y los habitantes de conjuntos habitacionales de clase media y 

áreas urbano marginales han sido beneficiadas; en la actualidad es uno de los 

principales sistemas empleado en nuestro país (Páginas de Internet). 

En el Perú es un sistema que está tomando fuerza y en la actualidad se viene 

empleando a nivel nacional. En zonas tales como Cajamarca, !quitos, Piura, 

Lima, etc. a través de programas pilotos desarrollados por organismos estatales 

en el interior del país y través de Sedapal mediante el Proyecto de Ampliación de 

la Cobertura en las zonas de Ate, Cieneguilla, Comas. 

Partiendo del punto de vista que un proyecto de ingeniería es único y específico 

para una determinada comunidad, en este caso Cieneguilla. la participación de 

esta última es indispensable para definir la adaptación del sistema condominial a 

las condiciones físicas y culturales existentes. Esto permite además un mayor 

compromiso y uso adecuado del sistema por parte de la comunidad. 

Cabe mencionar que las normas no precisa el apoyo comunitario 

cuantitativamente pero se entiende que se trabajara con ellos porque son los 

interesados en que se culmine dicha obra y contar con el sistema de 

alcantarillado. 

El presente informe trata de describir para la zona de Cieneguilla los procesos 

constructivos del sistema condominial de Alcantarillado explicar sus ventajas y 

desventajas mostrando algunas características del sistema condominial 

adaptado a nuestra realidad, que tiene que ir cambiando conforme ganemos 

experiencia en la implementación del sistema. 
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CAPITULO 1: DEFINICIONES BASICAS 

1.1 Funcionamiento del sistema de alcantarillado 

El funcionamiento del sistema de alcantarillado en conjunto consiste en la 

recolección de los desagües domésticos a través del sistema condominial de 

conexiones domiciliarias hacia los colectores secundarios, los cuales por 

gravedad conducirán los desagües hacia el colector principal para su posterior 

descarga en la planta de tratamiento de aguas residuales. En nuestro país se 

utilizan dos sistemas de alcantarillado que son: el alcantarillado convencional y el 

alcantarillado condominial, para nuestro estudio profundizaremos sobre el 

alcantarillado condominial. 

1.2 Sistema Condominial 

Es un sistema que permite que un conjunto de lotes sea considerado un 

cliente único, por tener un solo punto de conexión a la red principal. Para este 

fin. Cada manzana es considerada como si fuera la proyección horizontal de un 

edificio, como no hay edificio que no tenga cobertura total de agua potable y 

alcantarillado los habitantes de las manzanas también tendrían los mismos 

derechos. El sistema es utilizado actualmente por SEDAPAL, requiriendo la 

aceptación de los propietarios, una comparación entr� este sistema y el sistema 

convencional es mostrado (Ver Figura.1.1 ).comparación de ambos sistemas. 

Sistema 
Convencional 

Tubo principal

Conexión domiciliaria 

Sistema Condominial 

Ramal condomíniaf 
o Buzón

Cl. Casa

Figura 1.1: Esquema . de la Comparación del Sistema Convencional de 

Alcantarillado y Sistema Condominial 

Fuente: Bibliografía Nº3 
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1.3 Componentes del sistema de alcantarillado Condominial 

A continuación se detalla en que consiste cada uno de los componentes del 

sistema de alcantarillado en conjunto. El cual abarca las obras generales y las 

obras secundarias. Los principales componentes de un sistema de alcantarillado 

condominial se muestra. (Ver Figura.1.2) 

[TI [IJ 

CONEXION 

DOMICILIARIA 

._
CAJA 

CONDOMINIAL 

Figura 1.2: Esquema General del Sistema de Alcantarillado Condominial y 

sus Unidades Constituyentes 

Fuente: Bibliografía Nº6 

1.3.1 Sistema de colector principal 

Según el crecimiento de la población y el desarrollo urbano del área de 

proyecto, se considera un colector principal que recolecte progresivamente 

los desagües de cada una de las áreas de drenaje establecidas 

desembocadas en los colectores primarios, funcionando en una primera 

instancia como interceptor, luego aguas abajo se convertirá en un emisor 

llevando finalmente los desagües hasta la planta de tratamiento de aguas 

residuales 
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1 

1.3.2 Sistemas de colectores primarios 

Estos colectores recogerán los desagües de las áreas de drenaje que 

desemboquen en los colectores secundarios para luego conducir las 

descargas hacia el colector principal. En comparación con el colector principal 

se usan tuberías de menores diámetros y están ubicados en las calles y/o 

avenidas principales. 

1.3.3 Sistemas de colectores secundarios: 

Estos colectores llevaran las descargas provenientes de los ramales 

condominiales de alcantarillado de las habilitaciones hacia los colectores 

primarios. En comparación con los colectores primarios son de menores 

diámetros y están ubicados en las calles y/o avenidas, secundarias (Ver 

Figura. 1.3).esquema del trazado de la red pública. 

r � I 

1 1 1 1 1/ 1 
/ 

1 1 1 1 
I 

/ 
/ 7 

V 
/ 

Á 1 1 �n 1 / 1 1 1 1 
__,,- -- / -

ºH .J.-t1 t- H u-i 1 1 1 L 
I .J4 l- H � / 11

_/ 
1---( ' 

V � 9 

/ 
H1 r:::;: ....... - ...-- !/ 

H 1---' v ...-- - -
L-L---] 1 1 - -

.... 
- Red Pública 

Trazado de la Red Pública 
• Córnoros do lnspocci6n 

Figura 1.3: Esquema de 

Fuente: Bibliografía Nº3 

Trazado de la Red Pública 

1.3.4 Sistema de ramales condominiales de alcantarillado: 

o Principal

Son los sistemas encargados de recoger los desagües de las manzanas de 

las habilitaciones y llevarlos hacia los colectores secundarios. Son de 

menores diámetros en comparación con . los colectores secundarios, van a 

menores profundidades y están ubicados en las veredas, pasajes estrechos y 

calles donde no circulen vehículos (Ver Figura.1.4 ).detalle del ramal 

condominial 
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70m 

- Red Público
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105m 

i..-i Ramal Condominill Detalle de un Ramal Condominio! 

9 Caja de Inspección Cl40 

@) Cojo de Inspección Cl60 
O Cómoros de Inspección Cll 20 

Figura 1.4: Detalle de los Ramales Condominiales 
Fuente: www.cepis.org.pe 

1.3.5 Conexiones condominiales de alcantarillado: 

Son el conjunto de cajas 30 x 60 x 70 cm buzonetas de diámetro 40 y 60 cm 
de 40 cm de profundidad y accesorios sanitarios que se encargan de conducir 
las descargas de las propiedades o lotes hacia los ramales condominiales. Se 
encuentran ubicados en las veredas, en la parte más baja del lote y está 
conformada por el solado la base y los anillos de concreto que se ensamblan 
de acuerdo a la altura requerida y el marco y tapa. (Ver Figura.1.5).esquema 
de la caja de inspección 

Cabe indicar que en este caso para la zona de Cieneguilla no era necesario 
ejecutar la planta de tratamiento debido a la limitación de cantidad de familias 
aproximadamente 200. 
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l\JBERIA 

TAPA 

ANILLO 

BASE 

Figura 1.5: Caja de Inspección Cl-40 Y Cl-60 

Fuente: Bibliografía Nº3 

Cap/tufo /: Definiciones Básk:as 

1.3.6 Cámara de bombeo de desagües y línea de impulsión: 

La cámara de bombeo de desagües tiene la finalidad de bombear como su 

nombre lo indica las descargas de las habilitaciones que por condiciones 

topográficas las descargas no pueden conducirse por gravedad. Estas 

habilitaciones están en zonas de depresión quedando sus áreas de drenaje 

por debajo del nivel de los colectores a ejecutarse. Para ello se emplea una o 

varias bombas sumergibles (con ADT específico) y la ejecución de una línea 

de impulsión que mediante bombeo descargara al colector más cercano 

1.4 VENTAJAS DEL SISTEMA CONDOMINIAL 

Entre las principales ventajas de sistema condominial podemos mencionar las 

siguientes: 

a) Ahorro sobre el costo total del proyecto:

-Porque requiere menor cantidad de tuberías para brindar servicio a un número

determinado de viviendas, pues ya no es necesario ejecutar una conexión 

cfesde-la red secundaria hacia cada lote. 
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-Porque utiliza tuberías de menor diámetro; las descargas del sistema son

bajas lo cual permite usar tuberías de menor diámetro siendo el diámetro 

mínimo 110 mm. 

-Porque se pueden colocar las tuberías a una menor profundidad, ahorrando

costo en movimiento de tierras, excavación y rellenos, ya que no hay necesidad 

de protegerlas del peso de vehículos que transiten sobre ellas, teniendo como 

protección mínima requerida de O.SO m sobre la clave del tubo. 

-Porque requiere menor cantidad de tuberías de redes secundarias y

principales, así como de buzones. 

-Porque exige mano de obra menos experta.

b) Disminución en el tiempo de construcción:

-Porque las tuberías están a menores profundidades y van por las veredas.

c) Menor degradación de los recursos naturales

- Se ejecuta menor cantidad de excavaciones y a menores profundidades

d) Promueve la participación e integración comunitaria:

-Porque brinda una mayor aceptación de la infraestructura por parte de los

pobladores, lo cual constituye un punto de partida para las actividades 

educativas. 

-Porque la construcción del sistema condominial permite la participación de la

mano de obra de la comunidad, generando empleo al interior de la habitación. 

-Porque su operación y mantenimiento es un compromiso de la comunidad

e) Facilidades en la construcción y adaptación del sistema a cualquier ámbito:

-Porque se adapta a todo tipo de terreno, en especial al terreno semirrocoso y

rocoso que son los más caros en comparación al terreno normal. 

-Porque es el modelo más adecuado pará trabajar en zonas inaccesibles,

pendientes elevadas y caminos estrechos donde no puede acceder las redes 

secundarias y principales, ya que no hay espacio para las maquinarias ni la 

facilidad del transporte de materiales. 
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-Debido a que las tuberías pasan por las veredas o caminos estrechos donde

no hay tránsito de vehículos solo peatones, por lo tanto presenta menor

cantidad de reparaciones de tuberías debido a la menor cantidad de roturas o

fisuras de dichas tuberías.(Ver Figura 1.6) y (Ver Figura 1.7)

Cuadro 1.1: Estadísticas de Reparaciones de Tuberías de Alcantarillado 

Condominial en la Zonal de Ate (Cieneguilla, Molina, Ate, Santa Anita, San 

Luis, Agustino, Lurigancho) Año 2011. 

AÑO 2011 
ALCANTARILLADO 

CONDOM�NIAL 

ENERO 1 
FEBRERO o 

MARZO 3 

ABRIL o 

MAYO 1 
JUNIO o 

JULIO o 

AGOSTO 1 
SEPTIEMBRE 1 
OCTUBRE 5 

NOVIEMBRE 2 
DICIEMBRE 4 
TOTAL ANUAL 18 
Fuente: Elaboración Propia en Base a Información de SEDAPAL. 

-Se muestra gráficamente las reparaciones de tuberías de alcantarillado

condominial y conexiones domiciliarias que fueron reparadas durante el Año

2011 0,/er Figura 1.6)
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Figura 1.6 Reparaciones de Tuberías de Alcantarillado Condominial Durante el 

Año 2011 

5/ 

4 
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2 

1 

o 

REPARACIONES ALCANTARILLADO 

CONDOMINIAL AÑO 2011 

EN FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

• REPARACIONES ALCANTARILLADO CONDOMINIAL

Fuente: Elaboración Propia en Base a Información de SEDAPAL 

Cuadro 1.2: Estadísticas de Reparaciones de Tuberías de Alcantarillado 

condominial en la Zonal de Ate (Cieneguilla, Molina, Ate, Santa Anita, San 

Luis, Agustino, Lurigancho) Año 2012. 

AÑO 2012 
ALCANTARILLADO 

CONDOMINIAL 

ENERO 3 

FEBRERO 7 

MARZO 8 

ABRIL 6 

MAYO 2 

JUNIO 4 

JULIO 4 

AGOSTO 3 

SEPTIEMBRE 3 

OCTUBRE 2 

NOVIEMBRE 2 

DICIEMBRE 3 

TOTAL ANUAL 47 

fuente: Elaboración Propia en Base a Información de SEDAPAL. 
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-Se muestra gráficamente las reparaciones de tuberías de alcantarillado

condominial y conexiones domiciliarias que fueron reparadas durante el Año

2012 (Ver Figura 1.7)

Figura 1. 7: Reparaciones de Tuberías de Alcantarillado condominial Durante el 

Año 2012. 
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a REPARACIONES ALCANTARILLADO CONDOMINIAL 

Fuente: Elaboración Propia en Base a Información de SEDAPAL. 

En el siguiente cuadro se detallan los rendimientos reales, obtenidos del campo 

por partida para la instalación de tuberías de diámetro 110 mm, 160 mm, 200 

mm que comprende las etapas de excavación, perfilado, relleno seleccionado, 

también se mencionan los rendimientos de campo de las conexiones 

convencionales y condominiales de acuerdo al tipo de terreno (Ver Figura 1.1 O). 
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Cuadro 1.3: Cuadrilla y Rendimiento por partida 

Jornada (horas): 8.00 

Descripción de la partida Rendimiento Capataz Operario Peón 

SISTEMA CONDOMINIAL 

instalación de tubería DN 160 
mm t normal 1.01 a 2.00 m prof 80 mi/día 0.50 5.00 3.00 
instalación de tubería DN 160 
mm t normal 2.01 a 3.00 m prof 70 mi/día 0.50 5.00 3.00 
instalación de tubería DN 11 O 
mm t normal hasta 1.20 m prof. 80 mi/día 0.50 5.00 3.00 
instalación de tubería DN 110 
mm t semirrocoso hasta 1.20 m 
prof. 65 mi/día 0.50 5.00 3.00 
conexiones condominiales de ', 

alcantarillado en t semirrocoso 7 unid/día 0.25 3.00 5.00 

conexiones condominiales de 
alcantarillado en t normal 12 unid/día 0.25 3.00 5.00 

SISTEMA CONVENCIONAL 
instalación de tubería DN 200 
mm t normal 1.01 a 2.00 m prof 70 mi/día 0.50 5.00 4.00 
instalación de tubería DN 200 
mm t normal 2.01 a 3.00 m prof 60 mi/día 0.50 5.00 4.00 

instalación de tubería DN 200 
mm t semirrocoso 1.01 a 2.00 
m prof 43 mi/día 0.50 5.00 5.00 

conexiones convencionales de 
alcantarillado en t semirrocoso 5 unid/día 0.50 4.00 6.00 

conexiones convencionales de 
alcantarillado en t normal 8 unid/día 0.50 5.00 5.00 

Fuente: Elaboracion Propia 

HH/DIA 

68.00 

68.00 

68.00 

68.00 

66.00 

66.00 

76.00 

76.00 

84.00 

84.00 

84.00 
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1.5 DESVENTAJAS DEL SISTEMA CONDOMINIAL 

Cap/tu/o /: Definiciones Básicas 

Como todo sistema existe la posibilidad de surgimiento de algunas dificultades 

como por ejemplo: 

-Derecho de paso y servidumbre, ya que se requiere permiso del propietario para

el tendido de la red condominial si es que fuese un ramal interior 

-Eventual derrame y contaminación superficial de líquidos residuales

condominiales en los lotes afectados por roturas u obstrucciones en la red 

condominial; esto se debe al mal uso del sistema por los propietarios mismos. 

Por ello se debe brindar a la población una educación sanitaria constante y 

asistencia social para el involucramiento de la comunidad . en el proceso de 

operación y mantenimiento de su alcantarillado condominial. 
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Captulo 11: Sistema De A/cantari/ado Condominial 
Para La Evacuación De Las Aguas Residuales 

CAPITULO 11: DISEÑO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO CONDOMINIAL 

PARA LA EVACUACION DE LAS AGUAS RESIDUALES 

2.1 Principios del Sistema Condominial Alcantarillado 

Los principios de sostenibilidad del alcantarillado condominial son sustentados 

en la aplicación adecuada de las técnicas en vigencia en lo que corresponde al 

diseño, ejecución o construcción, operación y al mantenimiento de dicho 

sistema. Este debe respetar y adaptarse también a la cultura local de los 

beneficiarios. 

Las instituciones involucradas o responsables del diseño, implantación y 

operación del sistema de alcantarillado condominial deberán estar debidamente 

capacitadas en la tecnología y deberán contar con un área orgánica específica 

encargada de supervisar y evaluar la aplicación de las normas establecidas para 

cada etapa que corresponda al desarrollo del proyecto del sistema condominial 

de alcantarillado. 

Entonces se puede decir que el éxito de este sistema está directamente 

relacionado con el cumplimiento de los requisitos técnicos de diseño y ejecución 

de la obra. 

Debemos también resaltar que la participación de los beneficiarios en la toma de 

decisiones y de atribuciones que inciden directamente en su modo de vida es un 

beneficio del sistema condominial y es de gran importancia al igual que cumplir 

los requisitos técnicos para sostenibilidad del sistema, ya que se crea un vínculo 

entre el beneficiario y el sistema que se está implementando, generando mayor 

cuidado en su utilización. 

2.2 Requisitos Técnicos 

La Norma OS.070 Redes de Agua Residuales del Reglamento Nacional de 

Edificaciones 2009, nos indica los requisitos indispensables a seguir para 

garantizar un correcto diseño, ejecución, funcionamiento y mantenimiento del 

slstema condominial de alcantarillado. 
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Caplu/o 11: Sistema De A/cantarl/ado Condominia/ 
Para La Evacuación De Las Aguas Residuales 

En la presente tesis se mencionaran solo los requisitos correspondientes a la 

etapa de construcción y algunas consideraciones que son de suma importancia 

en el diseño del sistema condominial. Estos son: 

2.3 Diseño 

De acuerdo a la Norma técnica, la pendiente mínima del ramal colector estará en 

función de la tensión tractiva que garantiza la auto limpieza de la tubería; la 

tensión tractiva es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento por 

gravedad en la tubería de alcantarillado, ejercido por el líquido sobre el material 

depositado. 

La máxima pendiente admisible es la que corresponde a la velocidad final V, = 5 

mis, las situaciones especiales serán sustentadas por el proyectista. 

Para el dimensionamiento hidráulico, el caudal mínimo a considerarse será de 

1.5 1/s de descarga por cada predio. 

Los diámetros nominales de las tuberías no deben ser menores de 100 mm, las 

tuberías principales (colectores primarios) que recolectaran las descargas de un 

ramal colector tendrán como diámetro mínimo 160 mm y todas las tuberías 

utilizadas serán de PVC. (Norma QS-070-2009) 

2.3.1 Ubicación y Recubrimiento de tuberías 

El ramal colector o también llamado ramal condominial debe ubicarse en las 

veredas y paralelo frente al lote. El eje de dichos ramales se ubicara de 

preferencia sobre el eje de la vereda, o en su defecto, a una distancia 0.50 m 

a partir del límite de propiedad. 

La mínima distancia libre horizontal medida entre ramal colector (ramal 

condominial de alcantarillado) y ramal de distribución (ramal condominial de 

agua), ubicados paralelamente, será de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse 

entre los planos tangentes más próximos de las tuberías. 
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El recubrimiento sobre la tubería no debe ser menor a 0.30 m en las vías 

peatonales y en las zonas rocosas, debiéndose verificar para cualquier 

profundidad adoptada la deformación (deflexión) de la tubería generada por 

cargas externas. Para toda profundidad de enterramiento, el proyectista 

planteara y sustentara técnicamente la protección adecuada. 

Excepcionalmente el recubrimiento mínimo medido a partir de la clave del 

tubo será de 0.20 m cuando se utilicen ramales colectores (ramales 

condominiales) y el tipo de suelo sea rocoso. 

Si existiera desnivel en el trazo de un ramal colector de alcantarillado, se 

implementara la solución adecuada a través de una caja de inspección, no se 

podrá utilizar curvar para este fin, en todos los casos la solución a aplicar 

contara con la protección conveniente. El proyectista planteara y sustentara 

técnicamente la solución empleada. 

En todos los casos el proyectista tiene libertad para ubicar los ramales 

colectores alcantarillados y los elementos que forman parte de la conexión 

domiciliaria de alcantarillado, de forma conveniente, respetando los rangos 

establecidos y adecuándose a las condiciones del terreno; el mismo criterio 

se aplica a las protecciones que considere implementar. Los casos en que la 

ubicación de tuberías no respete los rangos y valores mínimos establecidos, 

deberán ser debidamente sustentados. En las vías peatonales, pueden 

reducirse las distancias entre las tuberías y entre estas y el límite de 

propiedad, así como. Los recubrimientos siempre y cuando: 

• Se diseñe protección especial a las tuberías para evitar su fisuramiento o

rotura.

• Si las vías peatonales presentan elementos bancas, jardinerías, etc.) que

impidan el paso de vehículos.
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En caso de posibles interferencias con otros servicios públicos, se deberá 

coordinar con las entidades afectadas con el fin de diseñar con ellas, ta 

protección adecuada. La solución que adopte debe contar con la aprobación 

de la entidad respectiva. 

Los ramales colectores se proyectaran en tramos rectos entre cajas de 

inspección. En casos excepcionales debidamente sustentados, se podrá 

utilizar en curva en un ramal colector, con la finalidad de garantizar la 

profundidad mínima de enterramiento (Norma OS-070-2009). 

2.3.2 Cámaras de inspección 

Las cámaras de inspección serán las cajas de inspección y se ubican en el 

trazo de los ramales colectores, destinadas a la inspección y mantenimiento 

del mismo. Puede formar parte de la conexión domiciliaria de alcantarillado. 

Las cajas de inspección se usan en tos siguientes casos: 

• Al inicio de los tramos de arranque del ramal colector de aguas

residuales.

• En el cambio de dirección del ramal colector de aguas residuales.

• En un cambio de pendiente de los ramales colectores.

• En lugares donde se requieran por razones de inspección y limpieza.

En zonas de fuerte pendiente corresponderá una caja por cada lote atendido, 

sirviendo como punto de empalme para la respectiva conexión domiciliaria. 

En zonas de pendiente suave, la conexión entre el lote y el ramal colector 

podrá ser también mediante cachimba, tee sanitaria o yee en reemplazo de la 

caja y su registro correspondiente. 

La separación máxima entre cajas será de 20 m. 

Las cámaras de inspección podrán ser prefabricadas o construidas en obra. 

En el fondo se proyectara canaletas en la dirección del flujo (medias cañas) 

(Norma OS-070-2009) 
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2.3.3 Tipos de cámaras de inspección y su ubicación 

Las cámaras de inspección se construyen en mampostería de ladrillo, 

mampostería de piedra, concreto simple y armado, concreto ciclópeo y PVC. 

Los elementos de inspección serán principalmente de dos tipos: 

2.3.3.1 Caja de inspección 

Se ubicara en el ramal condominial, de preferencia en un área protegida, 

tendrá dimensiones reducidas y poca profundidad. 

2.3.3.2 Cámara de inspección 

Debe ser ubicada .en la red pública. Su diseno atenderá las 

recomendaciones y normas técnicas vigentes en el país donde se ejecuta el 

proyecto. 

En el cuadro se presentan las dimensiones recomendables de cámaras, 

según la profundidad de instalación de la tubería y el tipo de Red (Ver Figura 

2.1 ). 

Cuadro 2.1: Dimensiones Recomendadas de Cámaras de Inspección. 

PROFUNDIDAD 
DE LA TIPO DE DIMENSIONES DEL TIPO DE 

TUBERIA(m) CAMARA ACCESO DIAMETRO(m) RED 

< 0.90 caja (CI 40} 0.4 Ramal 

0.90 a 1.20A caja (CI 60) 0.6 Ramal 
Red 

>1.20 Cámara(Cl120} 1.20 con chimenea Publica 
Fuente: Bibliografía Nº2 
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2.3.4 Conexiones Prediales 

Captu/o 11: Sistema De Alcantarillado Condominíal 
Para La Evacuación De Las Aguas Residuales 

Según la norma es el conjunto de elementos sanitarios instalados con la 

finalidad de permitir la evacuación de las descargas de los lotes y/o viviendas. 

Está conformada por un elemento de conducción, que vendría ser el niple con 

una pendiente mínima de 15%, un elemento de recepción que sería la caja 

condominial ó caja de inspección y los elementos empalmes conformados por 

los accesorios que permite la descarga en caída libre sobre la clave de la 

tubería. 

Las conexiones prediales se ubican a una distancia mínima de 1.20 m del 

límite izquierdo o derecho de la propiedad. En otros casos, deberá justificarse 

adecuadamente. 

El diámetro mínimo para las conexiones prediales será de 100 mm (Norma 

OS-070-2009) 

2.3.5 Trampa de Grasas: 

El sistema condominial introduce un nuevo elemento, la caja desgrasadora, 

que tiene como objetivo principal de recibir las aguas provenientes del 

lavaplatos, que contiene restos de alimentos, grasas y detergentes, por ello la 

importancia de depurar estas aguas antes del ingreso a las tuberías del 

alcantarillado. La caja desgrasadora en la parte superior retiene grasas y en 

la parte inferior sedimenta los elementos pesados, dando paso solamente a 

las aguas previamente depuradas. La caja desgrasadora puede ser 

construida de ladrillo o concreto simple in situ, también es posible utilizar un 

balde plástico. 

2.3.6 Operación y mantenimiento de la caja desgrasadora 

El mantenimiento y limpieza de la caja desgrasadora es responsabilidad de la 

familia que habita el predio. A cada 15 días debe hacerse la limpieza de la 

siguiente manera: 
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• Retirar con una espátula las grasas, espumas, pelos, etc. de la superficie

luego con la mano protegida con guantes o bolsa plástica, retirar todos los 

residuos sedimentados en el fondo de la caja. 

• El material extraído se debe almacenar en una bolsa plástica y

depositada en el tacho de la basura. 

• Tapar correctamente la caja para evitar el ingreso de basuras.

Para el mantenimiento preventivo de la caja desgrasadora se debe contar 

con los siguientes materiales. 

• Una espátula para extraer las grasas, espumas, pelos.

• Guantes, bolsas plásticas, pala, escobilla, basurero.

Los vecinos del condominio deben considerar como parte de sus obligaciones 

y deberes para el funcionamiento y durabilidad de la caja desgrasadora las 

siguientes normas. 

• Cada vecino debe conservar en buen estado las tapas de la caja

desgrasadora. 

• Evitar que cualquier elemento ajeno ingrese a la caja desgrasadora, para

garantizar el buen funcionamiento del alcantarillado. 

• Cada vecino (a) deben controlar que no se realicen conexiones de aguas

de lluvia a la caja desgrasadora. 

• No echar en la rejilla del lavaplatos restos de comida, migas de pan,

pedazos de esponjas u otros objetos que puedan causar taponamiento en el 

ramal. 
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Capitulo 111: Proceso Constructivo Del 
Sistema De Alcantarillado Condomlnial 

CAPITULO 111: PROCESO CONSTRUCTIVO DEL SISTEMA DE 

ALCANTARILLADO CONDOMINIAL 

3.1 Ubicación: 

Se ubica al Sur Este de la capital, donde coinciden dos dinámicas, la de 

crecimiento urbano y la del valle del rio Lurin.se ubica entre los 600 y los 1000 

m.s.n.m y ocupa una superficie de 208 km2 (equivalente al 8.55% de la

superficie total de Lima Metropolitana. Está situado al este de la Ciudad de Lima 

limita por el Norte con la ciudad de Ate Vitarte, chaclacayo, por el Sur con el 

distrito de Pachacamac. Por el Este con el distrito de Antioquia (Huarochirí). Y 

Por el Oeste con el distrito de Pachacamac (Ver Figura 3.1) ZOfla de trabajo. 
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Su territorio está dividido en: 

• Parcelación (1º,2º y 3º etapa).

Capitulo 111: Proceso Constructivo Del 
Sistema De Alcantarillado Condominial 

• Centros poblados rurales de Tambo Viejo, Villa Toledo y Huaycan.

• Centros poblados de la Libertad, Rio Seco y Los Ficus

Ubicado a 30 km al sur de la ciudad de Lima, en la cuenca baja del rio Lurín, el 

distrito de Cieneguilla es conocido por su paisaje y su clima benigno con 18ºC de 

temperatura promedio. Su territorio perteneció al vecino distrito de Pachacamac. 

Fue creado por Ley Nº 18166 del 3 de marzo de 1970,a partir de los centros 

poblados de Huaycan, chacra alta y Tambo viejo. 

Cieneguilla se crea políticamente en el año 1970 según referencias históricas el 

nombre de Cieneguilla es una derivación de "Ciénaga", en alusión a que desde 

tiempos pasados fue una características de sus suelos, que presentaban una 

napa freática muy especial, dando lugar a la formación de puquiales o pantanos. 

3.2 Caracterización de predios en zonas de estudio: 

De acuerdo a los planos de lotización aprobados por COFOPRI, las 

Características de uso de las viviendas de la zona en estudio son 

principalmente de uso doméstico (85%), de uso comercial (14%), y de tipo 

estatal (1%), de lo cual se evidencia, que los predios no residenciales no 

representan un porcentaje no significativo en la zona. 

3.3 Requisitos previos de ejecución 

Antes del inicio de los trabajos deberán cumplirse bajo la responsabilidad del 

residente de obra, los siguientes requisitos. 

• Verificar que se disponga de los planos constructivos y del detalle,

aprobado por el cliente

• Contar con la aprobación del trazo y replanteo por donde irán a pasar las

líneas, así como verificar los niveles y la pendiente del terreno.
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• Verificar la naturaleza del terreno antes de la colocación de la tubería, en

algunos casos será necesario el remplazo del material enco"ntrado si es

que fuera orgánico.

• Se solicitara al proveedor certificado de calidad de las tuberías y

accesorios, se verificara que estén en perfectas condiciones y que

cumpla con las especificaciones tanto en diámetros como en clase o

serie según los planos previos a su colocación.

• La cuadrilla deberá contar con los elementos de seguridad respectivos y

con el equipo necesario para cada etapa de ejecución del ramal

condominial.

3.4 Etapas y complementos del proceso constructivo del ramal 

condominial 

Luego de cumplir con los requisitos previos, se puede proceder a ejecutar la 

instalación del ramal condominial; a continuación se detallan en orden las etapas 

que comprenden la ejecución. 

a. Trazo y Replanteo

En esta etapa la cuadrilla de topografía, plasmara lo, indicado en los planos en 

el terreno, trazando el eje de los tramos, la ubicación de las cajas 

condominiales, entre conexiones y cajas de paso, 

Así como las cotas que indican los niveles de profundidad requeridos para la 

excavación. 

Se trabajara con un BM fijo que podrá ser una casa, un poste y con los planos 

de lotización de las habilitaciones que estarán debidamente sellados y firmados 

por la municipalidad del distrito en la que se está efectuando el proyecto, esto 

último referente al plano, es para tener en claro el límite de propiedad y evitar 

problemas posteriores de reclamos en los que se indiquen que el ramal este en 

el interior de la propiedad. Estos trabajos se realizaran en las veredas. 
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Una 
·
vez que la cuadrilla de topografía nos haya indicado las cotas y la 

dirección del trazo se procederá a la excavación de las zanjas hasta los niveles 

especificados en el proyecto y para ello se empleara una retroexcavadora y 

volquetes. 

De acuerdo a la disponibilidad del espacio, el material excedente procedente de 

la excavación se podrá colocar a un costado de la zona de excavación, 

delimitando en todo momento la zona de trabajo, o transportarlo al lugar de 

almacenamiento a través de los volquetes si el espacio fuese reducido. Si el 

material encontrado no es relleno orgánico, rocoso ni desmonte, servirá como 

material de préstamo para las capas finales del segundo relleno de tramo. 

En los casos de encontrar nivel freático; en el punto más bajo se excavara un 

foso con la suficiente profundidad para alojar a las mangueras de sucesión de 

las motobombas a instalar; como la excavación en todo momento será desde 

la parte más baja hacia la más alta el agua siempre estará escurriendo y a la 

vez se estará bombeando a depósitos para ser derivados a otro lugar (Ver Foto 

3.2) proceso de excavación. 

Foto 3.1: Excavación de Zanja de la Red Condominial 

Fuente: Zona de estudio (zona "F" Lote 20 L=10m S=57.47o/oo) 
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Una· vez terminado el trabajo de excavación de las zanjas deberán estar 

refinadas y niveladas; el refine consiste en el perfilado tanto de las paredes 

como del fondo, de la zanja, teniendo especial cuidado que no quede 

protuberancias rocosas que hagan contacto con el cuerpo del tubo. 

Luego se colocara una cama de apoyo en la arena gruesa para la tubería 

(podrá ser también confitillo), ésta tendrá un espesor de 0.10m, (0.15 m para 

terreno rocoso), y se extenderá hasta la pared de la zanja en un mínimo de 

0.25 m esto para fondo de la zanja en terreno normal, terreno semirrocoso o 

rocoso y no saturada; en el caso de terreno saturado debe ser utilizado grava 

de 1 ¼. 

d. Instalación de cajas condominiales

Las cajas podrán ser de 40 cm y 60 cm de diámetro dependiendo de la 

profundidad requerida; las cajas de 60 cm son las que reciben las descargas 

del condominio y son las que entregan al buzón, además de ser las cajas de 

mayor profundidad. 

Para el asentado de las cajas primero deberá ir el solado para las bases, que 

tendrá 5cm de espesor y f'c =100kg/cm2
. Después de vaciar el solado se 

colocara la base de la caja, para luego se montar los cuerpos intermedios (de 

espesores 1 O cm ó 20 cm) de acuerdo a la altura requerida por el proyecto y 

por ultimo ira el marco de la caja; con la ayuda de un nivel de mano y cordel se 

verificara el alineamiento de lo instalado. Se usara mortero 1 :3 con cemento 

tipo V para la mezcla de asentado de los cuerpos intermedios y marco (Ver 

Foto 3.2) instalación de la caja condominial. 
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Fuente: Zona de estudio (zona "F" Lote 20 L=10m S=57.47o/00) 

e. Instalación de la tubería

La tubería que se usara en la presente tesis para el ámbito perteneciente a 

ramales condominiales corresponde a tuberías y accesorios de PVC 

··poLICLORURO DE VINILo·· de acuerdo a la Norma Técnica Nacional NTP

ISO 4435 para Alcantarillado. 

La línea de desagüe se fabrica de acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 

339.003 

Antes de que las tuberías sean bajadas ala zanja para su colocación, cada 

unidad será inspeccionada y limpiada, eliminándose cualquier elemento 

defectuoso que presente rajaduras o protuberancias. Se debe verificar que los 

anillos de jebe no presenten fisuras, ralladuras ni irregularidades. 
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Durante el proceso de instalación, todas las líneas deberán permanecer limpias 
en su interior perfectamente alineada. El anillo de jebe debe colocarse en el 
interior de la campana y colocarse sobre este el lubricante, al igual que sobre 
de espiga, previamente se le ha hecho un chaflán a la espiga. 

Se utilizara niples de 0.60 m. como máximo a la entrada y salida de la caja 
condominial. El resto del tramo será instalado con tubos completos (Ver Foto 
3.3) instalación de las tuberías condominiales. 

Foto 3.3: Instalación de las Cajas y Tuberías Condorniniales 

Fuente: Zona de estudio (zona "F" Lote 07 L=9.92m S=43.36o/oo) 

f. Prueba de nivelación del tramo instalado

La profundidad del tramo a instalar estará determinada por la pendiente de 
diseño o por las interferencias de los servicios existentes. En todo caso se 
debe cumplir que el recubrimiento del relleno será de 0.20 m como mínimo, 
medido de la clave del tubo al nivel de la rasante de la vereda. 
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La prueba se efectuara empleando instrumentos topográficos de preferencia 

nivel, y consiste en verificar la pendiente y la longitud del tramo. 

Se colocara la mira en el fondo de las cajas condominiales y se hará lectura de 

las cotas, por ser tramos no mayores a 20 m de longitud y de diámetro de 11 O 

mm se puede proceder a tomar la prueba de nivelación de esta manera. 

Al finalizar la prueba de nivelación se mide la longitud inclinada del tubo y se 

halla la pendiente, si esta cumple con lo especificado en la norma y lo que 

demanda el proyecto se procede a la firma de protocolo de nivelación; este 

protocolo indicara el nombre de la calle y/o avenida por donde esté pasando el 

ramal, la fecha, la longitud del tramo inclinado y horizontal, pendiente hallada 

por tramo, tipo de terreno proveedor de la tubería, diámetro serie y se dejara el 

espacio en blanco para ser llenado luego de que se pasen las pruebas 

hidráulicas a zanja abierta y tapada. 

Se debe tener en cuenta que para pendiente superior a 10%, el error máximo 

permisible no será mayor que la suma algebraica+/- 10 mm medio entre 2(dos) 

o más puntos y para pendiente menor a 10%, el error máximo permisible no

será mayor a la suma algebraica +/- la pendiente medido entre 2 (dos) o más 

puntos. 

g. Emboquillado del tramo

Aprobado la etapa de nivelación, se procede al emboquillado, que consiste en 

lijar la espiga unos 5cm, para luego proceder a untarle pegamento, e 

inmediatamente colocarle una capa de arena gruesa. 

Con el extremo de la espiga cubierta de una capa de arena, se procede a unir 

ésta a la caja condominial mediante la aplicación de mortero. 
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La prueba hidráulica se realizara en tramos comprendidos entre cajas 

condominiales consecutivos y por condominio, el agua para la prueba llenará la 

caja condominial y el tramo de tubería aguas abajo. Previamente se 

toponearan las aberturas de ingreso en las cajas condominiales consecutivas. 

Se recomienda llenar el tramo hasta una altura antes (1 O cm aprox.) del borde 

del marco de la caja condominial. El tramo permanecerá con agua 24 horas 

como mínimo para poder realizar la prueba. 

Se marcara con lápiz de carbón una raya en la cara vertical e interior de la caja 

condominial y ayudado con una wincha se tomara la medida inicial entre la 

marca y el nivel de agua, la prueba tendrá una duración mínima de 10 minutos, 

luego del cual se verificara que el nivel no haya descendido para dar la prueba 

como satisfactoria. 

Una vez aprobada la prueba hidráulica a zanja abierta por supervisión, se 

colocara un solado de 20 cm de espesor debajo de los niples que llegan a las 

cajas condominiales, una distancia estipulada en planos o hasta la campana, 

según exija la supervisión; esto como protección del niple ante posibles 

momentos producidos por el tránsito peatonal. Junto con el solado se colocara 

un dado de dimensiones ya establecidas, según el diámetro de las tuberías, en 

caso de los ramales condominiales es de 110mm. 

i. Relleno y compactación de zanjas

Luego de haber fraguado el vaciado de los dados, se comenzara con el relleno 

del tramo.El relleno está dividido en dos etapas. El primer relleno compactado 

comprende a partir de la cama de apoyo de la tubería, hasta 0.30 m por encima 

de la clave del tubo, este relleno será de material selecto (similar al empleado 

para la cama), que sirv� de amortiguador al impacto de las cargas exteriores. 
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Luego vendrá un segundo relleno compactado, que está comprendido entre el 

primer relleno y la sub-base. Los rellenos se realizaran con mini cargadores y la 

compactación con pisones manuales y una plancha compactadora en lo que 

corresponde al primer relleno y rodillo vibratorio y vibropisones para el segundo 

relleno, respetando los niveles y dimensiones indicados en los planos. 

El grado de compactación requerido tanto para el primer relleno como para el 

segundo relleno no será menor al 95% de la máxima densidad seca de Proctor 

Modificado ASTM D 698 o AASHTO-T 180 (Ver Foto 3.4) relleno y 

compactación de zanjas. 

Foto 3.4: Relleno y Compactación de Zanjas 

Fuente: Zona de estudio (zona "F" Lote 48 L=9.15m S=58.12o/oo) 

j. Prueba hidráulica a zanja tapada

Una vez que se tenga compactado el suelo hasta la última capa, se procede a 

realizar la prueba hidráulica a zanja tapada. El procedimiento es el mismo que 

en la prueba de la zanja abierta. 

Durante la prueba de la tubería, es importante- comprobar la impermeabilidad 

de las uniones, para lo cual se deben dejar las mismas descubiertas. 
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Para la realización y puesta en marcha de todo indicado en este procedimiento, 

se requerirá del siguiente equipamiento: 

• Para las instalación de tubería:

• 

Una retroexcavadora que será compartida por dos cuadrillas

Un minicargador

Una mezcladora 7 p3 

Dos volquetes

Relleno y cama de apoyo: 

Dos pisones de mano 

Una plancha compactadora 

Dos vibropisones 

• Nivelación y pruebas hidráulicas:

Nivel y accesorios

Camión cisterna

Foto 3.5: Almacén de materiales 

Fuente: Propia 
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Será obligatorio el uso de las siguientes protecciones 

Casco de protección. 

Uniforme. 

Gafas de protección contra impactos. 

Mascarilla de respiración. 

Zapatos de protección. 

Guantes de trabajo. 

Bandas de señalización. 

Vallas de protección. 

Señales de tráfico. 

Lo descrito anteriormente está basado en el procedimiento del manual de 

Sedapal y de las normas técnicas correspondientes. 

m. Productividad

Se define como el grado de eficiencia con que los recursos en obra son 

administrados para completar un proceso o una actividad según corresponda, 

dentro de un plazo establecido y con parámetros estandarizados de calidad 

requerida. Para lograr la optimización de este sistema el principal objetivo es 

desarrollar una alta eficacia y alta eficiencia en los procesos constructivos ya 

que solo de esta manera es posible obtener una alta productividad, 

favoreciendo al proyecto. 

Los principales recursos que intervienen en la productividad del sistema 

condominial y que tienen mayor incidencia son los materiales, mano de obra, 

las maquinarias y equipo; por lo tanto debemos tener en cuenta cómo influye 

en el sistema la productividad de los recursos mencionados líneas arriba. 

3.5 Planificación de los Procesos Constructivos 

La planificación, se puede definir como la determinación de la metodología que 

se va a utilizar para el cumplimiento de un objetivo específico. Una buena 

planificación asegura que cada actividad o tarea sea ejecutada correctamente, 

en el lugar apropiado con los recursos necesarios y en el momento oportuno. 

Existen 3 etapas de planificación y estas son: La planificación preliminar, La 

planificación del proyecto y La planificación de operaciones. 

PROCESO CONSTRUCTIVO DE REDES DE DESAGUE BAJO EL SISTEMA CONDOMINIAL DEL PUEBLO JOVEN 
TAMBO VIEJO CIENEGUILLA 
Bach Palomino De la cruz Teobaldo Ju/lo 38 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEN/ERIA 
Facutad de lngenierfa Civil 

Cap/tu/o 1/1: Proceso Constructivo Del 
Sistema Qe Alcantarillado Condominial 

El presente informe se enfocara en la planificación de operaciones, en la 

planificación de la instalación de faenas y el la planificación a corto plazo ya 

que son estas etapas las que tienen mayor influencia directa sobre la 

productividad. 

3.5.1 Planificación de las Operaciones del Sistema Condominial 

Se entiende por operación a toda actividad de trabajo que resulta de la 

ejecución de un elemento de la construcción, para la cual involucran procesos 

tecnológicos conformados por una secuencia de tareas asignadas. 

Para realizar una planificación adecuada de las operaciones se debe tener un 

conocimiento detallado de todos los factores que intervienen y los objetivos 

que se quieren para cada uno de estos. 

La planificación a nivel de ejecución del sistema condominial tiene que 

preocuparse de que haya una programación y asignación correcta de los 

recursos, de la instalación de las obras provisionales, de la selección y 

mantenimiento de equipos, de establecer método de trabajo y un buen control 

de los procesos de ejecución de las actividades, y asegurar el control de la 

calidad en la obra. La anticipación con la cual debe llevarse a cabo la 

planificación de operaciones debe ser tal que los materiales estén a tiempo, 

tener listos los contratos con los proveedores y sus contratistas, los equipos 

necesarios sean adquiridos a tiempo, a ver realizado el esquema de 

distribución en planta, hojas de asignación de trabajos y la planificación a 

corto plazo. 
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3.5.2 Esquema para la Confección de un Plan de Operaciones para el 

Sistema Condominial 

Se debe considerar los siguientes elementos: 

a.- Descripción y alcance del plan.- Aquí se explica el propósito y los 

parámetros del plan, se hace un listado de los equipos y herramientas que se 

usaran, se describen los procedimientos de seguridad requeridos por el 

método de trabajo, de indican los materiales a utilizar y se detallan las 

dimensiones y accesos de las áreas de trabajo. 

Aplicado al sistema condominial el plan consiste en ejecutar los ramales 

condominiales de alcantarillado de la habilitación en estudio, desde la parte 
'· 

más alta hacia la parte más baja, con la finalidad de no cerrar los caminos de 

accesos y los parámetros a considerar serán los establecidos por la norma 

OS-070 de Aguas Residuales y las especificaciones técnicas del proyecto. 

Los procedimientos de seguridad según el método de trabajo será el manejo 

correcto de los equipos, señalización adecuada de los frente de trabajo, uso 

obligatorio de los uniformes, cascos, lentes, guantes y orejeras para los 

operadores. 

Los materiales principales a ser utilizados para los ramales condominiales 

son: las tuberías de PVC 11 O mm serie 20; anillo dé PVC 11 O mm, lubricante 

para tubería, confitillo o gravilla, cajas condominiales, cemento, material de 

préstamos para relleno. 

Las áreas de trabajo serán distribuidos por manzanas, los accesos para el 

traslado de materiales, equipos y personal serán por las calles más cercanas 

a la zona de trabajo se buscara un lugar para almacén que sea seguro y 

cercano a los frente de trabajo. 

.. -

b.- Plan de Trabajo.- En esta etapa se detallan los croquis necesarios para 

los accesos y/o la actividad, el almacenamiento de los materiales, la 

explicación de los procesos constructivos paso a paso y de cómo intervienen 

los recursos de la mano de obra equipos y materiales en el procedimiento 

elegido 
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El almacenamiento de los materiales de relleno y de cama de apoyo serán 

_ 
cerca de la zanja escavada, sin interrumpir el acceso a la zona de trabajo y 

evitando accidentes. Los materiales como las cajas condominiales y las 

tuberías se guardaran en la zona alquilada y tendrán que ser cantidades 

mínimas para evitar robos. 

El proceso constructivo será el de instalar tuberías de ramales 

condominiales de alcantarillado que comprende las siguientes etapas: trazo 

y replanteo, excavación, perfilado y cama, instalación de tubería, prueba de 

nivelación, primer relleno, segundo relleno, prueba de compactación, prueba 

hidráulica. 

c.- Inspección, Ensayos y Control de Calidad.- Aquí se indica que prueba 

se realizaran y los ensayos correspondientes. 

Se realizaran las pruebas hidráulicas a zanja abierta antes del primer relleno 

y las pruebas a zanja tapada que se dan una vez que sea finalizado el ultimo 

relleno, otra prueba en este sistema es la nivelación del tramo y se realiza 

una vez instalada la tubería. 

3.5.3 Planificación de la Instalación de Faenas.- Los objetivos principales 

de la planificación de la instalación de faenas son maximizar la eficiencia de 

las operaciones para promover una alta productividad de los trabajadores y 

promover un lugar grato para trabajar que sea seguro cómodo de modo de 

mantener satisfecho al personal, contribuyendo a una mejor productividad y 

calidad de trabajo. 

Entre los aspectos más relevantes a ser considerados en el estudio y diseño 

de una instalación de faenas están las condiciones del entorno de la zona de 

trabajo ya que se debe evaluar los factores de disponibilidad de la mano de 

obra, materiales, recursos básicos como el agua y la electricidad, las 

condiciones topográficas, las condiciones climáticas y medio de 

comunicación. 
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-Instalaciones de almacenamiento de materiales y equipos: es el lugar donde

guardaran las herramientas menores (pala, pico, combas, etc.) y materiales 

como cemento y tubería. 

-Caminos de acceso y de circulación: son las rutas que se usaran para el

traslado de los materiales y la llegada a obra del personal. En caso que halla 

pase hasta una parte determinada se tendrán que habilitar camino de acceso, 

esto es generalmente para zonas de pendientes elevadas y caminos 

estrechos donde los volquetes con materiales solo llegan hasta cierto punto y 

de ahí se tendrá que trasladar con la ayuda del minicargador hasta la zona de 

trabajo 

3.6 Optimización del Sistema Condominial 

Para lograr la optimización del Sistema Condominial se debe cumplir con la 

correcta aplicación de las herramientas principales de Administración de 

Proyectos y estas son: Productividad, Planificación, Seguimiento y Control de los 

procesos de construcción, Administración de Recursos Humanos, Administración 

de los Materiales en Obra, Administración de los Equipos en Obra, Seguridad en 

Obra Y Gestión de Calidad Total. 

3.6.1 Productividad 

Se define como el grado de eficiencia con que los recursos en obra son 

administrados para completar un proceso o una actividad según 

corresponda, dentro de un plazo establecido y con parámetros 

estandarizados de calidad requerida. Para lograr la optimización de este 

sistema el principal objetivo es desarrollar una alta eficiencia y alta eficiencia 

En los procesos constructivos ya que solo de esta manera es posible obtener 

una alta productividad, favoreciendo el proyecto. 

Los principales recursos que intervienen. en la productividad del sistema 

condominial y que tienen mayor incidencia son los materiales, mano de obra, 

las maquinarias y equipos; por lo tanto debemos tener en cuenta cómo influye 

.. en __ �I sistema la productividad de los recursos mencionados. 
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• La productividad de los materiales: Se debe tener un correcto uso de

los materia�es disponibles, evitando todo tipo de perdidas

• La productividad de la mano de obra: Es el factor crítico, ya que

generalmente fija el ritmo de trabajo en la construcción y del cual

dependen en gran medida la productividad de los otros recursos.

Además debido a la fuerte incidencia de este factor se ha comprobado

que es necesario que el obrero o el trabajador desee realizar un buen

trabajo(motivación), sepa hacer un buen trabajo(capacitación) y pueda

hacer un buen trabajo(eficiencia y eficacia) para que este genere

productividad en la obra

• La productividad de las maquinarias y equipos: Otro· factor importante

por el alto costo de los equipos

3.6.2 Factores que tienden a mejorar la productividad de los sistemas 

condominiales 

Los principales factores que ayudan a un mejoramiento de la productividad 

son los siguientes: 

1. Aprovechamiento del fenómeno de aprendizaje.- A medida que el

número de ciclos o repeticiones aumenta, el tiempo y costo por repetición

disminuye; este tipo de proceso trae consigo el aumento de la productividad.

De acuerdo a lo anterior se planifico para el sistema condominial dos tipos de

cuadrillas, la primera perteneciente a la instalación de ramales condominiales

y la segunda para las conexiones domiciliarias.

2. Capacitación del personal.- Se hicieron cursos y talleres que ayudaron

a generar valor agregado al personal dando como resultados aumento en la

productividad en lo que corresponde a este factor.
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3. Programas de seguridad en obra.- Durante la ejecución de la obra, se

hicieron campañas en obra de vacunación y control básico (pulmonar, sangre 

y colesterol) en coordinación con las entidades de salud, talleres de primeros 

auxilios ante cualquier accidente en campo, y charlas programadas 

mensualmente con las cuadrillas en donde se exponían las causas y efectos 

desencadenados de los accidentes ocurridos durante el mes en la obra, 

indicando el procedimiento correcto para corregirlos, evitando accidentes 

repetidos y con la finalidad de minimizar estos en la zonas de trabajo. 

4. Uso de materiales y equipos innovadores.- En los ramales

condominiales que se ejecutaron en terrenos normales se aprovechó el 

material proveniente de la excavación, para extraer las partículas de 

diámetros mayores permitidos para esta etapa de relleno: se construyeron 

zarandas para cada cuadrilla con los retazos de varillas de fierro de ¾" y 1" 

que había quedado y se colocaban estas a un lado de la zanja apoyada sobre 

dos soportes de acero; cuando la retroexcavadora iba excavando vertía el 

contenido en la cuchara sobre la cara superior de la zaranda, mientras que el 

minicargador recogía el material zarandeado por la cara posterior y llevaba el 

material a los tramos que se encontraban rellenando la etapa final para ese 

frente de trabajo. 

5. Prefabricaclón de partes del sistema.- Se planifico por utilizar

buzonetas y cajas condominiales prefabricados en lugar de vaciados in situ, 

con la finalidad de ahorrar tiempo en los encofrados, armados de malla gran 

cantidad de manos de obra, materiales como el cemento. Una forma de 

mantener el orden y la limpieza de la zona de trabajo minimizando los 

accidentes. 

6. Programas de motivación del personal.- integración e incentivos con

los cuales el personal obrero sienta la satisfacción necesaria para realizar un 

trabajo con eficiencia y eficacia. 
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7. Programación a intervalos cortos a nivel de cuadrillas.- Se efectuaba

la programación mensual para todas las cuadrillas con la finalidad de ir 

preparando las siguientes zonas de trabajo, con materiales, planos, accesos, 

permisos y a la misma cuadrilla. 

8. Buena supervisión de los trabajos.- Seguimiento y control de los

procesos constructivos del sistema condominial a diario. Los ingenieros de 

campo supervisaban el avance, la calidad y seguridad de los trabajos. 

9. Disponibilidad suficiente de herramientas y materiales.- Planificar

correctamente la llegada de las herramientas y materiales a los frentes de 

trabajo en la fecha y hora estipulada con la finalidad de evitar retrasos por la 

falta de ellos, teniendo que parar el personal ocasionando , interrupciones de 
. 

\ 

trabajo y horas hombre perdidas. 

10. Uso de informes de costos y de producción para controlar la

eficiencia y dirección de la obra.- Como su nombre lo indica, son 

parámetros de control para mejorar la ,productividad, que nos ayudan a 

detectar a tiempo donde están los posibles cuellos de botellas de los 

procesos constructivos del sistema condominial y una vez identificados poder 

dar una rápida solución. 

Para lograr mayor productividad en los sistemas condominiales debemos 

seguir un ciclo básico de mejoramiento de la productividad que está 

conformado por las siguientes etapas: 

Medición de la productividad; se toman datos campo, para luego analizar y 

procesar la información obtenida en informes detallados diarios de horas 

hombre utilizados por proceso y cantidad ejecutada por cuadrilla, obteniendo 

la productividad diaria del sistema. 

Evaluación de la productividad; se da a través de diagnósticos que nos 

permitan identificar los problemas o cuellos de botellas de los procesos 

constructivos y cuáles serían las posibles alternativas. 

Planes de mejoramiento; corresponde a plantear las nuevas estrategias de 

mejoramiento y su posterior seguimiento y control de los nuevos resultados 

· · obtenidos.
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3.7 Problemas y experiencias encontradas en obra 

a. Experiencia en obra Nº1

Debido a que el sistema condominial no demandaba mucha profundidad de 

excavación para la instalación de las tuberías se optó por conformar cada dos 

cuadrillas de trabajo de una misma habilitación, manzanas y/o calles cercanas 

con una retroexcavadora de 90 HP con 1.3 yd3. Se planificaba los trabajos 

para que no hubiese problema con el uso del equipo y se coordinaba con los 

capataces de cada cuadrilla. Nuestra forma de trabajo era la siguiente: La 

cuadrilla 1 utilizaba la maquina en la tarde del día anterior dejando campo para 

avanzar al día siguiente durante la mañana con la instalación y relleno; y la 

cuadrilla 2 utilizaba la maquina durante la mañana e instala� y rellenaba en la 

tarde. Quincenalmente se rotaban los turnos. 

Además se capacitaba a los operadores del equipo constantemente en el 

manejo y cuidado del mismo y se premiaba con bonos al que mejor conservaba 

el equipo, este era una forma de motivar a los operarios de llevar un correcto 

manejo del equipo evitando gastos involucrados en reparación de equipos. El 

mantenimiento corría por la empresa que nos alquilaba la maquinaria. Con 

respecto a la seguridad de los equipos, todos los equipos sobre ruedas 

regresaban a la base principal después de la jornadá laboral así como también 

los equipos menores que terminando el día, el camioncito asignado para cada 3 

cuadrillas los recogía y los llevaba a la base principal del proyecto. 

Por último se realizaba un cronograma meta a corto plazo de los procesos 

constructivos de cada habilitación, donde se fijaban como objetivo terminar los 

trabajos de la habilitación en un tiempo menor a lo que se indicaba en el 

cronograma contractual con la finalidad de ir devolviendo equipos alquilados o 

rotando equipos a otros nuevos frentes de trabajo para no alquilar otros más. 
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Como parte de la formación del obrero, en varias oportunidades se coordinó con 

los proveedores y personal especializado de Sencico para charlas y talleres, con 

la finalidad de familiarizarse y conocer a mayor profundidad las especificaciones 

técnicas y uso correcto de los materiales, como por ejemplo tuberías y cajas 

prefabricadas además de cursos de actualización para capataces y operarios. 

Por otro lado, con el objetivo de lograr una mayor integración entre el personal 

obrero y el staff de ingenieros, se organizaron ligas de campeonato de fulbito los 

fines de semana. 

Por último, la empresa cumplió puntualmente con los pagos respectivos y ofreció 

continuidad hacia otros proyectos a aquellos que alcanzaban un buen 

desenvolvimiento en sus respectivas especialidades, generando de esta manera 

una cierta escala de motivación para realizar sus trabajos satisfactoriamente; 

también se promociono con ascensos de categorías al grupo de obreros que 

demostraban alto destacamento durante un periodo establecido. 

c. Experiencia en obra Nº3

Durante la ejecución de las redes de alcantarillado del sistema condominial,en la 

etapa de la instalación de los ramales condominiales y las cajas de inspección, 

en las zonas de pendiente elevadas y donde el terreno era demasiado rocoso no 

se puede ejecutar la excavación con los equipos de rotura (martillo 

hidráulico).porque difícilmente llegan al punto de trabajo, por lo inaccesible que 

es el terreno en este caso se tiene que trabajar manualmente, y esto afecta el 

rendimiento. 

En estos casos se tiene que hacer unas canaletas por donde van a ir los tubos 

de los ramales condominiales, luego se colocaba concreto a lo largo del tubo 

como protección para que no sufra ningún tipo de fisura ni rotura. situaciones 

que se presentan y se dan solución al momento previa autorización de la 

supervisión para este sistema de alcantarillado condominial no se cumple las 

riormas por las limitaciones técnicas del caso. 
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 CONCLUSIONES 

Podemos concluir que el sistema condominial es muy provechoso en zonas 

inaccesibles, pendientes y terrenos dificultosos, en especial con terrenos de 

origen semirrocoso y rocoso (la proporción de los costos de excavaciones del 

terreno semirrocoso a terreno normal es como 3:1 y de terreno rocoso a terreno 

normal es como 5: 1 ); además al utilizar menores volúmenes en movimiento de 

tierra, materiales de relleno, y tuberías de menores diámetros ,nos permite 

ahorrar en estas partidas y con ello se podría invertir en una 1;11ayor cantidad de 

conexiones, generando ampliación de la cobertura de servicio de alcantarillado a 

la población que carecen de este. 

Referente a la mano de obra existe una diferencia entre las conexiones 

condominiales y convencionales ya que se requiere mayor cantidad de personal 

calificado para el sistema convencional mientras que en el sistema condominial 

permite la participación de la mano de obra comunitaria al costo del factor 

humano tal como se observa en la (Foto 3.3). 

Como todo sistema tiene su contraparte y es que se debe educar 

constantemente a la comunidad en el uso y manténimiento de este sistema 

condominial ya que el éxito de operación, como se mencionó en los principios 

básicos, depende también del cuidado que tengan los pobladores hacia este 

sistema. Si se tomase a la ligera el correcto uso de este nuevo sistema 

implementado, podrían ocasionarse atoros y desbordes perjudicando muchas 

veces a terceros, de allí la importancia de la toma de conciencia de la comunidad 

en el uso y cuidado del sistema condominial. 

Por otro lado a través del sistema condominial se pueden beneficiar muchos 

pueblos, asentamientos humanos y cooperativas de vivienda que pueden estar 

ubicados en zonas periurbanas, para los cuales el presupuesto del proyecto o el 

presupuesto de la oferta no es tan elevado y además que el destino de este sea 

para pobladores de bajo recursos, que no puedan solventar el costo por la 

conexión domiciliaria. 
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En resumen la experiencia demuestra que con una combinación de innovación 

tecnológica y buena capacitación humana es posible hacer que los servicios de 

alcantarillado, usando conexiones domiciliarias condominiales, están más al 

alcance y resulten más beneficiosos para las familias de bajos recursos. 

En los sistemas convencionales las tuberías de las redes secundarias y las 

conexiones domiciliarias de alcantarillado, se dañan con más frecuencia por 

varios factores, primero por el tiempo de servicio segundo por que dichas 

tuberías pasan por medio de la pista y con el paso de los vehículos y la vibración 

tienden a dañarse más fácilmente. En el sistema condominial las tuberías de los 

ramales condominiales y las cajas condominiales se dañan con menos 

frecuencia por que dichas tuberías pasan por las veredas en la cual solo hay 
' 

tránsito de peatones, dichas· zonas son no carrozables. 

La participación de los usuarios en la construcción, operación y mantenimiento, 

permite menores costos de implantación y promueve una mejor utilización del 

sistema de alcantarillado, los usuarios son los principales beneficiarios del ahorro 

que representa la implantación del sistema condominial. 

4.2 RECOMENDACIONES 

Al término del presente trabajo se considera oportuno plantear las siguientes 

recomendaciones con el objeto que se tomen en consideración y se hagan 

efectivas en la construcción de los sistemas de alcantarillado condominial. 

Se debe realizar el máximo esfuerzo para continuar con la ejecución de 

proyectos de sistemas condominiales de agua potable y alcantarillado sanitario 

en la mayor cantidad de poblaciones urbanas y periurbanas posibles de todo el 

país, respetando sus características propias y la idiosincrasia de cada pueblo. 

Las normas generales del país relativas a Saneamiento Básico, deben 

considerar la inclusión de los sistemas condominiales como una alternativa 

económica, social, política y de mejoramiento de la calidad de vida de los 

habitantes. 
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En cada proyecto de sistemas condominiales, deben identificarse claramente los 

derechos y obligaciones de los usuarios y la Empresa Prestadora de Servicios 

(EPS), así como de la Comunidad y las autoridades involucradas, como requisito 

previo a la ejecución de los proyectos. 

Los programas de Educación Sanitaria y Desarrolló Comunitario, deben formar 

parte indisoluble de todo proyecto condominial, incorporando no solo al 

propietario del bien, sino también a todo el grupo familiar, para generar 

costumbres y hábitos higiénicos homogéneos del grupo social, también en los 

colegios del nivel primario como secundario del país, se debe incorporar temas 

relativos a la capacitación en higiene, bajo responsabilidad de la EPS, debe ser 

periódicas y permanentemente realizadas por lo menos tres veces al año. 
< 

Las EPS, deben considerar la posibilidad de establecer tarifas y precios más 

bajos para los usuarios de los sistemas condominiales de agua potable y 

alcantarillado sanitario como contraprestación a los trabajos de ejecución, 

mantenimiento y operación de ramales condominiales, para motivar la 

realización permanente de dichos trabajos. 

El uso de tuberías de diámetro 11 O mm y cajas condominiales de 0.4 m de 

diámetro en las zonas del centro poblado TAMBO VIEJO CIENEGUILLA, 

requiere que cada predio construya su caja desgrasadora para evitar atoros.se 

recomienda usar tuberías de 150 mm y cajas condominiales de diámetro 0.6 m 

de diámetro, para mejorar la trabajabilidad y tener una mejor eficiencia. 

Finalmente se recomienda difundir las características técnicas, legales y todas 

las bondades de el sistema, tareas de operación y mantenimiento, diferencia de 

costo con el sistema convencional, así como sobre el apoyo tecnológico 

existente, por todos los medios de comunicación posibles para inducir a la 

población en la adopción de este sistema. 
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En países en vía de desarrollo como el nuestro, es importante tener en cuenta 

que la_ escasez de los recursos nos obliga a ser innovadores ,creativos y 

austeros, siendo imperativo el trabajo basado en proyectos y aún más importante 

el poseer elementos para la evaluación de factibilidad y viabilidad de proyectos 

de desarrollo que permitan mayor seguridad a la inversión de recursos 

económicos, tecnológicos materiales y humanos para la solución de 

problemáticas sociales y empresariales de una manera eficiente y eficaz. Pero 

este es solo un momento de evaluación, ya que también se deben hacer 

seguimiento y control de la ejecución del proyecto, así como la evaluación del 

impacto, resultado y logro de los objetivos propuestos. 
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ANEXOS 

Anexo 1: P1 .- Plano de Red de flujos zona "F" 
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Anexo 3: Proyecto piloto de 20 de enero Pomalca 
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�GLAMENtO DE E�ORACION PE Revisión : 01 - PROYl;CTOS CONDOMINJALE$ DE AGUA ·Apr,obado ! GG

POTABLE Y:ALCANTARILlADO·PARA Fecha � 
HABIJ.,ITACIÓNES URBÁNAS·y Fá_gfüa : 2de24 

PERlURBANAS DE LIMA· Y CAJ-l,AQ 

PR.1:SENTACIÓN· 

EJ presente· Reglament:Q de· Ela�radón de Proyectos para Agua Potable y Alcantarillado bajo la 
concepoón �ir:ilaf constituye el Jnstnunento que amsollda el sistema CX>mQ altematíva 
para satisface, la .credente demanda de saneamiento básico. 

El-sistema condominlal es _  un sistema no convencional de agua pota�e y ak:antarillado basado 
.en la simbiosis de dos componentes: téc:riiq, y social. La sostenft>ilidad defsistema rac:Uca en el 
equiribrio de esms �ctores, por tanto, el adecUado diseño de ambos componentes redundara 
en. el logro del objetivo principal d� �: mejOrar la calidad de vida dei usuario. 

En el aspedo téollc:o .se modíflca el trazo dé las tuberías de agua y alcantarillado, reduciéndose 
el dJámetro y la profuncUdad de enterramiento de las mrsmas1 res� deJ sistema 
con�al. Estas �ificadon.es lodden en el oosto de los proyectos haciendo poslble 
atender a un mayor número de habitantes. 

EJ componente soipaf está basado en la negodad6n y acuerdo de las sOJudQOeS, capitalización 
de tas c:apaddadés IOcales y la partJdpadón de la-población eti rodas las etapas del proyecto. La 
artiaJladón de los aspectos sociales en todas.,&as etapas del proyecto pennitirá generar 
condiciones para la adecuada utillzadón del slstetna por el usuario. 

Por último, mencionar que la calidad de los proyectos está aseg'u@C{a, to demuesti:a la amplia 
e.xperienQa en países vednos que tienen fmpleinentadÓ el sistema; también reiterar la 
búsqueda de la Integración y equilibrio del oompónelit.e t;é<::rifco y social o,mo receta fn"lariable 
para garantizar una mejon, en ia calidcKf· de vkja del pobfador. 

Para la knplementadón qet Si$1:ema O>ndomlnial, �f presente Reglamento se complementa con 
la "'Guía Metodológica para la Intervención Técnico-Social en la Elaboración y Ejecución de 
Proyectos C(>ndóminJales de Agua Potabfe y Alcantarillado". 

, ,ComltéT� �rmanente SEOAPAL- EINPF-GOI 13,01.2005 
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TITULO I: GENE.RÁUDAOES 

Artía,IQ i:. - -0Qjettvo 
Artf&lk) ·í. -- Ambleo de Apllcad3n 
Artku . 

. 
. . . to 3. - Alcances . _ _-

DE UMA Y CALLAO 

.Artículo 4. - · ImpJementadón deJ s.rstema eondomrnJal: Etapas de Intervenc:fón 
Articulo S.-- Definídones . 

111'ÍJLO JI: DATOS BÁSiCOS DE DISEAO 

�LOi.- GENERALES· 

Artíé:uto 6. - Levantamiento TopogiáflcO 
ArtkuJó. 7. - Suelos 

CAPIT\JL0.11 ... 1:NAGVA f'OTABLE: 

Art:íc:ulo 8. - Pobla_d6n 
Artfi::ulo 9; - Potadófl

Artíá.do· 1:0. - ·Coeffdentes de·Variadón de Consumo 
Artfct:Jlo 11. - caudal de_ Dlsel'lo pará SfStemas de�ua POtáble 

CAPIJULO m.- EN AlC.ANTARil.l.AOO 

Artk:úfó 12. - .Coeftdente de Retnmo 
Artla.llO 13. - caudar -� Olsefto. para Sistemas de Akanlllr11lado
Artículo 14. - Evact,ladón de .los � 

TITULO m: P�OYECTO DE AGUA POTABLE 

CAPilULO l.- QUTSUOS DE DISEÑO 

Artfa.llo 1$. -- C.Omponentes del S�a Cotidomln.lal de Agua 
Artfc.ulo l.6. - C.Sk:Ulo H!dráullcó 
Artítu_1o· P� - Ubk:aéijn y Recubrimiento de Tuberías de Agua 
Arñcülo ta� - várvur�

Mku¡q 19 .. - Grifos Contra Incendio 
Mx.ulo 20. - Empalmes y.Andajes 
Artirulo 21. - Verificaciones 

TITULO lV: PROYECTO DE ALCANTARILLADO 

CAPffi..lLO l.- CRITEftlOS DE Dtse�o. 

ArtíQJlo 2;2. --Comwnen� del Sistema Condomfrilal de Alcantarillado 
Artículo 23, -_cálculo Hidráub 
Artícti·lo 24. :. Pendientes de la Tubería de Alcantarillado 
Artla.llo 2.5. - Ubk:adón y RecubrlmfenlD de la Tubería de Afcantarilfad9 
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POTABLE Y ÁLCAN'(.ARllLADO PARA •Fecha
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·TJTULO V: OPERAQÓN Y MANTENIMIE NTO

CAPfruL0 I.- MANUAL DE 0PERAOÓN Y MANTl:NIMIENT0

Artículo 27. - Elaboradóri del Manual de Operación y Mantenlmientx:>

ANEXOS

PAglnilll

·Anexo Nº 1- R.equerimlentos para Ja Aprobádón de Proyectos

1.1 En Factibilidad de ServJdos
1.2 En Aprobación de Proyec:toS

AneXo N°· 2 - Vertficad6n de la Deformadón de la Tubeña

2.1 · Det.ermlnadón de Jas cargas Muertas.
2,2 DeWmlnatjón de las Cargas vivas.
2._3 Determfnaci6n de. lá Oefte:xJpn.

Anexo Nº 3 -Esquemas

3-.1 Esquema de Sistema Condomíniat. de Agua

; CTPS.PR..O.i
:·PAC 
: 01 

: GG 
: 

. ; 4de24 

3.2 Esquema de Sistema Condoritinlat de Alc,ant\cJ!ladó
3.3 Esquema Referencial de Ubicación de Ramales Coodominfales, caja C.Ondomlnlal y e.aja

Portatnedidor

l Comité Téc:s1Jco Permanente SÉDAPÁL - EINPF - GOi .13.01,2005 
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p·oT�i,;.eYALCAN't'ARiLLADO.PARA 
HABil;.ITAC{ONES URBANAS Y 

PERlURSANAS DE LIMA Y CALLAO 
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muLOI: GENERALIDADES 

�cuto 1. - objetivo 

Código . CTPs.PR...01 . 

El�f.t.óra�o : f'AC 

· Reví.slón : 0.1
.As>robado : GG·

fecha : 
Página � 5de24

El . p�ote, Reglamento de Elaboraoon de Proyectos de: Agua Potable· y A!(.'antarillado para 
babifitaciones de uma y Callao �!izando Sistema q,ndominial, t:ieoe ·como.objetivo qisponer de 
un conjunlD urüfonne de políticas, pl'OC2dlmJentos y �uis� tt· seguir por Jas partes 
�-.bles interesadas en ..,.;.a...._fnar la �-bíl'"'--' de ........ .i�..;.. · ·1a ·· la......, • '.' · 

·¡.:.u:. '-?"""'- 1 . . . �u;:tm . '-�� � ""-" �� Y e. uuraQOl"I Y tel/ ::>tVíl
de proyectos� dei:itro deJ área que se- e�tra bajo la Jurfsdlq:tón de la Empresa del Servido 
de Ag� Potable y Alqintaril�.de Lima (SEDAPAL). 

Artiallo Z - Amblto de aplicación 

El presente· reglamerito define tos llneanúentos técnlOOS para proyeaos de distribución de agua 
� y recofec::dórl de desagOes� a ser elaborados beJo la c:on(:epd6n �.ltilal, ápllcádQi 
exduslvamenoo a proyectos promovfdos por Enl:fdades del Estado, ONGs y proyectos elaborados 
para ef Proyecto Amplladón de la e.obertura - PAC dé SEOAPÁL 

Todo proyecto elaborado bajo e.sta éo�,- aptk:árá '. el presenté reglamento cuyQ 
oompfernento · es la Guia Metodológica para la intervendón Técnl<X>-Sodal en t� Elaboración y 
·t;Jecuóón· de Proyectos:Condomlrifa� de Agua Po,table y Ak:antarillado.

Para proyecms pmmovk:tos. por e� det Estado u ONG's, ra propuesta de e�
t,écnk:&-sodal d�-� elaborada por ·1as l.� Interesadas, ·siguiendo los lineamientos
esfabJecJdós e.o Jzt �ta Metridológfal, estando su)em a la aprobadón del Pn:,yecto AmpfJadÓn
de la Cobertura - PAC.de SEOAPAL

Artfculo 3 •. - Alcances

El presente regta�nto podrá ser apUg,oo por tas áreas técnicas rorrespondlentes de: Gerencia
de Proyectos y Ob�, Gerencias de Servidos de S6>APAL, et PROMESAL y ef PAC •

. Artfado 4. -1mple,nentad6n del Slstema Condon.tlnlal: ttapas de lntervend6n

fl pfOYectista tendrá en cuenta que 1� etaboradón de un prQYecto .bajo el :siStem.a á:>nd_omi�fal
está �mente ligado a la necesidad de.�erar c.am'*'5 en las·c».ndioon_es de.salubridad
é hlgtene de ·1a población que se at:ierÍdet· togr:ané:fo su partlc;Jpa.d6n resJ')onsabre y. organl?ada,
para el buen � de loS servicio,s, su sóst.e.ntbilldad, y por ende, mejo@ en su caridad de vrda.
Es por esto ne(:ésario que el proyec:tiSta comprenda la filosofía para la implementación de estos

. sist.emas: a través de� siguientes ·etapas:

l.- Planiffqtdón 
n.- Promoción 
rn.- o�

IV.- -.Qrnanizacl(>n y ·ca�qn 
V.: SUpervlsion y R�pqón.de Obra 
VI.- Segulmfent:o, Monitoréo; Evafuadón y Ajuste. 

La desctipdóri · de fo que se espera lograr con cada una de I�· et.apas -está detaftada en la Guía
M�otógI� ·de Intérvend6n Técnic:o - SOdal para la EiabOractón y Ejecución de Sistemas 
: . ndomlnJates de Agua Potable y Alcantartllado. 

13,0,1.2005 
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. ES'Pl:Ci.FJCAC.IQN· Có.�199 � CTPS-PR-01 

� �EGlAMENtODE EL.ABORAClóN DE 
PROYEqto.s'.CONDOMINfÁLES DE ÁGUA- . . . 

POTAPJ . .E·Y'ALPANJ'.AAl(VJ>() PARA 
HABILITACJONES URPANAS:y. 

PERIURBANA$ 'DE·LtMA Y CALLAO 

Ar.tf�lo s. -�nldones: 

. Pára é.� ®l. ��te Reglamento se en� por.�

.Elaborado . PAC-. 

Re-visión ; 01 
Apróbado : GG

focha! : 

Pá;glna: : iide24

a) -Guía. �lógica _para la intervención Téat�Sodal en la ·Elaboración y EjecudÓn de
.Ptoyectos _Condominlates rle �ua Potable y AkantartfJado 
Es el rnstrumertto metodotóglco deJ proceso a �ll'Q_Uar· con la población en fa
implemeotadon de tos· sistemas éOOdomíntaJes de agua potable y akant.ar.Ulac,fQ. 

b) CoodomlnlO 
� llama coqdOmlnio a un ceajunto · de lqtes �neqeot.es a une)· ó más manzanas.
Quedará defi(lidQ Por� diseiio ijeJ akántañUapo.

cJ Sistema Conoomrniat 
Sistema de abast:edmlento de agua potilble y alcantarHlado que considera aJ condominio
romo unfdad:de atend6n det servfdo. 

d) Tubei'ia Prtndpal 
E,:t slstétnás de a�mientD � agua potable: tubería. que formando un circuito cerrado
y/o eblerm, abelstec8 a·los ramafes éoridómfnrates.

En ·3fstemas de: alcarmuiHado: CX>lector que teábe las aguas reskh:iales pr.ovenfentes -de los
ramales COl1domJrifaJes. 
Ramal C.O�I '1-

. En sistemas·• agua potable: -es la. tubería que ubk:ada en e1 frente del lore abastece a los
lotes. que oonforman un .oondomlnlo. ·� 
En ·ststernas. de alcantariJlado: es el .colec;:tor ublc:a(io � el frente o pór ef lntf¿(ior del lote
que recibe las· aguas l'e$klt,Jales provenientes de un amdómlrik, y des_cátga en la tubería
prihdpaf de alc::antatíl�.

f) ca:,a. Poitamedldor 
·En � de abastedmfento de agua potable. coodomfn(al: .es la c;ámara en d�nde se
ubk:ará e Instalará el medidor,

· · 

g} ·caja QmcfominJaf 
En los. �- de alcan�_ñllado; cámara de ínspecoon ubfcada én ,et trazo del ramal
oondomlnlal, .dest.tnada a .la 1nspea:ión y mantenfinfent:o deJ mtsmo. Puede :ser parte de la
cone.xlón domiciliaria de .alcantarillado.

h) Trampa de Grc,sas 
Cámara de . tetendón a Itnplemént.ar.;e dentro del lote, conecmdo. a ios lavaderos�
indepenc;lient:e. de � déscarga · provenJente-de los otros servk:ioS, oon la finalfdad de retener
1as partículas de grasa y otros elementos .s6lldos;

1) Tensión Tractiva 
E$·eresfuci-zo-tangen�1 unb,rio asociado al escumml.ento pqr gravedád en la tubería de
alaintarillador �o pOr ef: IIQuido sobre.el material deposita.do.

j) Pel)di�te Mínima 
Vaior· mín1n10 de la pendiente d�rmtnado utiliiandó .ef criterio de. �n�fón ttactiva qué
Qarantlia laautnlimpieza de-la tul)é,ría.

:9--J�t- ---AI.-EINPf-GOI 13.01:-2005 
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PERIURPANAS. DE.LIMA Y CALLAO 

k) Profünqldad
Diferencia de nivel entre· la supemdé <te terreno y la generatriz tnfenor- interna de la
tubeña.

1) Recubrimiento
i>i.terencfa de: nlveJ entre !a superflde de terreno y Ja generabiz supetf<>r externa de ta
tubería (davede Ja tubería).

m) conexión D()mldllana de Agua Potati,e· 
C(;njunto de �tos sanitarios_ incotpo�s ai sistema ron la finalidad de abastecer de 
�gua a· rada Jote. 

n) Conexfón Domldliarta de Akantarfftado
conjunto de efementos sanitarios tnstalac1os oon la finalidad de. permltfr � evacuación del
agua tesfduaf p,:ovenieote c1e·cac1a lou!.

· · · 

} Medidoro 
Elerrienfu que réglstnt et volumen de agua que pasa a través de ét

p) Modulo SanltaJ'k> Básico
�tos- sanltaños básl9)S- CDfl los que debe c»ntar una � para el correcto
fun.donamlento · clel srstéina c:ondorillnlal. Está compuesto como míillmO por: un {1)
tavader:o multiusos (� de manos1 de ropa y utensilios de cocina), uo (J,J Inodoro y
t,ma (l.) trampa de gra$aS.

TITULO D: OATI>S BÁSICOS DE DisEÑO 

CAPITULO I.- GENERAi.ES 

Artfculo�. - Levardanilento Topogtáfim. 

La ·lnformadon t;opógráflca pare .la elabor8dón de proyectos Incluirá: 
• Plano de lotlzadón del asentamienlD·a:,n.curvasde. nivel cada.1 m. Indicando la ubtc:adón Y

.,detalles de los .servJdos exrstentes._:y/o cúatqµler-re(ereoda·lmportante .. 

• .Perfil loogitudlnal a niYet del �je de vereda en ambos frentes -de la calle, en todas las cailes
cfei �rento: humano; y en el eje de ta v{a, donde técrdcamente sea necesario.

• Perfil longttudÍnat a nivel de eje -de tubería, cuando el ramal .se ubique por el interiQr del
lote;·

• _Secciones tránsversates: mínimo 3 cada 100 métroS en terrenos planos y mínlmo 6 pc;ir
wadrá# donde. �sta dés,ltvef pron.undadQ entre ambos frentes de cajle y donde exista
·a1mblo de pendien�. En: Todos los casos .deben Incluirse nivel de lotes, 

• .P.etfif longitudinal de Jos tramos q� eOtt>ntrándose toeia del .asentamiento humano, pero
que sean necesarios· para el diseiio de �: empaímes con. la· red de agua y/r, d)lectores
existentes.

• se :Ubk:ará en (4da habllltadón· un BM awdllar .como mínJmo y dependiendo det tamaño de
la habllltadón se ubicarán �- o �, en puntos est,at.églcamente distribuidos para verificar
las -cót8s de .cajas éondominlales .y/o buzones 11 instalar.

¡ �(:i,,nitsTéa,lco--AI.- - -·GDJ 13.01.2005 
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• !-o$_ varores de·� cotas lndlt$das en � ptano.s seri)n generados <1 part;ir-de.un BM (Bendl
Mark) oficial. Las �lc:is .. de los planos-están índitadas en eLAnexo N� 1.2.

Artículo 7� -�los 

se � co.ntemplat er reconodmfemo �eral det terreno y e.l estu(fk> de �Juadón de ·sus 
caracteristicasf oonslderando loS sfg:i,aien�· �pectós� 
• Obtener muestras ge,�uelo que serán so.metidas. a ensayos de identificación con la finatrdad

dé obtener un J)effil �graflco.
• Determinación- de la agresMdad del suelo con Indicadores- de PH,. sulfatos; tjQn:Jros y sales

solubles totales.
• Qeterminar la -capacidad portante. der suelo de fun�dón -,¡ su mor;Sufo de efástiddad

correspondiente,
• Otros .estud� �rlós en fundón de la naturaleza del terreno, -a crlteño del consultor�

CAPIJULO D.• EN AGUA POTABLE

·. culo8.-Poblad6n

- · · · · Se deberá· determfnar ia pobla'dón dé. ·saturadon y ra densidad pob.ladonal para et periodo de
diseñQadoAtado. 
La deten:ninádón de-la p0bladón actual -y su ci�'budón espacial ser«i derermfnada realizando 
censos d�-orga�c:IQS o a partir de. datx>s ceisaJes proporcionados por. et organismo 
oficfal _q\Jé regula estDs lndfcadores. 

La determloadón de la poblaci6rt fi1'cll de saturación para el périOdo de diseño adoptado se 
tealiíará a partir de. proyea:iones, utlJizando la ta5:a � cr.edmiénto por dl$bif.Qs establecida por
et organismo oficial que regula estos fndlcadoreS'. Determinada la den$1dad P()bfadonal de 
saturación, ésta � deberá. ser �nor eje 6 hab/lote. 

€n caso no se pudfera_ . dete,mihar la densidad pobladonal dé -saturación, se adoptará 6 
hab/lote. 

�rulo 9. - Dotadón 

La dotación promedio diaria anuat por habitantes se· fijará en � a un estudio de- �nsumo 
t.éaiiasmente· justificado. Si no existieran estudi� de cons.iJftl9 y/o· no· se justificara su 
ej�dón, se considerarán l� dot.ac:iones: que se ·se�tan � la Tabla Nº l: 

Jab1aN° 1· 

l 11PO DI:: HABIUTAQÓ,. DOTACIÓ.N (Jts/hab/dÍ�) 
��I iso 

Popular: Asociaciones de Vivienda, C.OOperátlvas 200 
Aséntamiento Humanos .y Pueb!osJ6venes 100 

_---�----�--&-aN�---�-r------------13-;o-1._200_. 5---------·----
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PERtuRBANAS DE LIMA Y OAJ;.LAO 

Artículo 10 •.. coetld-,nb!$ de Varlad6n de Consumo

Los cciefldentes de varladón de consumo refeñclos al promed!O diario anual de las demandas 
serán·lós·rooicados-en Ja Tabfa Nº 2;

Tilbla N
º 

2; 

K 

Máximo Diaño: Kl 1.3 

Máxtmo Horarfó: K2. 1.8 

Artkulo 11 • - caudal de Dlse& �ra Slstema$ de Agua pof:able 

. Se �narán para el inldo y fin del periodo dé diseño, utlliz.ando ras expresloneS lndkad� 
en la Tab.la Nº 3: 

.:.:-....m..a.z.-x.r. 

· · 

Tabla Nº 3; 

�UDALES 

AGUA INICIO DE PROYECTO FIP4Al, DE Pfl()YECTO 

·PROMEDIO
DIARIO

MAXIMO 
tfORARIO 

Donde: 
Pa : Pob�dón Actual 

Pf : "PObladón Futura 

D : Dotación O /hab/ día) 

Qpa == PaXD "9'
8(>400 

Qmha= 1<2xQpa

Qpa ; Caudal PromedJo Diaño ActuáJ (Vs) 
Qpf : caudal Promedio Diarip Futuro (1/s) 
Qmha : caudal Máximo Horario Actual (1/s) 
Qmhf : caudal Máximo Horario, Futuro (1/s) 

Qpf::, ffXD
86400 

(1) Qm� =- K2 )C Qpf (2)

El diseño del s�a se realiiará (X)ó la expresión del ·caudal má)dm9 horario futuro (2). la 
expresión (1) se util�rá- �ra analitár' las condiciones actuales df! abastedmlento. 

CAPJTULO m,.- EN ALCANTAJUUAD() 

Artículo 12. - Coetidente de Retómo 

B valór .de la � entre cl volumen de agua .residual, que ingresa al afcaritarillado y el 
volumen de a,gu¡:, abastecida se denomina Coeficiente de Retomo, adoptándose para este un 
valor de O;SCt 

A_rtié,ulo.13. _- Cat,.1dat de Dlseño para Sistemas de AlcantartJJado 

Se, determinarán para elín:icfo y fui del period-0 de d�fl.o, ·utilizando 1as ecuaciori-es indicacfas en la. Tabla
N11 S:

Comité Técnico Per,oanente SEDAPAL- SNW -GOI Ü:OÍ..2005 
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i>OfABLE Y ALCANTARILLADO PARA Fecha : 
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PERlUREJANAS DE·UMA y CAtLA.O 
.. 

-

CAUDALES 
--

ALCANTARtLLAD.() lNÍCJO DE .PROYECTÓ FINAL DE PROYECTO 

CAUDAL-DE DISEÑO: Qda·• 'CxQmha 

Donde: 
Qroha : Gáud,al Máximo ·ttorariÓ Actual {Vs) 
Qmhf : ·taudal Máximo H<>raño Futuro (Vs) 
(; : Coeficiente de Retomo 
Qda : c.audal de Diseño· Actual (Vs) 

! éa�al de Diseño Futuro (1/s)

(1) Qdf-= ·C:xQmhf (2)

Et diseño $1 sfStema se realtr.ara' con ta expresión def caudal máxfmo horario Muro (2). � 
expresk$n (1) se utiU2:cirá para la veofimción de las rondidonesactuales de escurrtmlento. 

Aitfculo.14. - Eva<:Uadón de ros Désagües 

Todo sistema. de alcantarllla,;10. que se proyecte,. �·evacuar los desagües al punto de 
rga que fndlque SEOAPAL 

('t 

lITULO W; ·PROYSctO Df! AGU" PO"f Afjlf 

El _proyecto �l,:iiál de agua potal>le � ser � l�rando_ � c;.omo 
economf:a, seguridcid, tacnfdad de -�, o�n y mantenlmlenl'o, y·s1$ntado en ef 
�-dlmensionamJMto M:1ráufk» del s� �-

CAPnUl.O l.• CRITERl()S DE D�fk> 

Artfaífo 15 . .. Componentes del Slstena condominh'II de-A.gua Potable 

 ·s.istJema �lnfal de agua �iá O)fflpuesto por:
" Tu!)éña Principal de Agua Potabfe· 

se denominará asf at drcuito de tuberías cerrado y/o abierto. que·_abástéce a k.>s f<)males 
-condominmles. Su dlmens�mlento Sé ef�ni' sqbre ij base de cáiwJos hldráurlÓ:)SJ 
. debiendo garaatitar � lo posibl� una mesá: de pr.e.5fones paralela al terreno que. tendrá 
co_mo· valor ·mmimo· 1� m y como máxmio· 50 m d� colutnná de ag� •. El valor del diámetro -
nomlrnsl de la-tubérícl pnnci�t será CÓn)() mínimo �3'. m·m. .. 

• Rain�t. eonc1omrn1a1-0e Agua

a'rcutto cerrado y/o abierto de tuber:ías# enó:lrgad() del- a�mleoto de, �91Jiil a los lotes
que cpnforman ef 'tondominto: $u. ttlmérjsforiamiento �. efectltará _sobre la-� de c.ákulos
hldtáullc:os, 'debiendo garantqanma 'mesa ®. prestones paralela al terteito que'tendrá como
va!Ot ,orntrno 1s rn y <»rno �nio .50. � de: d>lumna de 89ua. et. valor mínimo del diámetro

�---dcl�ra�I condorr)ln�I será et determinado por él c.álado. hidráulico. C.uando ra

fuedte de. ábast'ed.mlento es agua subterrá.nea, se adQptará: como dlámetro nomln�I mínimo
1 1/2.".

. . 
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Para el ólmenslonamlento de las tuberías pertenecientes al slst.em;¡t condonljn�l de agua 
. Potable-··(tubeña prlndpaf y nunales) se aplicarán fórmu�- 11tdonafes. En caso de utilizar ll) 
fÓrmula de Hazen--Wllliams se aplicaran los Siguientes· valores para C: 

. . 

TIPO DE TUBERÍA e 

Polrcloruro de vínlio (PVC) 140 

PolietiJeno 1410

Las presiones en el sistema condomlnlal de agua potable--se· esta�Jecen eo el- slgtOente rango:-

TUBEIÚA 

· Prfndpa1
Ramal 15 

Los velocidades de flujo � en � tu� prindpziJ y mmefes de� potable �n 
en lo posible no menores de 0.60 mts y no mayores.dé 2.50 m/s. 

Artículo 17. - Ubk:ad6n y Recubrimiento deTuberias de Agua 

El Proyecttsta .establecerá la lJblald6n de la "tubería. prlndpat y det ramal condoininlaJ de agua; 
aplicanpo un aiteñ� técnico y radot:lal con la finalidad de. obtener un siStema efidenteí seguro 
Y econóqilco, 
Previamente .se fijaran las secciooes transversafes. de fas c;alles del _proyecto: (ver détalle. de 
ievantamlento 1x>pográfim en AJ1iaJfo Nro. '6}, siendo nea!S<:lliO analizar el 1rai0 de las tuberlas 
nuevas ·ex>n respec.to-a � Séf'Vk:ios exiStentes y/o pn:,yedac;tos. 
• Tubería PHndpal de .Ag.tm

ta tuberia. principal de agua se ubicará· entre el oostado de la. calzada y el medio de la calle;
a partir de un plinto, ubicado como m{ntmo a 1,20 m der límlta de própiecfad y hada ef
e.entro de la calzada. a recubrimiento mfnlmo medido a ,partir de la clave del tubo S:erá de
1,0Ó m para zonas oon ac:aeso vehlcular . y de 0,30 m · para zonas sío � vehicufar;
debiéndose vemicar para cualquler.profu��- Adoptada, lá defu�ión (deffexlónl de �
.tubería geherada por .cargas externas (ver , anexo Nº 2). Para· � profund�d d�
enterrarnfent:o de tubería, e

f 

proyectista pla�rá y susmntara técnicamente ia protE<;dón
eo1pleáda, la q� estará .SUjeta a 0 · �pl'Qbadón por parte dél Equipo Técnloo
correspoildi.ente..

• Ramal c.ondomlnial de Agua
El ramal «in®mlnlat ® ag� se ut>tcará én ta veredá, paraleJo al �nte del iote, a una
d�ncia máXima de 1.,2Q m desde ef límite de propi_édad hasta .eJ eje del ramal; el

· recubdmfento mínimp � a .partir de la dave del tubo será de 0¡30 m. SI existieran
óbst.ácolos·que no pennitleran reallzar un trazo. redo det ramal, se podrán utilizar accesorios
con· la flnafidad de salvar estos. Para toda profundidad de enterramiento de tuberfa, el

13.01.1005 .1 
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�UJTACIONES URBANAS Y Pjglna . 12·de24. 
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proy.� _pf�nteárá Y. s.uste.�ta� �éa'™ffl.� -� J?.ro� ·emplea.da, fa que �rá suJet.a
a faª�� por �ite:�tEqu1wl'ec::nl(.O éx>rrespond�lire.t· 

t.a·mfnírm1:dis.tánda llbnd)Órtzontaf medldá �tre tubeiias de.agua y akantarUlado (principal .y/o 
ramal) ubicados paralelamente,. sera de o,.io m., fas tuberiatf de ··agua- potable (prindp�ll .y/o 
ramal)� ubarán, respecto a· las�- e�s y de.telefonía, en forma tal que garantica 
Unfl instaledón segura. 

En [os: pu:r.1to,s' ® ®Ce �· tubeñas de alq)nt:ar:flládc (o,;,n tuberías dé· ag·ua potábl(;l, .el d�6o 
deberá CX)f'.lteniplar de preferencia el p¡,se .de .. � tu� �. aguá pór �roa :de �. de. 
aleantarfllado, éQn una dlstanda lfbre·verttcat mfrtlma.dé G,10·m, si por razones.� nlvefes, no 

··es··� .. pmy$r la b.lre.na · de ag� potable por endma de la. ti:,.b.er(a � alca,ltanllado
(tubeifa prindP,81. yJo ramal), y si fuera impresdodibte . proyectai1a cnizándola por la parte
iníeriQt., se tratará en Jo �ble que no cof nd(far1 lás unlones de Wberias .(de los tramos que 
conforman la línea) de ambos se�,, debiéndose- garantizar la her.metidd� de la tubería 
·(0fn0· del Sistema de. unI6n entre tubos, o en su défectD :se diseñará una protea::fón mn 
......,,_.,,... en la tubería· de··ak::antari� en una longitud de 1,00 m a cada tadO del pUnto de 

11u.....:����. en� supeoor de�. tapas � �.ca.Jas PQrtameaKJory cajas condomlnialf!tS clebétj· ronside� 
éi\. � posible ios nlvetes,de. r$nte de�-

1:n todos·ios casris1 et� tiene:libettad para ubicar ta.wbería prfndpalt ramales y ros 
elementos que forman parte .de la conexión domrdJfarfa de agua pQtabte y .alo)ntarlllad();, de 
·forma, convenJente, respetando los rangos estaileddos y �ndose a las cnndidones deJ 
terreno; el mismo aiterk> se aplk:a a las protecdOnes que c:onsiderec tmplementát. 
Los casos en que fa. ubrcadón de ·b.Jberias ·no respeten 1os rangos y valores mínimos: 
establecidos, d�ran set: #}damen� $0Sténtados, 
a .ítem 3.3 ttet ant® flº 3, m� un esquerM re:feren(:jaf de ubJatdón de ramnfes, 
oondomlniales, caja coridomlnlal y ·cajá P-Qrtarnedidor 

lUB�RiA 

PRINCPAL 

·1@1a Nº 4; Qblcad6n y [tCVbiimfento de tllbeñas de Agua

• 

UIÜ:CÁCIÓH 

Entre ritédlo de 
tal� V cpstado 
deca}tadá. . .; . 

RtctJBRlMIENTO .- o 

i:AW<X>N CAW'S,rff 
ACCES() ·-�

VEHlCUl.Ait. VEHiCUlAR 

1,oom ó�m 

o!AMIITRP 

·FUndóll dé�küio:hk!�ulk:O •
• Míiilmó- n<S�J ·� 63 mm • 

• Función de cálculo hldrauJ.k;o . 
• Mínlrno ·en fúndón de· éá1cu1o

RAMAL hkifáulloo. 
• Vereda Q�'30m 0,30m • en· caso la fuenm de. 

CONOOMlNIAL abasb.!dmiento es agµa 
rubternS� el diámetro 
oomlnat mfnlino es de 1 ¼"'. 

-

13.0l.2005 
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Aprobado : GG' 
Fech� 
Pl'gihá . 13-de2.4

La red priJ'.ldpal estará provista � válvulas de fnteitupdóh_ eit c.antidad y distribución tal que 
pennttan aisjar sectores 1)0 �yores: � 500 m de: fóngftud. 
El �I condprhJnlat ron�rá con ·-váJvu_la de .:Interrupción :después de_f empalme a la tubería· 
pri�J, córl,fa finaUd�d de. a:i$1ar el conjunto de lotes que abastece el ramal 'CQndomlnial, 
El tipo· de material de las· válvulas e.statá en función d.eJ diámetro �- f?I ti:iheria (principal y 
ramal) y será de bronce o PVc para � menores de 63 mm y de fierro fundido o dúctil 
para dtámetros de tuberia iguale:s-o mayor dE) -6� mm. 
Se ·.utitizará_· una ca,1a para � a(ojmnlénfu; J)r'OteCdón y operackSn. 
tas vátvulas serán:. 
• -Para � tntenupción det nu.,o, vá�Ja � y de ttpo compu.erta.
• -De.efre, =de purga de $edlme,:itos v· �-�'.<fe. PteStón, según la· fund6n requerida.

ArtlculO 19. - Grifos- contra lnc:iencllo

t.os gñfos: contra f�f() serán ·tij:>o J)OSte de tuérpo seco o húmedo, o grtfos semtentemiqos. 
Se �trán en forma tal que �a dtstanda .entre dos de ellos. no sea mayor de 300 m. Se 
tiblcarán en tas esquinas,. a-0,20 m at lnterk>r del fito de .ra vereda. 

� proyectarán en del1vadones de-� tuberías �90 mm 6 de��- rnaYQi- y llevarán: una 
vatwJa de compuerta oon la finaUdad de permitir �r las .reparadQnes del grifo; sln afectar 
él abtr.tedmlentx> norm81. 

li� Artiaifo 20. - Empalmes-y And�es

El enpalme del ramal oondominlal con � tubeña principal se reallzar:á <Dft tuberiá ·de diá� 
mínfffl() (91,Jal a «3 mm, 
Los attesorios de tubetías, válvulas y grifoo contra lncendi9, Irán anda� cnn concreto simple 
oannado. 
Et diseño de los andajes considera: tipo de ac:oasoño, diámetro,. presión de .prueba y el tipo de 
terreno dQnde-se instalatán. 
E· área os� de a>ntac±o del anda.fe deberá dimensiona� de mockl tal, que el �o 
o' c

a
rga unitaria que se-transmite al terreno, no supere la. carga actmlslb.fe .de éste;

Artimlo 21. - Verificadones 

En el sistema de: distribudÓn �, ·agua potable tondomfnía� . deberá veriflcarse· los siguíente;; 

¡.�' ·-. parámetros: 
. . 

q PARÁMETRO MÍNIMO MÁXIMO 

Presión 
Tubeña Principal 15 tn,C.il, SQ m.c.a. 
Ramál Coridorninlat -15.in.c.a. so m.c.a. 

Veloddad- Tubena Pt1ndpa[ 
�en<,jada Rámaf C.Ondornhiial 
OefleXJó,ren tubería ( por carga externa) llr* 

1 COmfté. Técnkx> l1érmanente SEDAPAL � EJÑPF'-Gl.>I

CJ,60 m/s

o,60·m/s 
� 

2¡50 m/s 
2,SO m/S 

5% 

13.()1,2005 l 
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P.ERIUkÍ3ANAS i:>E:lJMA Y CALLAO 

ttJ'ULO tv: PROYECTO DE Al.G\fff ARIUAOO 

El f)royedp �niét de ef(.lln�� -� .ser �- integrendo aiterlo$ oomo 
��, seguridad, fadJid� de. oo�, operadon y mantentmfento, y sustentado en el 
cdrtecm tfime11$1onamtento hidrautia> del sisfEma propuesto. 

CAPfflJlO t.- CRITERIOS .DE i>ISÉRO 

Articulo 22 • " COmponentes del Sistáma Condomlnlal dtJ Alcantarllfad� 

8·sistem8 condomlniel � afcantaHltedo .estará oompuesto por: 

• Tubería Principal de-Alcantarillado

Tubería que recibe las aguas residuales prov�nferites � tos ramates cnndominiales. Su
dtmenslónamlento se· efectuará sobre la base de cálcúlos hldtáuliCX>S. El va� del diámetro
nomfnal se,rá como niínrma.16q:mm,

Ramaf Condominial dé Alcantarfllado

Tuberics �ue ubicada en el frente o por el Interior del lote, rea>lecta ag�s residuales ele un
CQndominfo y descarga en fa tubería .principal de -ak::antanllado en un punto. su
dfmenstonamlento se .efectuará sobre ta base,de r.álcutos hldráull�. a valor del diámetro
oomloal será como mínfmc.- 110 mm.

Artlmlo 23 • - Cálculo HklráuUco 

Las formulas a utilizarse 1!n fa -determlnádón del d{ámetm efectivo dél sfstem,a de atcantmlládo 
deberán garantiZar un �lmen dé escurrlmfento permanente y unifonne, la ·,expresiÓn 
�ndada es la expresl6n de Mannfrig o.rva.�uJa genera1 és: 

V u -

1
- "R, 2/3 :-*S ¼'n 

Donde, 
v � VelQddád de Flujo (m/s) 
n · { coefldente de Rugosidad de Manntng (ad�) 
Fl : Radia Hidráulico (m) 
S : Pendiente (m/m) 

la .utilización de- la �tesrón de Manning sfgnlfkará Ja apt�n de tos síguíentes vafM:!s para 
el CQefident.e.de rug�Idad �n" e·n función del tipó de·tuberla: 

Tabla Nº 5. Valor§ del •n• de Manntnq 

TIPO DI: TUBE:RIA. n 

Concreto, �ento Uso 0,013 
Polfdoruro de vinilo .(PVO. O¡O�O 
P,r:Bó 0,015 

--P.olletileno 01010 

F-GDL 13.01.2005 

• 
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Las tuberíafse dl�rán.pará ltfCQnducqón de .los ·caudales o:m·.una altura máXfma d� flujQ de
7� -det d�:.de la·.ti.lberíá. 

-�fo 24 .. .. Pendientes de. la Tubería deAkant.arfllado

�·pet)dlentes de Ja tuberia principal y d� ramar condon'lfníaJ � <;:tJn,pltr·Ja condidón _de
autoJlmpie2:a. aplicando e1 aite� de .t.ens.rón tra<:ttva-. Se muesba a contirtoádóo fa expresion
general utilizada para flujo··a �n ti�: 

p.*9 * r
Donde.1 
s ·: Pendíente f!fl fa Tubería (m/m) 
t : Tffl.Slóil 1"� o Tensión de-Amtstre (Pascal)
p : Densidad. del A�ua (kg/mj) 
g :· �n d.a.la .Gravedad (m/s2)
r : RadlO-Hldráuffm 

- . La tensión tractiva mínima .para ros � de .alcanta·rillado será de. 1 Pa, en '°5 tramos
m1dales la � de la ·tensión ·traitfva no podrá ser inferior a l).60 Pa. Con estos valores
� tensJón b:ad:i\la, :[ie d�lnará la pendiente mínima de la tubería. 

� 
Artfailo 25 • - Ubtqldón y ReQ.lbrlmlento de Tuberias de Alcantartllado

B .Proyectista· establecerá fa ubic'.a<:(Qn � . la tubéri'a prtndpal v del ramaf -�nial de
akantarillado,. apliamdo un criterio. técnic:o y �' Cón la flnatldad' de obbmer �n sistema

.. eficiente, seguro y económico.

Previamente se fijárá'n las $eC'dQne:S �fes de fas afies dei proyecto (ver detaUe de
levantamrento tnpográftco en ArtléUlo Nro. �), s1,;!ndo neoosarto analizar el trazo ·de las t:uberfas
-nuevas con respecto de� seMdos �tes y/o proyectados;

Tubería P'riridpel de Afamtatillado
La. tubería principal de alcantarillado se ubicará enfre el medio de fa ca·ue_ y.el· c.ostado de Ja
calzada; a paitf r de un pumo1 ubk:ado a,mo mínimo a 1,30 metr'ó- del. límite de pmpfejad y
hada el oer.tro de la c:ai?ada. s rec:u.brimfento mínimo· medído ·ª partir de la .dave del tubo
$érá dé:l,,C)O M para Z(>Í'la$ «>n �-véhlcular y de 0,3() r'i'I ¡:)ará ZÓ� Sin ao:é:SO véhioi�r
y/o en wna r�., � Yef'Jficar, para· cualqulef profundidad �., la 
d�ón (defléxi9n) � fa tubeña generada por cargas.externas (ver.a� Nº 2). Par:a­
to&I profundk18d 1:lé enterramiento de tubería, el :Proyectist.8 planteará y s_usrent.nrá
t.écoicamente la protecx:ión empleada, la q� �rá:_ sv,j.� a la .. a�9n PQt parte del

 J:quípo Témfm .o,rrespondíe.nte.

• Ramal Condomlnfal dé-Natntari!lado 

[¡ .; . a ramal condominial de alcantarlllado se·ubJcará en la Vered� y pa�lélo al frente dcl lote Y1 �. -én casos excepcionales deb�rn.ente s�t&dos, por el· _interior de lote. a eje del ramal se
· . · · ubicará c1e· Jjr�erencia· 59bre el ·eje de v�. o en su .detecto, a una dtstahda de o,so m a
·.. �rtlr �el ffmite de.prop�ad. 

.13.0ÜOOS 
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El �brimfento mínlmo medido a -partir de ta dave dele tubo será de ó,20 m en los·casos 
que.el tamal se ubique por el interlor del lote o cuando, ubicándose por la veredái ef tipo de 
_ suelo sea rocoso, 

c;:t,and.o et tipq de suelQ· donde se �b1cará· el ramal _sea-�iroca-. o/y natural, el recubrimleoto 
mínimo� de o,30 m . 

.Para b:>da profundidad de enterramiento de tuber:(a, el próy� planteará y _sustentará 
té?llc:am�t.e la pr'.Ob:S(:dón emplea<Ja, ta- qye estará sujeta a· la. aprobación por j)af1;e pe! 
Equipo- Técnico 0>rresi>Ondlenter debléndosé verificar la deformación ( deflexíón) de la 
tuberia generada por cargas externas. (ver·.anexo Nº 2). 

ta ubkadón y profu� de los ramales condomlnlales -deben garan�r la � 
evacuación de los desagOes del Interior de la vMen(la. 

En c;aso el ramal COl)dómfilial de·ak:antartUado se Ubique por el_ Interior � lote, ef trazo estará 
déffnJdO por 1a ubr� de tajaS cpndomtnfctles en áreas libres (ver attb)to 26}. 

nbJa re§ ; ublcac16n Y recubrlmJeoto cte·tuberfas de Alcantarillado 

nt:u8RIMlENTO 

TUBEJÚA. UBICACIÓN CALLE CON CALLE SU(
a,cqso ACCESO DIÁME-nl() 

• -�medio de
VEHJCULAR. VEHtaJI.AR 

PRINCIPAL éalle y cost:ado c1e
tallada.

í1t 
1,.00 m o;JOm 

• Fund6n de dtrulo
hldrátlUm. 

• MÍnlmo nÓminill de 160-.
mm. 

• Vereda -terreno
-rocoso 

• lntlel1or del lote - 0.,20 m -0;20 m • Función· de cáJculo
RAMAL aralquier tipo de .hldiá1,d!a,. 

'<X>NOOMINIAL ___ te. ... , .... e1 ..... ío�_- --------;i--------t • MíntmonomineJ-de 110 
• Vereda - terreno mm. 

semf n;,a3 y nab:J.fal
0;30 m 0,30 m 

Sí existiera desnivel en el trazo del ramal c;.ondóminlal de al<antaril�, :se ímplemen_t.ará la 
sofud6n adecuada mn fa finalidad (je.satvar $i pudiéndose utl�r corvas para este.fin, ·en 
todos" Jos casos: la soluqón a aplk:ai:- contará con la protééd6ri mnven�ote. El proy� 
ptanteará y ,sustentara t&ntt.amente la S01u(i6n empleada, ta que éstatá sujeta a ta a'pl1)baciÓn 
J)()t parte del Equtpo_ T� correspondiente. 

los �-ma� amdomfnÍales se . proye,ctarán en la medida de le;, posfble en tramos rectos entre 
cajas mndomlniáles (ver articulo Nº 26); en -casos excepcionales d�bldamente sustentadosr � 
podrá utlllzar una curva en el ramar� con fa· flnaildad de garantizar Ja profundidád mínima de 
entenamlentO. 

En tódos los casos, el pi'oyectista tiene libertácl · para ubicar la tubería prindpal, ramales Y los 
elementos que forman parte .de. ta c:onexíón domldlaria de _agua po�le y alcantarillado, de 
forma conv��iente, respetando los taO(IOS estttbleddos y adecuándose -a las mndldOnes del 

r"\. �no¡.el mrsmo·aiterio se apllca a las·prmecclones que c:onsid� ímptementar, 

� _ l()s casos en que la ublcadón � tuberías no resJ>$m los rangos 'y valores míhlmos 
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�bf�, d.ebérán�r d�!(;lamenttfsusténtados. 
-a .·Íté'n 3.3 del anexo Nº 3, muestra un esquema referendat dé ubicadóo de ramares
cóndominiales1 

caja. condominíal y caja portamedidor�
· · ·

Ártíarlo 26. �· Elementos-del Sistema

Los�� _de inspecdéSn utiU7,ádo$ en. el sistema Q>l1Clomlniaf son:

A-· caja Condomlnlal

Qíma,a ubic;:.aga en eUrazo del ramat condaminial1 destinada a la-� y mantenimiento. 
.del mlsmo. Puede formar parte de ia conexfón · domidllaria ·de alcantarlllado. $etán de dos tipos: 
o - '40 y o - 60 (ver esped_� técnicas deca� �Jníal),. Se c»nstruir:an en �
siguientes casos: 

· · · · · · 

• At tn1ci0 de los tramos de �mmque del ramal cxmdomlnlal.
.. Ci,nipíQ de.direa;ión def ramal �inlal.

·01Mbl0 de-pendléntesdet rama1 cond0mln1at, de·ser netéSarto.
L�res (lond�ne req� por ramnes de fnspecdón y flmplela.

· zooas de fuerte pendJe:nte CC>rreSpóndet:á u� (1) caja por cada lote ate�ldo, sirviendo
mmo punto de empálme para ta respecttva conexión domldllaf:ia. En zoMS de penifiente ·StJa'Je
"ia c;onexión entre el Jote y· el ramal cpndomJmaJ podni ser mediante cachimba, t:ee sanltaóa, yee
en reemplazp de la caja �fnlal y so reglstro�rrespondlente.
ta separación máxima entre cajas <Dndomlniales será de 20 m. 

C'.uando excepdonalmenm :et ramal a>ndomlruaf se ubiqµe en el futeriQr deJ lote, las cajas 
condomfttla� se ubicarán en la parte central dé un área _OJadr.ada de 2 m de Jádo como 

; mmlmo� esta area 'deberá. permanecer libre¡ no permitiéndose la ·constnJcdón de estructuras 
y/o .ub�d6n de -�tos de carácter provlslonaf y/o deftnltJvas{ debiendo obtenerse · una 
Oedaradón .Jurada ex>n fl_rma legal� de cada• propietario, en la cuaf quedan estableddos tos 
wmpromisoS-asomidoS. 

B-Buzón

Los buzones estarán ubicados en ef colector !)rlndpal. Seián 11po I ronvencionaJ � dláinetro del 
buion 1,20 m hasta 3,00 m de profundld� y 1,50 m para profundidades nmyoresde ,,�·m;et 
espesor de- muros, solados-y recho será de 0;20 m -, se (;OnSt:tUirán en· los sigillen� casos: 
• e.amblo de dl�n de la tubérta prtndpal ,
• (".amb_ió de pendientes de ta tubería principal

· • cambio de diámetro de la tubería prtndpal
• Lugares donde sea necesario por tazpnes de Inspección y llmpleta

c-Buzoneta

LcJs btJZpr:ietas estarán ubfcad�. en �,:�lector principal. Su diámetro será 0.60m y .el espesor 
� fuste�fá.O.l5m>,Y se con.s:truirán alternativamente a los buzonest en los siguientes casos. 

�-n.q_ue_de_co1eciDr ______________________ ,
: � a.rit& T.!m .. -Sl!IW'AL-EJ!\ff -Gil! 
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• ·cambios de·direcdón¡ �lidien� e Jn�pecdón para .tramos..de colector a,n tti�ria de hásta
·:lOOn:tmi 

ta-ltibenaJ>rindpal se vreyeaarl� tramoS·rectos en� ouzQnes� La separadon máxima en;e 
�e, ·será de 60 m para tuberías e;te. 160 mm y de 80 m para .tuberias de 200 mm. No se 
permitirán tramos .rurvos ó queb�. 

COled0res con tuberia mayor i,,�OQmm �te se Inspeccionaran mediante bw:ones. 

TITULO V� OPERAOÓN Y MANTENIMIENTO 

CAPn\JLO 1 ... MANUAL DE 0PERAOÓN Y MANTENtMlENTO 

Artículo 27. - Saboradón del Manual de Os,erad6n y Mantenlrnlento

f Proyectlstl!. fonnuJará un manual. de operac:Jón y mantenfmlentD del :s� d� .. Al 
respecto hará referenda al {05) mahUat {es) que se tenga. (n) en USQ por 1as· dif�l1tes 

nldades respónsabfes dé la operacl6n de los SlStemas en sa:>APAL y que � reladotiefl mn. � 
s�· �- De ser el caso se fn<:OrpOfará manuates �-�- .y/o normas de 
opetadQn para las pa�, o elementos nuevos o especiales que haya induk:beo su d_lsei'io. 

a manuaf de operación y mantenimiento ea� por el Proyectista deberá Utilizar los 
.sigulentes criterios bási� · 

' � . • Es respoñsabUJdad de la pobfadón el amec:to uso de las lnstaladones �nitar.íás: at tntertor

del lote. 
• E:s responsa,bflidad de SEDAPAL el mantenimiento de la. tubería· prindpal y del ramal

ex>ndomínlal de. agua potable y alcantarflffldo. ·

A solicitud der usuario o def Comité: de Agua y saneamiento (CASJ,. SE�APAL 
ingresará- a la vivJehda pa� brindar er mantenimiento at ramal �ndominfal de 
alcantartllado at lnterfo.r det td.te. 

Affl;XQS 

ANEXO Nº 1- REQUERIMIENTOS PARA lA APR.OBACIÓN DE PROYECTOS 

1.1 EN FACTJBIUDAD .DE SERVICIOS 

Para tQdo trámite de. aprobación de proyectos de agua, potable y ak:antarillado bajo el sistema 
oon(1omlnlat, � lntere$ádc)S deberán ·contar previamente con el �lct.amen de factibilidad de 
servi� 4é �u.a P,Otable y .alcantarfliado, ot.orgado · .por sa'.)APM., qúe tendrá un a·ño de 
vslidez •. Las faclibnkfades se .sujetarán a los esquemas a�Uzados de .seJVldós de agua potable 
y alcantarillado. 

Los casos de factíbiUd?wes a>rrespotideii generis"®nte �: 

• Nuevas hatiim,ádonesen zonas deexpanslón urb_aoa.
.. t:4if� en zonas mn servldos q� hár:, s.ufrid:o cambio_s: de zoniflcad6n o se·

'encuentran en proceso de densificac:fón. 
. · ubd!vlslón de Jotes. 

j ·cóiníté Té<nld> P.etmanente SEOAPAl- ElNPF -Gor 13.01.2005. 
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PROYECTO PILOTO 20 DE ENERO POMALCA 

ANTECEDENTES 

Anexos 

Como responsable por proveer los servicios básicos de agua y alcantarillado a la 

población, la Municipalidad Distrital DE Pomalca, Departamento de Lambayeque, 

ha buscado soluciones innovadoras que pudieran adecuarse a la disponibilidad 

de fondos del municipio, sin comprometer la calidad del servicio. El alcalde del 

recién creado Distrito de Pomalca tomo conocimiento de las experiencias 

exitosas del sistema condominial de alcantarillado sanitario en Brasil y en El Alto, 

La Paz, y de la capacidad de ahorro en las inversiones utj_lizando dicho sistema. 

Adicionalmente, por ser originario del municipio, conocía la similitud entre el 

sistema condominial y los antiguos sistemas de alcantarillado instalados en las 

villas residenciales de las exhaciendas azucareras. 

Ese conocimiento previo lo motivo a implementar el Proyecto Piloto 20 de Enero, 

como forma de comprobar un modelo que estuviera de acuerdo a las 

disponibilidades de fondos municipales. El proyecto ha sido concebido y 

diseñado con el apoyo de GTZ/PROAGUA para atender todo el sector, un total 

de 664 lotes, El ejecutado de la obra atiende 375 lotes (de los cuales 259 lotes 

son habitados), construido con recursos propios del municipio, provenientes de 

FONCOMUN, y con el apoyo de la población. 

CARACTERISTICAS REGIONALES 

El sector 5 del centro poblado "20 de Enero" de pomalca es un asentamiento 

humano con aproximadamente 516 familias, asentadas desde hace 30 años 

aproximadamente, El 85%de los pobladores son inmigrantes de la sierra norte, 

dedicados a actividades económicas independientes, el 15% restante son 

trabajadores accionistas de la Empresa Agroindustrial Pomalca. 
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El antecedente de la Hacienda Pomalca, y más cercanamente, de la 

Cooperativa, influyen en los comportamientos de los beneficiarios, En ambos 

casos la relación de los trabajadores con la Hacienda o la Cooperativa, estuvo 

marcada por una relación de clientelismo, caracterizada por la facilitación 

Gratuita de casa y servicios. Esto generaba en los trabajadores la percepción de 

una bonanza económica, y a su vez, contribuía a reforzar, por gratitud su 

alianza. Esta época a contribuido, sin duda en las resistencias actuales al deber 

de pago para la implantación de los servicios básicos y su mantenimiento. 

DISEÑO DEL SISTEMA CONDOMINIAL 

La difusión del sistema a los pobladores se realizó a través de las asambleas 

comunales, donde el mismo alcalde fue quien expuso el sistema a los 

beneficiarios y aclaro las dudas pertinentes. En estas asambleas también se 

informaba a los vecinos sobre las condiciones requeridas para la conexión, la 

obligatoriedad de instalación de una caja desgranadora antes de la conexión a la 

red, y el pago del derecho a la conexión y de la tarifa del mantenimiento, a ser 

cobrada conjuntamente con la del agua potable, el sistema condominial "20 de 

Enero" fue diseñado utilizando los criterios empleados en Brasil para sistemas 

condominiales: 

• Tuberías de PVC

• Diámetro mínimo del ramal condominial: 100 mm

• Pendiente mínima de 5 º/00

• Profundidad mínima en la vereda de 0.60 m

• Dimensionamiento por el criterio de la fuerza tractiva

Las conexiones domiciliarias a la red se efectúan a través de una caja de 

registro, y accesorios Tee y cachimba. 

El diseño del sistema fue concebido con todos los ramales condominiales 

pasando por las veredas, sin considerar la opción de ramales por el fondo de los 

lotes. 
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La conexión intradomiciliaria debe obligatoriamente incluir una caja 

desgranadora para recibir los desagües provenientes del lavaplatos, como 

prevención a la descarga de sólidos y grasas que puedan provocar atoros en los 

ramales. La operación y el mantenimiento del sistema están a cargo de la 

municipalidad.Con casi dos años de funcionamiento (Octubre 2003),el sistema 

no a registrado ningún atoro. 

COSTO COMPARATIVO DE INVERSION 

Por tratarse de un proyecto piloto, existía el interés de conocer el costo 

comparativo del sistema condominial frente al sistema conyencional. Para eso se 

a elaborado el diseño de cada alternativa y su presupuesto estimativo, 

considerando la ejecución de la obra a través de terceros.se puede observar el 

resultado obtenido en el cuadro siguiente. 

COSTOS COMPARATNOS DEL ALCANTARILLADO SANITARIO 

CONDOMINIAL Y EL CONVENCIONAL EN EL PROYECTO POMALCA 

" COSTO 
AHORRO (%) MODELO OBRA COSTO(USS) TOTAL 

$/LOTE 
Movilización 
comunitaria 

Convencional 256,600 - 256,600 386 -

Condominial 157,500 6,300 163,800 246 36.50% 

Fuente: Bibliografía Nº 

NOTAS: Nº de lotes total atendidos por el diseño: 664 

Los costos incluyen Gastos Generales, Utilidades y el IGV 
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