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Resumen

El presente informe técnico detalla el proceso constructivo del sistema de agua
potable y alcantarillado de la ciudad de Cascas, provincia Gran Chimu, regién La
Libertad. La localidad enfrentaba una critica deficiencia en servicios basicos, con
redes deterioradas, fuentes de agua sin tratamiento y carencia de planta de
tratamiento de aguas residuales, situacién que comprometia la salud publica y la
calidad de vida de los pobladores. El proyecto de ampliacion y mejoramiento fue
reformulado en 2014 tras problemas legales y técnicos. Durante su ejecucion se
implementaron soluciones como el redisefo del trazo de redes, el uso de buzones
prefabricados, mejoras en zanjas y subrasantes, y la construccion de una planta
de tratamiento de aguas residuales. Estas medidas permitieron afrontar retos
geograficos y sociales, garantizando un abastecimiento de agua continuo y de
calidad, asi como un adecuado sistema de recoleccién y tratamiento de aguas
residuales. Las mejoras implementadas en el proceso constructivo lograron
optimizar la ejecucion de la obra, reducir tiempos improductivos, asegurando el

cumplimiento de las especificaciones técnicas del proyecto y las normas vigentes.

Como conclusion, el proyecto contribuyé significativamente a mejorar la salud, el
entorno y las condiciones de vida de la poblacion, sirviendo ademas como
referencia técnica para intervenciones similares en zonas con caracteristicas

geograficas complejas.

Palabras clave: Agua potable, alcantarillado, planta de tratamiento de aguas

residuales, saneamiento, proceso constructivo.



Abstract

This technical report details the construction process of the drinking water and
sewage system in the city of Cascas, Gran Chimu province, La Libertad region.
The town faced critical shortages in basic services, with deteriorated networks,
untreated water sources, and a lack of a wastewater treatment plant, a situation
that compromised public health and the quality of life of its residents. The
expansion and improvement project was reformulated in 2014 after legal and
technical problems. During its execution, solutions such as the redesign of the
network layout, the use of prefabricated manhole covers, improvements to ditches
and subgrades, and the construction of a wastewater treatment plant were
implemented. These measures made it possible to address geographical and
social challenges, guaranteeing a continuous, high-quality water supply, as well as
an adequate wastewater collection and treatment system. The improvements
implemented in the construction process optimized the execution of the project,
reduced downtime, and ensured compliance with the project's technical

specifications and current regulations.

In conclusion, the project significantly contributed to improving the health,
environment, and living conditions of the population, and also served as a technical
reference for similar interventions in areas with complex geographical

characteristics.

Keywords: Drinking water, sewage, wastewater treatment plant, sanitation,

construction process.
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Prélogo

El presente informe tiene como objetivo principal documentar y analizar el proceso
constructivo del sistema de agua potable y alcantarillado en la localidad de
Cascas, provincia de Gran Chimu, region La Libertad. Este proyecto, de vital
importancia para la comunidad, busca mejorar las condiciones de vida de los
habitantes mediante la ampliacion y mejoramiento de la infraestructura de
saneamiento basico, garantizando un suministro de agua potable de calidad y un
sistema de alcantarillado eficiente.

La ejecucién de este proyecto no estuvo exenta de desafios, tanto técnicos como
sociales y climéticos. Desde la planificacion inicial hasta la culminacién de las
obras, se enfrentaron diversas dificultades que requirieron adaptaciones y
soluciones innovadoras para asegurar el éxito del proyecto. Este informe no solo
describe detalladamente cada etapa del proceso constructivo, sino que también
reflexiona sobre las lecciones aprendidas y las mejoras que podrian

implementarse en futuros proyectos de similar envergadura.

Es importante destacar que este trabajo no solo se enfoca en los aspectos
técnicos de la construccion, sino también en el impacto social y ambiental que
tiene la implementacion de sistemas de agua y saneamiento en una comunidad.
La mejora en la calidad de vida de los habitantes de Cascas es el resultado directo
de un esfuerzo conjunto entre las autoridades locales, los ingenieros, los

trabajadores y la comunidad en general.

Finalmente, este informe busca ser una herramienta de consulta y referencia para
profesionales del sector, estudiantes y cualquier persona interesada en el
desarrollo de proyectos de infraestructura sanitaria. Esperamos que las
experiencias y soluciones aqui documentadas contribuyan a la mejora continua
de los procesos constructivos y al desarrollo sostenible de las comunidades mas

necesitadas.

Ing. Sabino Pompeyo Basualdo Montes

Xiii



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPiTULQ I:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL INTRODUCCION

Capitulo I. Introduccién

1.1. Generalidades
1.1.1. Nombre del Proyecto

“Ampliacién y mejoramiento de los sistemas de agua potable y alcantarillado de la

localidad de Cascas, distrito de Cascas, provincia de Gran Chimu - La Libertad”

1.1.2. Contrato de ejecucién

En Setiembre de 2010, el Gobierno Regional La Libertad en virtud del Convenio
suscrito con la Municipalidad Provincial Gran Chimu, transfirié el financiamiento
para la Ejecucién de la Obra “AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS
SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE
CASCAS”, firmandose el primer contrato de ejecucion, entre la Municipalidad y el
Consorcio GyG, el 22 de octubre de 2010 declarandose posteriormente nulo por
lo que, el 11 de febrero del 2014 se firma un nuevo contrato con el Consorcio

Cascas para la ejecucién de la obra.

1.1.3. Caracteristicas de la localidad

El &rea de estudio es la ciudad de Cascas (1274 m.s.n.m.), capital de la Provincia
Gran Chimq, se encuentra a una distancia aproximada de 107 Km de la capital
regional. Limita al norte y al este con la Regién Cajamarca, al sur con la provincia

de Otuzco y al oeste con la provincia de Ascope. Ver figura 1y 2.

Figura 1
Mapa de localizacion y ubicacion de la ciudad de Cascas

MAPA DE LOCALIZACION Y UBICACION

Nota: Extraido del Expediente Técnico

Proceso Constructivo del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado 1
de la Zona Urbana de Cascas — Region La Libertad”
Bach. Aldave Guillén Luis Alejandro
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Figura 2

Ubicacion satelital de la ciudad de Cascas

Nota: Extraido de Google Maps

1.1.4. Vias de acceso

La capital del Distrito de Cascas, donde se encuentra ubicada la zona del proyecto,
es la ciudad de Cascas, que se constituye en el centro poblado mas importante
de la zona, por las facilidades de servicios de transporte, comunicaciones,

alojamiento, mercados y restaurantes que ofrece, entre otros.

La principal via de acceso se da a través de la Ruta Nacional PE 1N o Carretera
Panamericana Norte, desde Trujillo hasta el Desvio Chicama, continuando por el
Ramal PE-1NF, que pasa por Sausal y Cruce Cascas, arribando a la localidad de
Cascas a través de una carretera totalmente asfaltada de 107 Km en un tiempo

aproximado de 02 horas.

Tabla 1
Vias de Acceso
Tramo Tipo de via Distancia Tiempo
(km) (h)
Trujillo — Desvio Chicama Asfaltada 35 00:30
Desvio Chicama — Cruce Cascas Asfaltada 59 01:30
Cruce Cascas - Cascas Asfaltada 13 00:20
Totales 107 02:20

Fuente: Extraido de la Memoria descriptiva del Expediente Técnico

Proceso Constructivo del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado 2
de la Zona Urbana de Cascas — Region La Libertad”
Bach. Aldave Guillén Luis Alejandro
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1.1.5. Clima

El clima en la Provincia de Gran Chimu es heterogéneo, dado que presenta valles
interandinos, asi como zonas sobre los 4,000 m.s.n.m. En el entorno de la ciudad
de Cascas se elevan pintorescos cerros que regulan un clima anual promedio
entre 17.44 °C a 27.30 °C, dependiendo de la estacién y al momento del dia. La
temperatura minima promedio anual es de 15.80 °C y una temperatura maxima
promedio anual de 26.63 °C que ha generado el calificado de tierra primaveral, al
no experimentar el frio de la sierra ni el calor de la costa, ademas de presentar

poca humedad.

Figura 3

Temperatura maxima y minima

CASCAS: TEMPERATURA MAX. Y MIN. PROMEDIO HISTORICO

30.00

25.00

20.00

o 15,00 | —_—

10.00

5.00

0.00 T T T T T T T T T T 1
EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

|—.—TEMF‘ERATURA MINIMA®C ——TEMPERATURA MAXIMA®C

Fuente: Memoria descriptiva del Expediente Técnico

1.1.6. Informacion socioeconémica de la poblaciéon

Segun el Censo Nacional de 2017, el distrito de Cascas, en la provincia de Gran
Chimd, regién La Libertad, registr6 una poblacion de 14,054 habitantes.
Proyecciones para 2022 estimaron un incremento a 14,381 habitantes (INEI,
2022).

Aungue no se dispone de proyecciones oficiales especificas para 2024, podemos
estimar la poblacién asumiendo una tasa de crecimiento constante. Entre 2017 y
2022, la poblacion aumentd en 327 habitantes en un periodo de 5 afios, lo que
implica un incremento anual promedio de aproximadamente 65.4 personas.

Aplicando esta tasa para los dos afios adicionales hasta 2024, se estima que la

Proceso Constructivo del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado 3
de la Zona Urbana de Cascas — Region La Libertad”
Bach. Aldave Guillén Luis Alejandro
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poblacion en 2024 seria de alrededor de 14,512 habitantes., distribuidos en

diversas areas del distrito.

Es importante sefialar que estas cifras corresponden al distrito en su totalidad. La
ciudad de Cascas, capital del distrito, tiene una poblacion menor en comparacion
con el total distrital. Por ejemplo, se estima que la ciudad de Cascas cuenta con

aproximadamente 4,299 habitantes.

La economia local se basa principalmente en la agricultura, destacando cultivos
como maiz amarillo duro, arroz, papa y lentejas. La infraestructura educativa
incluye centros de nivel inicial, primaria y secundaria, aunque persisten desafios
en términos de calidad y acceso. En el ambito de salud, los servicios son limitados
y requieren mejoras, reflejando un déficit en equipamiento y personal. En cuanto
a seguridad, en 2019 no se registraron equipos de videovigilancia ni unidades
moviles de serenazgo operativos, lo que sefiala la necesidad de fortalecer este
aspecto. A nivel municipal, en 2021 se recaudaron S/ 32.6 millones, mientras que
los gastos ascendieron a S/ 25.9 millones, mostrando una gestién presupuestaria
estable. Sin embargo, persisten retos en el acceso a servicios basicos, empleo y
administracién publica, elementos clave para mejorar la calidad de vida de sus

habitantes.
1.2. Planteamiento de la realidad problematica

La satisfaccion de la poblacion en cuanto a servicios publicos esenciales, como el
suministro de agua potable y el sistema de alcantarillado, es crucial para la salud
publica. Estos servicios son fundamentales para el uso doméstico, el consumo
seguro, la producciéon de alimentos y actividades recreativas. La mejora en el
suministro y saneamiento, junto con una gestion adecuada de los recursos
hidricos, son clave para el crecimiento econémico de los paises y para reducir la
pobreza, asegurando mejores condiciones de vida (World Health Organization,
2023; UNESCO, 2023).

Actualmente, la inadecuada provision de agua potable y la falta de sistemas de
saneamiento, especialmente en zonas rurales, a causa de la mala gestién de
proyectos hidricos, provoca graves problemas de salud en muchas personas en
el mundo, incluyendo enfermedades diarreicas y dermatoldgicas, que afectan
especialmente a los niflos (World Health Organization, 2023; UNESCO, 2023).
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Asimismo, el INEI (2018) revela una situacién preocupante en el contexto peruano.
Segun el censo de 2007, solo el 54% de los hogares disponia de agua potable
dentro de la vivienda, mientras que un 29.3% dependia de cisternas para
abastecerse, y el 16% utilizaba agua de rios, manantiales o acequias cercanas.
Ademas, se reqistré que apenas el 48% de la poblacion tenia acceso a servicios
higiénicos en sus hogares, un 21.8% utilizaba letrinas, y mas del 17.4% carecia
completamente de instalaciones sanitarias. Esta falta de infraestructura adecuada
en saneamiento basico esta asociada con una alta incidencia de desnutricion
cronica en més del 25% de la poblacion infantil, atribuida a malas préacticas de

higiene y deficiencias en la infraestructura de saneamiento.

En el &mbito local, la Municipalidad Provincial de Gran Chimu, es la encargada de
administrar los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario de Cascas; por
lo que, en base a su politica de saneamiento basico y ante la necesidad de mejorar
el suministro de agua potable y el sistema de desagie incluyendo el tratamiento
de aguas residuales, ha venido desarrollando un proyecto integral en ambos
aspectos.

En Setiembre de 2010, el Gobierno Regional La Libertad en virtud del Convenio
suscrito con la Municipalidad Provincial Gran Chimda, transfirié el financiamiento
para la Ejecucién de la Obra “AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS
SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE
CASCAS”, firmandose el contrato de ejecucién, entre la Municipalidad y el
Consorcio GyG, el 22 de octubre de 2010 por un monto total de S/. 8128,972.39,
cuyos trabajos fueron suspendidos al declararse la Nulidad de dicho contrato,
mediante Resolucion de Alcaldia N° 029-11-MPGCH/A del 08 de febrero de 2011.

Ante esta situacién, la Municipalidad Provincial de Gran Chima consideré
conveniente efectuar la reformulacion y actualizacion del Expediente Técnico
existente, dado que éste fue aprobado sin contar con la propiedad del terreno para
el sistema de tratamiento de las aguas servidas, ademas que no se cuenta con
Estudio de Impacto Ambiental ni con el Certificado de Inexistencia de Restos
Arqueoldgicos. Por lo que, firma el contrato N°01-2014-LP/MPGCH/EO el 11 de
febrero del 2014 con el Consorcio Cascas para la ejecucién de la obra “Ampliacién
y Mejoramiento de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de la Localidad
de Cascas — Distrito de Cascas - Provincia Gran Chimu — La Libertad”, con el cual

se busca mejorar el sistema de agua potable con un abastecimiento continuo y de

Proceso Constructivo del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado 5
de la Zona Urbana de Cascas — Region La Libertad”
Bach. Aldave Guillén Luis Alejandro



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPiTULQ I:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL INTRODUCCION

calidad para el consumo humano, asi como un sistema de alcantarillado eficiente
con una adecuada planta de tratamiento para las aguas residuales; con lo cual se
daria una reduccién al alto grado de insalubridad y contaminacién de tierras

agricolas, originado en la localidad de Cascas.

Dado que el Sistema de agua potable presentaba deficiencias debido a que el
suministro de agua para la poblacion que proviene de dos captaciones de tipo
subterranea no tenia ningun tipo de tratamiento que garantizaba la calidad del
agua para consumo humano. Ademas, la cantidad de agua provenientes de las
fuentes era escasa, estimandose insuficiente para abastecer adecuadamente a
toda la poblacion; razéon por la cual el servicio que se brindaba era de forma
restringida durante el dia y por sectores. Aproximadamente el 75% de viviendas
solo contaba con conexion domiciliaria de agua. Ademas, existian Lineas de
Aduccion con Tuberia PVC de 4” y 6” de diametro y Redes de Distribucion con
Tuberia PVC y asbesto-cemento de 3"y 2” de diametro; la mayoria de esta tuberia

era antigua y su instalacion se ha venido efectuando progresivamente.

El Sistema de Alcantarillado contaba Unicamente con redes colectoras y un emisor
parcial, no disponia de un sistema de tratamiento de aguas residuales; por lo que,
éstas se evacuaban directamente a dos quebradas, que luego eran conducidos a
una pequefia poza de sedimentacion, sin tratamiento alguno. Este sistema de
redes de alcantarillado presentaba constantes atoros debido al mal estado de las
tuberias de concreto simple normalizado (CSN) presente en la mayoria de los
tramos existentes, salvo una pequefia parte instalada en los ultimos afios que era
de material PVC de 8”. Se estimaba que solo el 70% de viviendas contaba con

conexién domiciliaria a la red colectora.

Estas carencias en el sistema sanitario aumentado con la falta de educacion
sanitaria de parte de la poblacion generaban problemas de contaminacién al
medio ambiente y enfermedades gastrointestinales, respiratorias y de la piel,
derivadas del consumo de agua contaminada y la inexistencia de un adecuado
sistema de alcantarillado; lo cual justificd la necesidad de ejecutar el proyecto,
tanto desde el aspecto técnico y salud publica, para mejorar la calidad de vida de

sus pobladores.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

v Describir el proceso constructivo de la ejecucion de la obra para el
mejoramiento del sistema de agua y alcantarillado de la zona urbana de la
ciudad de Cascas, ubicado en la regién La Libertad, considerando las

dificultades debido a factores sociales, climaticos y técnicos.

1.3.2. Objetivos Especificos

v" Mostrar el planteamiento de las mejoras realizadas en gabinete al
Expediente Técnico, antes de iniciar la ejecucién de las partidas, las cuales
ayudaron a dar una solucion éptima a los problemas que se presentaron
durante la ejecucion de los trabajos, desde el inicio de los trabajos hasta

su culminacion.

v Describir que los procedimientos constructivos y de las mejoras realizadas
aseguraron la calidad de la obra, contemplando las buenas practicas
constructivas, indicados en las normas del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

v Mostrar que la optimizacion del programa de ejecucién de los trabajos, ha

permitido disminuir los tiempos improductivos.
1.4. Antecedentes referenciales
1.4.1. Antecedentes Internacionales

Choez y Zambrano (2017), realizaron un estudio sobre el sistema de alcantarillado
sanitario y la provision de agua potable en la Lotizacion 19 de diciembre, ubicada
en el canton Jipijapa de la provincia de Manabi, Ecuador. Con el objetivo de
ofrecer una soluciébn adecuada a las necesidades de saneamiento de los
residentes, se disefiaron las redes hidrosanitarias utilizando el software WaterCAD
V8i. Para ello, fue necesario recopilar informacion detallada y confiable, asi como
evaluar las redes existentes en la zona para integrarlas en el nuevo proyecto,
siguiendo las normativas vigentes. El software utilizado proporciond la informacion
necesaria sobre el sistema, determinando las diferentes presiones en cada tramo
de este. Ademas, el disefio del alcantarillado sanitario se realizé siguiendo la

normativa ecuatoriana para la construccion de obras sanitarias. En resumen, la
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Lotizacidén 19 de diciembre ahora estd en mejores condiciones, cumpliendo con
los requisitos del sistema y contribuyendo asi a mejorar la calidad sanitaria tanto

individual como colectiva.
1.4.2. Antecedentes Nacionales

Pejerrey (2018), tuvo como objetivo principal de la propuesta es proporcionar
servicios béasicos de saneamiento a un distrito lejano en Puno para reducir los
efectos de enfermedades infecciosas intestinales, diarreicas y parasitosis,
promoviendo asi el desarrollo econémico y social de la comunidad. La
problematica identificada es que la Comunidad de Cullco Belén carece de estos
servicios, afectando a 137 familias y resultando en una alta densidad poblacional
de 4.81 habitantes por vivienda, lo que equivale a 687 habitantes en total. La
ausencia de saneamiento adecuado esta contribuyendo a problemas de salud y
limitando el desarrollo de la comunidad. Teniendo como conclusién que la
implementacién del sistema de saneamiento mejorara significativamente la salud
de los pobladores, su calidad de vida y el cuidado del medio ambiente. Ademas,
se recomienda que la JASS se encargue del mantenimiento de los biodigestores
y proporcione capacitacion en educacién sanitaria y manejo ambiental para

asegurar la calidad y efectividad del servicio.

En el presente trabajo de suficiencia profesional desarrolla el proceso constructivo
para la ejecucion de los trabajos en el mejoramiento y ampliacién de los sistemas
de agua potable y alcantarillado de la ciudad de Cascas, procedimientos que han
debido ser adaptados a las condiciones propias de la zona a intervenir como la
topografia, el clima, restriccion de vias de acceso y conflictos sociales, buscando
constantemente reducir los tiempos improductivos, sin que ello afecte la calidad

de los trabajos y respetando los requerimientos técnicos.
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Capitulo Il. Marcos teéricos y conceptual

2.1. Consideraciones iniciales

El desarrollo del presente trabajo se basa en el analisis y documentacién del
proceso constructivo del sistema de agua potable y alcantarillado en la ciudad de
Cascas. Para ello, se han tomado en cuenta normativas vigentes, metodologias
constructivas aplicadas en proyectos similares y criterios técnicos establecidos en

la normativa nacional.

En particular, la informacion técnica que permite materializar los proyectos se
encuentra en el Expediente Técnico, que es el conjunto de documentos que
determinan en forma explicita las caracteristicas, requisitos y especificaciones
necesarias para la ejecucion de la obra, asimismo, se considera el marco
regulatorio del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), la Norma Técnica de
Calidad para el Servicio de Saneamiento (SUNASS) y las especificaciones

establecidas por el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS).

Este estudio documenta las diferentes etapas del proceso constructivo, abarcando
desde la planificacion y preparacion del terreno hasta la instalacién de redes y la
puesta en funcionamiento del sistema. Ademas, se considera la experiencia
adquirida durante la ejecucién del proyecto, identificando los principales desafios
técnicos, administrativos y operativos que se presentaron en el desarrollo de la

obra.
2.2. Marco teodrico

2.2.1. Datos basicos de diseio
Sistema de Agua Potable

El sistema de agua potable es un conjunto de infraestructuras disefiadas para
captar, tratar, almacenar y distribuir agua de calidad adecuada para consumo
humano. Su disefio debe cumplir estandares de calidad sanitaria, sostenibilidad y

eficiencia hidraulica. (Arocha, 1989)
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Componentes del Sistema

Captacion: Proceso mediante el cual se recolecta agua desde fuentes

superficiales (rios, lagos) o subterraneas (pozos).

Conduccion: Transporte del agua desde la fuente hasta las plantas de tratamiento
o almacenamiento. La pérdida de carga en tuberias es calculada mediante la

ecuacion de Hazen & Williams:
h=1067- (%) L
Donde:
hf: Pérdida de carga (m).
Caudal (m3/s).
Coeficiente de rugosidad de Hazen & Williams.

Diametro interno de la tuberia (m).

T o000

Longitud de la tuberia (m).

Tratamiento de Agua: Dependiendo de la calidad inicial, puede incluir procesos

como sedimentacion, filtracién y desinfeccion. Segun la “Guia técnica para la
cloracion del agua en caso de verificar que el cloro residual libre sea menor a 0.5
ppm” publicada por el Ministerio de Salud el 2022, la férmula para la dosificacion

con hipoclorito de sodio liquido es:

Ve = C—V
Cc
Donde:
Vc:  Cantidad de cloro liquido que se agregara al agua (L).
C: Concentracion de cloro libre que se requiere (mg/L).
V: Volumen de agua a dosificar (L).

Cc:  Concentracion del producto de cloro indicado por fabricante (mg/L).

Almacenamiento: Los reservorios garantizan un suministro continuo y estable,

incluso en periodos de alta demanda. Segun la norma peruana 0S.030, el
volumen del reservorio se obtiene:
Vo, =Vreg +Vci+Vres
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Donde:

Va: Volumen de almacenamiento (m?3).

Vreg: Volumen de regulacién, calculado con el diagrama de masa
correspondiente a las variaciones horarias de la demanda, de no
tener informacion adoptar como minimo el 25% del promedio anual
de la demanda en (m?®)

Vci:  Volumen contra incendio (m3).

Vres: Volumen de reserva (m?).

Distribucion: Se disefia para que la presidn estatica no serd mayor de 50 m en
cualquier punto de la red. En condiciones de demanda maxima horaria, la presion
dinamica no sera menor de 10 m. Asimismo, la velocidad maxima sera de 3 m/s.
La red de distribucion estara provista de valvulas de interrupcion que permitan

aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud.

Conexién predial: Deberan proyectarse conexiones prediales simples o multiples

de tal manera que cada unidad de uso cuente con un elemento de medicion y

control. El diametro minimo de la conexion predial sera de 12,50 mm.

Sistema de Alcantarillado

El sistema de alcantarillado es una red de colectores y canales destinada a
recolectar y transportar aguas residuales y, en algunos casos, aguas pluviales,
hacia un punto de tratamiento o disposicion final (Arocha, 1989).

Componentes del Sistema

Red de Alcantarillado: Las tuberias se disefian para garantizar un flujo

gravitacional y evitar sedimentacion. El caudal de contribucién al alcantarillado
debe ser calculado con un coeficiente de retorno del 80% del caudal de agua
potable consumida. Ademas, para hallar la velocidad del flujo se utiliza la ecuacion

de Manning:

1 2
V=_.R3.Sl/2
n h
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Donde:
V: Velocidad del flujo (m/s).

n: Coeficiente de rugosidad de Manning.
Rh:  Radio hidraulico (m).
S: Pendiente de la tuberia.

Colectores: Estructuras que concentran el flujo de las redes locales. Las
pendientes de las tuberias deben cumplir la condicién de autolimpieza aplicando
el criterio de tension tractiva. Cada tramo debe ser verificado por el criterio de
Tension Tractiva Media (ot) con un valor minimo 1,0 Pa, calculada para el caudal

inicial, valor correspondiente para un coeficiente de Manning n=0,013.

Tratamiento de Aguas Residuales: Los métodos de tratamiento incluyen procesos

fisicos, quimicos y biologicos. Debera tomarse en cuenta la demanda bioquimica
de oxigeno (DBO) que es, la cantidad de oxigeno que requieren los
microorganismos para la estabilizacién de la materia organica bajo condiciones de

tiempo y temperatura especificos (generalmente 5 dias y a 20°C).

Disposicion Final: Los efluentes tratados pueden ser descargados en cuerpos

receptores de agua o ser reutilizados. Deberan cumplir con estandares de calidad

para su disposicion final o aprovechamiento.

2.2.2. Calidad de agua
Calidad del Agua Potable

La calidad del agua potable se refiere al conjunto de caracteristicas fisicas,
quimicas, microbiolégicas y organolépticas que debe poseer el agua para ser
considerada apta para el consumo humano sin riesgos para la salud. Estos
parametros garantizan que el agua cumpla con los estandares establecidos por
organismos internacionales como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y
las normativas locales, como el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo

Humano en Peru (Ccaso, 2024).

El acceso a agua potable de calidad es fundamental para prevenir enfermedades

transmitidas por el agua, como el célera, la diarrea y la hepatitis A. Ademas, la
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calidad del agua tiene un impacto directo en la percepcion del consumidor,

influyendo en el uso adecuado de los recursos hidricos (Ccaso, 2024).

Los requisitos de calidad se dividen en parametros fisicos, quimicos,
microbiologicos y organolépticos. Cada uno de ellos tiene limites especificos que
deben cumplirse para garantizar la seguridad y aceptacién del agua por parte de

la poblacién (Ccaso, 2024).

Calidad de las Aguas Residuales Tratadas

La calidad del agua residual tratada se refiere a las condiciones que el agua debe
cumplir después de su paso por una PTAR para ser vertida en cuerpos de agua
naturales o reutilizada en actividades como riego, recarga de acuiferos o incluso
en procesos industriales. Estos parametros son regulados por normativas
nacionales como el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en Peru (Ccaso,
2024).

Una PTAR es un sistema disefiado para tratar aguas residuales, eliminando
contaminantes fisicos, quimicos y biologicos, y cumpliendo con normativas
ambientales. Estos procesos incluyen tratamientos primarios, secundarios y

terciarios (Vasquez, 2024).

2.2.3. Cantidad de Agua

Consumo de Agua

El consumo de agua se refiere a la cantidad de agua utilizada por los usuarios en
actividades domeésticas, industriales, comerciales y recreativas en un periodo
determinado. Este dato es fundamental para el disefio de sistemas de

abastecimiento y alcantarillado (Oras, 2024).

Factores que Influyen en el Consumo

Demografia: Numero de habitantes y densidad poblacional.

Clima: Regiones calidas presentan mayores consumos debido al incremento en la
evaporacion y uso recreativo del agua.

Nivel Socioecondmico: Zonas con mayor ingreso tienden a un consumo mas alto

debido al uso de jardines, piscinas y electrodomésticos que emplean agua.

Infraestructura: Sistemas eficientes de abastecimiento reducen pérdidas y

optimizan el consumo.
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Costos: Tarifas mas altas generan habitos de ahorro en el consumo.

Dotacién

La dotacion es la cantidad de agua asignada por habitante por dia para satisfacer
sus necesidades basicas y actividades complementarias. Este valor depende de
la region, el clima y las caracteristicas socioeconémicas de la poblacion (Oras,
2024).

La dotacién promedio diaria anual por habitante, se fijara en base a un estudio de
consumos técnicamente justificado, sustentado en informaciones estadisticas

comprobadas.

Si se comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se justificara su
ejecucion, se considerara por lo menos para sistemas con conexiones
domiciliarias una dotacién de 180 I/hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en clima
templado y calido (RNE Norma 0S.100, 2021).

Variaciones de Consumo: Segun la Norma Peruana OS.100, los abastecimientos

por conexiones domiciliarias, los coeficientes de las variaciones de consumo,
referidos al promedio diario anual de la demanda, deberan ser fijados en base al

analisis de informacion estadistica comprobada.

De lo contrario se podran considerar los siguientes coeficientes:
e Maximo anual de la demanda diaria: 1,3

e Maximo anual de la demanda horaria: 1,8 a 2,5

Variaciones de Consumo

Variaciones Diarias: Oscilaciones en el consumo debido a dias laborales, fines de

semana y eventos especiales. Ejemplo: Mayor consumo en fines de semana en

areas residenciales.

Variaciones Horarias: Cambios dentro de un mismo dia, con picos en la mafana

y la tarde, y minimos durante la noche.
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Variaciones Estacionales: Mayor consumo en estaciones calidas debido al riego y

el uso recreativo del agua.

Caudal de Disefo de una Red de Alcantarillado

El caudal de disefio es el flup maximo que una red de alcantarillado debe
transportar, considerando las aguas residuales generadas por la poblacion y, en
sistemas combinados, las aguas pluviales (Salas, 2024).

Calculo del Caudal de Aguas Residuales

Ecuacion del caudal de Contribucion

_ P'DK
Qprom = 1000 - 86400
Donde:

Qprom: Caudal de contribucion de aguas residuales (m?%/s).
P: Poblacion (hab).
D: Dotacion diaria (litros/hab/dia).

K: Coeficiente de retorno (80% caudal de agua consumida).

Variaciones de Caudal

Para dimensionar el sistema, se consideran los siguientes factores:

Caudal Maximo Diario (Qmax): Se calcula multiplicando Qprom por el factor de

maxima demanda diaria (FMDD)

Caudal Maximo Horario (Qmax.hor): Se calcula multiplicando Qprom por el factor

maxima demanda horaria (FMDH)

El caudal de disefio se determinara para el inicio y fin del periodo de disefio. El
diseno del sistema de alcantarillado se realizara con el valor del caudal maximo

horario.

Consideraciones para el Diseino
o Ubicacion: En las calles o avenidas de 20 m de ancho o menos se proyectara

una sola tuberia principal de preferencia en el eje de la via vehicular. En
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avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara una tuberia principal a cada
lado de la calzada.

e Diametro de Tuberias: Seleccionado para transportar el caudal maximo sin
riesgo de desbordamientos.

o Factores de Seguridad: Se incluyen margenes adicionales para evitar fallos por

variaciones inesperadas en el consumo o eventos extremos.

2.2.4. Tuberias

Las tuberias son componentes esenciales en los sistemas de agua potable y
alcantarillado, ya que garantizan el transporte eficiente de agua y aguas
residuales. La seleccion del material depende de factores como la presion, la
temperatura, la composicién del fluido, las condiciones del terreno y la durabilidad

requerida (Bustamante, 2024).

Tuberias para Sistemas de Agua Potable

PVC (Policloruro de Vinilo):

Caracteristicas:

e Rigidoy ligero.
o Resistente a la corrosion y a la mayoria de los productos quimicos.
e Buena durabilidad.
Aplicaciones:
¢ Redes de distribucién de agua potable.
o Sistemas a baja y media presion.
Ventajas:
e Facil instalacion debido a su bajo peso.
e Costo relativamente bajo.
Desventajas:
¢ No soporta altas temperaturas (>60°C).
o Puede fragilizarse con el tiempo en presencia de radiaciéon UV si no esta
protegido.
Dimensiones:
e Diametro nominal (DN): 1/2" a 24".
e Presion de operaciéon: PN 6, PN 10, PN 16 (87 a 232 psi).
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CPVC (Policloruro de Vinilo Clorado):

Caracteristicas:

¢ Similar al PVC, pero con mayor resistencia a altas temperaturas.

e Adecuado para agua caliente.
Aplicaciones:

o Sistemas de agua potable en edificaciones.
Ventajas:

e Mayor rango de temperatura (hasta 90°C).

¢ Resistencia quimica superior.
Desventajas:

e Mas costoso que el PVC convencional.
Dimensiones:

e Diametro nominal (DN): 0.5" a 6".

e Presion de operacion: Hasta 145 psi.

HDPE (Polietileno de Alta Densidad):

Caracteristicas:

e Flexible y resistente a impactos.
e Buena resistencia quimica.
¢ Tolerancia a temperaturas entre -40°C y 60°C.
Aplicaciones:
e Sistemas de conduccién de agua potable en zonas rurales y urbanas.
e Redes enterradas en terrenos irregulares.
Ventajas:
e Larga vida util (50 afios o0 mas).
¢ Resistente a movimientos sismicos y asentamientos del terreno.
Desventajas:
e Costo inicial mas alto.
¢ Requiere soldadura térmica para uniones.
Dimensiones:
e Diadmetro nominal (DN): 0.75" a 63".
e Presién de operacion: PN 6, PN 10, PN 16 (87 a 232 psi).
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Hierro Ductil:
Caracteristicas:
¢ Material metalico altamente resistente a la presion y a cargas externas.
e Recubierto internamente con mortero de cemento para evitar corrosion.
Aplicaciones:
e Sistemas principales de distribucion de agua potable a alta presion.
Ventajas:
e Alta resistencia mecanica.
o Capacidad de soportar grandes presiones.
Desventajas:
o Pesado, lo que dificulta la instalacion.
e Susceptible a corrosion externa si no esta protegido.
Dimensiones:
e Diametro nominal (DN): 3" a 80".
e Presion de operaciéon: PN 10, PN 16, PN 25 (145 a 362 psi).

Acero Galvanizado:

Caracteristicas:

e Tubo de acero recubierto con zinc para proteccion contra la corrosion.
Aplicaciones:

e Sistemas de agua en interiores y sistemas temporales.
Ventajas:

e Resistente a la corrosion por un tiempo limitado.

e Soporta altas presiones.
Desventajas:

e Corrosién interna con el tiempo.

o Peso elevado.
Dimensiones:

e Diadmetro nominal (DN): 0.5" a 6".

e Presion de operacion: Hasta 362 psi.

Tuberias para Sistemas de Alcantarillado

Materiales Comunes
PVC (Policloruro de Vinilo):

Proceso Constructivo del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado
de la Zona Urbana de Cascas — Region La Libertad”
Bach. Aldave Guillén Luis Alejandro

18



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA i CAPITULO II:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Caracteristicas:
o Resistente a la corrosién y a productos quimicos en aguas residuales.
o Disponible en versiones de pared lisa y corrugada.
Aplicaciones:
e Redes de alcantarillado sanitario y pluvial.
e Sistemas de drenaje.
Ventajas:
e Liviano y facil de manipular.
¢ Resistente a obstrucciones debido a su superficie interior lisa.
Desventajas:
e Menor resistencia mecanica en condiciones de carga externa elevada.
Dimensiones:
e Diametro nominal (DN): 4" a 24".

o Espesor de pared segun norma ISO: SN 4 y SN 8 (rigidez circunferencial).

HDPE (Polietileno de Alta Densidad):

Caracteristicas:

¢ Flexible y adecuado para sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial.
e Disponible en tuberias corrugadas para mayor resistencia a cargas
externas.
Aplicaciones:
e Sistemas enterrados en terrenos con riesgo sismico.
Ventajas:
e Resistente a impactos y asentamientos.
e Alta durabilidad.
Desventajas:
¢ Mayor costo inicial.
Dimensiones:
e Diadmetro nominal (DN): 3" a 63".

e Espesor: SDR 11, SDR 17 (relacién entre didmetro y espesor).

Concreto Reforzado:

Caracteristicas:

e Tuberias fabricadas con concreto y refuerzo metalico.
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e Gran resistencia a cargas externas y a la abrasion.
Aplicaciones:

o Redes de alcantarillado de gran diametro y sistemas pluviales.
Ventajas:

e Larga vida util.

e Adecuado para grandes caudales.
Desventajas:

e Peso elevado, requiere maquinaria pesada para su instalacion.

o Puede presentar filtraciones en las juntas si no se sellan correctamente.
Dimensiones:

e Diametro interno (DI): 12" a 120" o mas, segun el proyecto.

o Espesor de pared: Depende del diametro y la carga externa (4" a 12").

Fibra de Vidrio (GRP - Glass Reinforced Plastic):

Caracteristicas:

e Compuesto de fibra de vidrio y resinas.
Aplicaciones:

o Sistemas de alcantarillado sanitario y plantas de tratamiento.
Ventajas:

o Alta resistencia quimica.

e Ligeroy facil de transportar.
Desventajas:

e Costo elevado.

e Sensible a impactos durante el transporte.
Dimensiones:

e Diametro nominal (DN): 8" a 160".

e Presion de operacién: Hasta PN 32 (464 psi).

Polipropileno (PP):

Caracteristicas:
e Material termoplastico resistente a temperaturas mas altas que el PVC.
Aplicaciones:

e Sistemas de alcantarillado y drenaje.
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Ventajas:
e Resistente a deformaciones térmicas.
e Ligero y duradero.
Desventajas:
e Costo relativamente alto.
Dimensiones:
e Diametro nominal (DNDNDN): 4" a 24".
o Espesor de pared: Depende de la norma (SDR 33, SDR 41).

Tabla 2
Detalles de tipo de tuberias
Diametros Presién
Material Disponibles Maxima Aplicacion Comun
(in) (psi)
Redes residenciales y
PVvC 0.5"-24" 87 -232 ]
secundarias.
CPVC 0.5"-6" 145 Sistemas de agua caliente.
Redes principales y zonas
HDPE 0.75" - 63" 87 - 232 o
sismicas.
Hierro Ductil 3" - 80" 145 - 362 Redes principales de alta presion.
Concreto
12" - 120" NA Colectores y sistemas pluviales.
Reforzado
Sistemas industriales y
GRP 8" - 160" 464
municipales.
Redes de drenaje en
PP 4|| - 2411 NA

edificaciones.

Criterios para la Seleccion de Materiales
Presion de Operacion:
o Materiales como hierro ductil o HDPE son ideales para altas presiones.

Temperatura del Fluido:

o En agua caliente, se prefieren CPVC o PP.
Resistencia Quimica:
o HDPE, PVC y GRP son resistentes a quimicos agresivos.
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2.2.5. Estudio de fuentes de agua

El agua destinada al consumo humano debe cumplir con ciertos parametros
fisicos, quimicos y bacteriolégicos para ser considerada segura. Entre las
caracteristicas fisicas se incluyen aspectos como el olor y el color, mientras que
las caracteristicas quimicas abarcan factores como el pH y la presencia de
metales pesados. Ademas, es esencial que se realice un analisis bacteriologico

para asegurar que el agua no contenga microorganismos dafninos (RNE, 2006).

2.2.6. Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

Un sistema de abastecimiento de agua puede definirse como una red compuesta
por diversas estructuras fisicas y tecnoldgicas, cuyo desempefio y eficiencia estan
directamente influenciados por su funcién especifica dentro del sistema. Estas
redes tienen que ser disefiadas para cumplir con su objetivo principal de

distribucion eficiente de agua (Ascencao et al.,2023).

Tasa de crecimiento
Sirve para calcular el incremento de una poblacién en un determinado afio (Guibo,
2012). A continuacion, se muestra la formula de interés compuesto para el calculo

de la tasa de crecimiento intercensal.

P 1
r= (—.f)Tf_Ti -1

5
Donde:
r: Tasa de crecimiento anual
Pi: Poblacion inicial
Pf: Poblacion futura
Tf: Ano futuro
Ti: Ano inicial

Dotaciéon de agua

RNE (2006), menciona las dotaciones diarias minimas, las cuales estan
expresadas en L/Hab/dia. Algunas de estas se mencionan a continuacion:

e La dotacién de agua para viviendas estara de acuerdo con el niumero de

habitantes a razén de 150 litros /hab/dia.
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e La dotaciébn de agua para hospitales y centros de salud sera de 800
litros/camaldia.
e La dotacion de agua para educacion secundaria y superior sera de 25 litros/

alumno/dia.

Caudal de diseio

Caudal Promedio Diario Anual (Qp):

Guibo (2012), menciona que es la obtencion del gasto de una poblacién futura en
funcion del periodo de disefio.

Caudal Maximo Diario (Qmd):

Cualla (2000), menciona que el caudal maximo diario representa un 1 dia de los

364 dias del afo, en el cual se llega a tener el caudal maximo.

Caudal Maximo Horario (Qmbh)
Cuella (2000), menciona que el caudal maximo horario representa una hora de los
354 dias del afio.

Parametros especificos de agua potable

Velocidad en las tuberias

RNE (2006), menciona que la velocidad maxima admisible sera de 3m/s en tubos
de concreto. En caso de tuberias de asbesto-cemento y PVC se tendra una

velocidad maxima de 5 m/s.

Presiones

RNE (2006), menciona que las presiones estaticas no deben exceder de 50m en
cualquier de la red. Ademas, en condiciones de demanda maxima horaria, la
presion dinamica no debe exceder los 10 m. En caso de abastecimiento de agua

por piletas, la presién minima sera 3,50m a la salida de la pileta.

Diametro minimo

RNE (2006), menciona que el diametro minimo de tuberias sera de 75mm para
uso residencial y de 150 mm para uso industrial. Sin embargo, en situaciones
excepcionales debidamente justificadas, se puede permitir el uso de tuberias de

50 mm de diametro en tramos de hasta 100 metros si se alimentan por un solo
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extremo, o hasta 200 metros si se alimentan por ambos extremos, siempre y
cuando la tuberia de alimentacion tenga un diametro mayor y estos tramos se
ubiquen en las zonas de menor presion. Para el abastecimiento por piletas, el

diametro minimo permitido es de 25 mm.

Fuentes de abastecimiento de agua
Son los recursos naturales de donde se obtiene el agua destinada a los sistemas

de abastecimiento. Pueden ser superficiales o subterraneas (Cerrén, 2021).

Fuentes Superficiales:

¢ Rios y Arroyos: Proporcionan caudales importantes, pero con variabilidad
estacional.

e Lagos y Lagunas: Fuentes con mayor estabilidad en volumen.

o Embalses y Represas: Infraestructuras artificiales para almacenar agua y

regular su flujo.

Fuentes Subterraneas:
o Acuiferos: Masas de agua almacenadas en formaciones geoldgicas
permeables.
o Pozos:
e Pozos someros: Captan agua a poca profundidad.

e Pozos profundos: Penetran capas geoldgicas profundas.

Potabilizacién del Agua
Es el proceso mediante el cual el agua bruta es tratada para alcanzar estandares
de calidad aptos para el consumo humano. Este proceso elimina contaminantes

fisicos, quimicos y biolégicos (Huachhua, 2022).

Etapas del Proceso
Pretratamiento:
o Rejas y desarenadores: Retienen sélidos grandes y arena.

o Cloracién Previa: Reduccién de carga microbioldgica inicial.

Coagulacion y Floculacion:
o Coagulacion: Uso de coagulantes como sulfato de aluminio para

desestabilizar particulas suspendidas.
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o Floculacién: Formacién de floculos mediante agitacién lenta.

Sedimentaciéon: Proceso por el cual los fléculos sedimentan debido a la

gravedad.

Filtracion: Pasaje del agua a través de lechos de arena y grava para eliminar

particulas finas.

Desinfeccion: Uso de agentes quimicos (cloro, ozono) o luz UV para eliminar

microorganismos patogenos.

Ajuste de pH: Correccion de acidez o alcalinidad para proteger la red de

distribucion y mejorar la percepcion del agua.

Conduccién

La conduccion es el transporte del agua desde las fuentes o plantas de tratamiento

hacia los sistemas de almacenamiento o distribucién (Huachhua, 2022).

e Conducciéon por Gravedad: Aprovecha desniveles topograficos para
transportar agua sin bombeo.

e Conducciéon por Bombeo: Uso de estaciones de bombeo para impulsar el

agua.

Almacenamiento
El almacenamiento garantiza un suministro continuo de agua, incluso en periodos
de alta demanda o interrupciones temporales en la captacién o tratamiento
(Huachhua, 2022).

Reservorios Elevados: Estructuras situadas en altura para mantener presiones

adecuadas en la red, usados en zonas urbanas.

Reservorios Superficiales: Grandes depdsitos en contacto con el suelo, usados

para almacenar agua cruda o tratada.

Tanques Enterrados: Reservorios protegidos de la evaporacién y contaminacion.
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Distribucion
Es el proceso mediante el cual el agua tratada es entregada a los usuarios finales

mediante una red de tuberias (Huachhua, 2022).

Configuraciones de Redes
Ramificada: Redes simples con tuberias que parten de una fuente principal.
En Malla: Redes interconectadas que permiten multiples trayectorias para el

agua.

2.2.7. Sistema de redes de alcantarillado

Tipos de redes de alcantarillado

Sistema Unitario

Son aquellos sistemas formados por un conducto el cual transporta aguas de tipo
residual de una edificacion o industria. También puede transportar contenido

pluvial en una zona correspondiente (Casas, 2023).

Sistema Separado
Son aquellos sistemas formados por dos conductos que los separa una distancia
correspondiente, en la que una transporta aguas de una edificacion e industria y

la otra solo transporta contenido pluvial (Casas, 2023).

Componentes de un sistema de alcantarillado

Segun Casas (2023), dentro de los componentes tenemos:

e Colector secundario: Recoge el flujo de las conexiones domiciliarias y lo
canaliza hacia el colector principal.

e Colector principal: recibe el caudal de varios tipos de colectores.

¢ Interceptor: Capta la canalizacién de distintos caudales de aquellos colectores
principales.

e Emisor final: De todos los colectores, este es el que se encuentra en la cota
mas baja de todo el sistema y redirige los flujos hacia el punto de descarga,

que puede conducir a una planta de tratamiento, rio, lago o mar.

Caudal de diseino de Alcantarillado
La norma menciona que debe implementarse con un porcentaje de 80% para el

coeficiente de retorno (Casas, 2023).
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Dimensionamiento Hidraulico

Segun Casas (2023), se debe realizar el calculo del flujo (m3/s), del tramo inicial y
final. EI minimo caudal debe ser de 1.5 I/s. También la pendiente debe estar
relacionada con la auto asepsia de la tuberia. Se puede hallar a través de la

siguiente formula:

S, min = 0.0055 Q;**’

Donde:
So min: Pendiente minima (m/m)
Qi: Caudal inicial (I/s)

Pendiente Maxima
La maxima pendiente admisible es la que corresponde a una velocidad final Vf =

5 m/s; las situaciones especiales deben ser sustentadas por el proyectista.

Velocidad Critica

Segun la norma 0S.070 del RNE (2021), cuando la velocidad final (Vf) es superior
a la velocidad critica (Vc), la mayor altura de lamina de agua admisible debe ser
50% del diametro del colector, asegurando la ventilacion del tramo. La velocidad

critica es definida por la siguiente expresion:

V.=6+/g*Ry

Donde:
Vc:  Velocidad Critica (m/s)
g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

Ru: Radio hidraulico (m)

Diametro de tuberias

Segun Casas (2023), y como menciona la norma no debe ser menor a 100 mm, y
en tuberias importantes o principales cuya funcion es coleccionar o acumular
aguas residuales, deberan tener un diametro de mas de 160 mm para una rama

colectora.

El reglamento OS.070 establece que la instalacion de tuberias en vias vehiculares
debe tener una profundidad minima de 1.00 m, mientras que en vias peatonales

y/o zonas rocosas, la instalacion no debe ser menor a 0.30 m.
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Buzones

Segun Casas (2023), menciona que estan situados en el colector principal y seran
de tipo convencional, con un diametro interior de 1.20 m, pudiendo alcanzar hasta
3.00 m de profundidad. Para diametros internos de 1.50 m, la profundidad sera

superior a 3.00 m, con un espesor de 0.20 metros para losas, techos y muros.

Camara de bombeo
Segun Casas (2023), el funcionamiento de esta parta es el trasporte de aguas

residuales de una zona a otra con un equipo de bombeo.

Camara de distribucion de caudales
Segun (Palacios, 2021), la funcién de la camara de distribucién de caudales es de

repartir de dos a mas caudales con distinto tipo de valor.

2.2.8. Planta te tratamiento de aguas residuales (PTAR)

Una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) es esencialmente un
sistema disefado para eliminar diversos contaminantes presentes en el efluente
humano, mediante procesos quimicos, fisicos y biolégicos. Su principal objetivo
es reducir el impacto ambiental, permitiendo que el agua tratada pueda ser
reutilizada siempre que cumpla con los estandares de calidad y salubridad
establecidos. La implementacion de estas plantas es fundamental, no solo para
mejorar las actividades cotidianas de las comunidades cercanas, sino también
para proteger la flora y fauna locales, los principales beneficiarios del sistema
(Duncan Mara, 2003).

Las aguas residuales (AR) provienen del uso humano en distintos sectores como
el industrial, doméstico y municipal, y contienen materiales inorganicos y
organicos disueltos, asi como sdlidos en suspension, segun la Norma 0S.090 de

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.

Estas aguas son una mezcla de descargas de viviendas, centros comerciales,
instituciones, aguas subterraneas, superficiales y pluviales, las cuales transportan
contaminantes en estado liquido, solido y gaseoso, generando combinaciones que
pueden ser peligrosas para el medio ambiente. indican que el tratamiento de estas
aguas suele tener menor prioridad en la politica hidrica, en comparacién con el

abastecimiento y uso del agua. El tratamiento de aguas residuales implica
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procesos fisicos, quimicos y biolégicos con el objetivo de eliminar contaminantes
y producir un efluente con bajos niveles de polucion, apto para su reutilizacion en
el entorno natural, ademas de permitir el aprovechamiento del lodo resultante para
generar energia y otros recursos. Para una floculacion eficaz en el tratamiento, es

clave comprender la interaccion de los coloides (Duncan Mara, 2003).

Se abordaran los diferentes tipos de aguas residuales segun el entorno de donde
provienen. El término "agua residual" generalmente se refiere a aquellas aguas
usadas en el hogar, como las provenientes de la cocina, lavanderias, inodoros,
duchas, entre otras. Estas aguas se pueden clasificar en negras, grises,
domésticas, municipales, industriales, entre otras. Algunas aguas negras
provienen exclusivamente de inodoros y urinarios, ya que contienen heces fecales
y orina. Finalmente, las aguas industriales son generadas durante procesos de
produccién de bienes en sectores como la mineria, la agroindustria y la agricultura
(Duncan Mara, 2003).

Las etapas necesarias para un tratamiento adecuado de las diversas aguas
residuales pueden variar dependiendo de la caracterizacion del efluente obtenido
en los resultados. Es importante destacar que, en un proceso de tratamiento de
aguas residuales, se identifican cuatro etapas clave: el pretratamiento, el
tratamiento primario, el tratamiento secundario y el tratamiento terciario (Duncan
Mara, 2003).

El tratamiento preliminar o pretratamiento, tiene como objetivo principal separar
las materias gruesas y visibles presentes en el agua residual. En algunos casos,
también actua como un acondicionador, eliminando residuos sélidos, particulas
sedimentadas como arena, grasas flotantes y espuma, y realizando un proceso

de homogeneizacion (Duncan Mara, 2003).

El tratamiento primario tiene como objetivo principal eliminar los sdlidos
suspendidos mediante sedimentacién por gravedad, siguiendo un proceso basico
de sedimentacion. Ademas, este tratamiento se complementa con el uso de
floculantes y coagulantes. Para finalizar el proceso, se pueden agregar
compuestos quimicos como aluminio, polielectrolitos y sales de hierro, entre otros
(Duncan Mara, 2003).

El tratamiento secundario tiene como objetivo principal eliminar el porcentaje de

materia organica disuelta y en estado coloidal, mediante un proceso biolégico de
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descomposicion que ocurre después de la sedimentacion. El disefo vy
construccion de lagunas de estabilizacién para el tratamiento de aguas residuales
se realizan a través de la utilizacién de algas y bacterias inmersas en el agua, se
califica por poseer un area aerobia en el estrato superior y una zona anaerébica
en el estrato superior y una zona anaerdébica en el estrato inferior (Duncan Mara,
2003).

El tratamiento terciario, también conocido como tratamiento avanzado, consiste
en una serie de procesos disefados para mejorar la calidad del efluente mas alla
de lo alcanzado en el tratamiento secundario. Algunos de los métodos utilizados
en esta etapa avanzada incluyen el intercambio ionico, la electrodialisis, la
separacion de soélidos mediante filtracion por membranas y la adsorcién en carbén

activado, entre otros (Duncan Mara, 2003).

Los sistemas de tratamiento deben ubicarse en un area suficientemente extensa
y fuera de la influencia de cauces sujetos a torrentes y avenidas, y en el caso de
no ser posible, se deberan proyectar obras de proteccién. El area debera estar lo
mas alejada posible de los centros poblados, considerando las siguientes

distancias:

e 500 m como minimo para tratamientos anaerobios;
e 200 m como minimo para lagunas facultativas;
e 100 m como minimo para sistemas con lagunas airadas; y

¢ 100 m como minimo para lodos activados vy filtros percoladores.

Proceso Constructivo del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado 30
de la Zona Urbana de Cascas — Region La Libertad”
Bach. Aldave Guillén Luis Alejandro



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA i CAPITULO II:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.3. Marco conceptual

El presente trabajo analiza el proceso constructivo del sistema de redes de agua
potable, alcantarillado y estructuras hidraulicas para el tratamiento de las aguas
servidas. En ese sentido, serd necesario entender algunos conceptos sobre los
que apoyar, teniendo como base las hormas vigentes presentes en el Reglamento
Nacional de Edificaciones y Especificaciones Técnicas de Sedapal en los

siguientes conceptos:

Expediente Técnico: Documento fundamental que contiene los planos,
especificaciones técnicas, presupuestos y cronogramas necesarios para la
ejecucion de una obra, asegurando su viabilidad técnica y econémica (SENACE,
2020).

Obras Provisionales: Construcciones temporales que se instalan para facilitar la
ejecucion de la obra principal, como puentes provisionales, desvios de trafico, y
otras estructuras auxiliares (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2021).

Trabajos Preliminares: Son las actividades iniciales, como la limpieza de terreno,
demoliciones y desbroce, que preparan el area para la construccion principal,
asegurando un inicio ordenado y seguro de la obra (INEI, 2022).

Movimiento de tierras: Implica la remocion, desplazamiento y compactacién de
suelos para adecuar el terreno a los requerimientos del proyecto, asegurando una

base estable para las estructuras (MOPT, 2020).

Reposicion de pavimentos: Se refiere al restablecimiento del pavimento
afectado durante la construccion, restaurando las condiciones originales de la via

para garantizar la seguridad y durabilidad (Municipalidad de Lima, 2021).

Obras de concreto simple: Elementos estructurales hechos de concreto sin
refuerzo adicional, usados en aplicaciones que no requieren soportar grandes

cargas, como muros y aceras (ACI, 2021).

Obras de concreto armado: Estructuras construidas con concreto reforzado con
barras de acero, disefiadas para soportar cargas mayores y brindar resistencia

estructural en edificaciones y puentes (ACI, 2022).
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Instalacion de tuberias de PVC: Procedimiento de colocacion de tuberias de
cloruro de polivinilo, ampliamente utilizado en sistemas de agua potable, desaglies

y redes sanitarias por su durabilidad y facilidad de instalacién (ASTM, 2020)

Instalacion de Accesorios: Montaje de componentes como Valvulas, codos y
conexiones que permiten la correcta operatividad de los sistemas de tuberias,
asegurando su funcionalidad (ASME, 2021).

Conexiones domiciliarias: Enlaces que conectan la red de abastecimiento
principal con los sistemas de una vivienda, asegurando el suministro de servicios

basicos como agua y desagiie (SEDAPAL, 2022).

Equipamiento hidraulico para caseta de reservorio: Dispositivos y sistemas
instalados dentro de una caseta de control para gestionar el flujo, presién y
almacenamiento de agua en un reservorio (AWWA, 2021).

Pruebas hidraulicas: Ensayos que evallan la integridad y funcionamiento de
sistemas de tuberias bajo presién, determinando su capacidad para resistir
condiciones operativas (1ISO, 2022).

Concreto prefabricado: Elementos de concreto producidos en fabrica y
transportados al sitio de la obra para su ensamblaje, usados en puentes, edificios

y otras infraestructuras (PCI, 2020).

Obras de Drenaje: Sistemas construidos para gestionar y evacuar aguas
superficiales y subterraneas, como alcantarillas y canales, esenciales para evitar
inundaciones (FHWA, 2021).
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Capitulo lll. Diagnéstico del sistema existente

3.1. Diagnéstico del servicio de agua potable

El suministro de agua para el consumo de la poblacion de Cascas actualmente
proviene de dos captaciones de tipo subterranea, el manantial “Los Chimbiles” y
el afloramiento “La Pefia Molino”; sin embargo, se ha observado que a esta ultima
captacion que se ubica en la margen izquierda del rio Cascas, continuamente se
deriva a través de una tuberia expuesta, agua superficial proveniente directamente
del rio, sin ningln tipo de tratamiento que garantice la calidad del agua para

consumo humano.

La cantidad de agua proveniente de las fuentes antes mencionadas es escasa,
estimandose un caudal global de aproximadamente 15 I/s, que resulta insuficiente
para abastecer adecuadamente a toda la poblacion; razén por la cual el servicio
se brinda en forma restringida durante el dia y por sectores, obligandose a que la
mayoria de la poblacién recurra a almacenar el agua en recipientes sin considerar

mayores medidas de salubridad.

De acuerdo con los registros del censo realizado el afio 1993 y 2007 se determin6
una tasa de crecimiento promedio anual del 1.94%, con la cual se estimé una
poblacion de 5,031 habitantes para el afio de estudio 2012 y una poblacion futura
al afno 2032 de 7,385 habitantes.

El actual sistema de agua potable estd conformado por las siguientes

instalaciones:

3.1.1. Captaciones

Existen dos estructuras de captacion, construidas una en el Manantial “Los
Chimbiles” y la otra en el Afloramiento “La Pefia Molino”. Ambas captaciones han
sido mejoradas parcialmente hace dos afios; por lo que, al haber quedado

inconclusos dichos trabajos, se requiere complementar su mejoramiento.
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Figura 4

Captacién existente en el manantial "Los Chimbiles"

Fuente: Extraido del expediente técnico

Figura5

Captacién en afloramiento "La Pefia"

Fuente: Extraido del expediente técnico

3.1.2. Lineas de Conduccion

De cada una de las captaciones existentes se deriva una Linea de Conduccién
hasta la correspondiente estructura de almacenamiento.

Proceso Constructivo del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado 34
de la Zona Urbana de Cascas — Region La Libertad”
Bach. Aldave Guillén Luis Alejandro



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3 CAPITULO IV:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DIAGNOSTICO DEL SISTEMA EXISTENTE

La Linea de Conduccion que se inicia en la captacion “Los Chimbiles” llega hasta
el reservorio Rectangular de 300 m3, en una longitud aproximada de 1,390 m;
habiéndose mejorado la mayor parte con tuberia PVYC DN 110 mm y gquedado
pendiente entre otros el mejoramiento de un pase aéreo de 40m, cAmaras rompe

presion, valvulas de purga y valvulas de aire.

La Linea de Conduccion que parte de la captacion “La Pefia Molino” llega hasta el
reservorio Circular de 250 m3, tiene una longitud de 3,250 m aproximadamente
con tuberia PVC 110 mm de regular a mal estado y en varios tramos en forma

expuesta; por lo que, se requiere su mejoramiento integral.

Figura 6

Linea de conduccion existente

Fuente: Extraido del expediente técnico

3.1.3. Reservorios

Toda la localidad de Cascas esta sectorizada en dos zonas de presion (parte alta
y parte baja), existiendo por ello dos reservorios que sirven para el

almacenamiento y regulacién del agua potable.

El reservorio Circular de 250 m® de volumen brinda servicio a la parte baja, tiene
una antigiedad aproximada de 14 afios y se encuentra en buen estado de
funcionamiento; por lo que, se requiere solo trabajos de mantenimiento y

reemplazo del equipamiento hidraulico.
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El Reservorio Rectangular de 300 m® de volumen es el mas antiguo
(aproximadamente 60 afios), sirve a la parte alta y se encuentra en regular estado
de funcionamiento, presenta pequefas filtraciones y carece de equipamiento
adecuado para la desinfeccién y control; requiriéndose trabajos de mejoramiento

y equipamiento hidraulico.

Figura 7

Reservorio Circular existente

Fuente: Extraido del expediente técnico

Figura 8

Reservorio rectangular existente

Fuente: Extraido del expediente técnico
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3.1.4. Lineas de Aduccidén y Redes de Distribucion

En la actualidad, aproximadamente el 75% de viviendas cuenta con conexion
domiciliaria de agua, pero sin sistemas de control o micro medicién, siendo el
cobro del servicio por asignacion de consumo. Se estiman altos porcentajes de
pérdida de agua en la red y en las viviendas, tanto por el mal estado de las

tuberias, asi como por el mal uso del recurso.

Existen lineas de Aduccién con tuberia PVC de 4” y 6” en una longitud aproximada
de 1,250 m y redes de Distribucién con tuberia PVC y asbesto cemento de 3” con
longitud estimada de 9,400 m; la mayoria de esta tuberia era antigua y su

instalacion se vino efectuando progresivamente.
3.2. Diagnoéstico del servicio de alcantarillado

El Sistema de Alcantarillado cuenta Gnicamente con redes Colectoras y un Emisor
parcial, no se dispone de un sistema de tratamiento de aguas residuales; por lo
que, éstas se eliminan directamente a la quebrada Collocate, y luego son
conducidos a una pequefia poza de sedimentacion, sin tratamiento alguno. Se
identificé que las aguas residuales se utilizaban inescrupulosamente para regar
cultivos de frutales y para el consumo de ciertos animales, como ganado vacuno,
patos y otros; lo cual constituye un importante foco de contaminacion y
proliferacion de enfermedades, con posibles riesgos sanitarios que afectarian a la
poblacion.

Figura 9

Estado actual de algunos buzones

Fuente: Extraido del expediente técnico
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Se estima que el 70% de viviendas cuenta con conexion domiciliaria a la red
colectora, la misma que en su mayor parte es antigua y de concreto, salvo una

pequena parte instalada en los ultimos afos que es de material PVC de 8”.

Figura 10

Estado del pavimento existente antes de intervenir

Fuente: Extraido del expediente técnico

Figura 11

Fuente: Extraido del expediente técnico
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Capitulo IV. Descripcién del proyecto

41. Ubicacion y localizacion

El area de estudio es la ciudad de Cascas (1274 m.s.n.m.), capital de la Provincia
Gran Chimu, se encuentra a una distancia aproximada de 107 Km de la capital
regional. Limita al norte y al este con la Region Cajamarca, al sur con la provincia

de Otuzco y al oeste con la provincia de Ascope., y tiene la siguiente ubicacion:

Politica: Departamento y Regién La Libertad, Provincia Gran Chimu, Distrito de

Cascas.

Geografica: Entre las coordenadas 7°21’y 7°32’ de Latitud Sur, y 78°50’ y 78°40°
de Longitud Oeste; o entre las coordenadas UTM 9 185 000 y 9 160 000 de Latitud
Sur, y 735 000 y 760 000 de Longitud Oeste.

Hidrografica: Cuenca Alta del Rio Chicama, de la que forman parte las sub-
cuencas de los rios Cascas y Ochape (Chepino o Chingavillan). El rio Cascas
tiene su origen en las quebradas Cachil, El Piojo, Palo Blanco y Socche las cuales,

al confluir, toman el nombre de Rio Cascas
4.2. Descripcion general

El proyecto ejecutado consta de una ejecucion de presupuesto distribuido de la

siguiente manera:

Tabla 3

Presupuesto general de obra

Costo Parcial

item Descripcion
(S
A Total Costo Directo 5161,166.22
B Mitigacién impactos ambientales (1.00%CD) 51,611.66
C Gastos Generales (9%) 464,504.97
D Utilidad (8%) 412,893.29
E Total Costo (A+B+C+D) 6,090,176.14
F IGV (18%) 1,096,231.71
G Total Presupuesto (E+F) 7,186,407.85

Nota: Extraido del expediente técnico
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Ademas, este proyecto fue elaborado a nivel de expediente con una programaciéon

de ejecucion de 180 dias calendarios.

Tabla 4
Duracion de trabajos por componente

Componente Duracioén Comienzo Fin
REDES DE AGUA POTABLE 180 dias 27/03/14 22/09/14
REDES DE ALCANTARILLADO 180 dias 27/03/14 22/09/14

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

178 dias 29/03/14 22/09/14

Nota: Extraido del expediente técnico

El proyecto objeto de estudio tiene tres principales componentes de los cuales se

puede referenciar de la siguiente manera:

- Redes de agua potable
- Redes de alcantarillado

- Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)

Cada uno de estos componentes cuenta un sub presupuesto, que se muestra en
la Tabla N°05.

Tabla 5

Presupuesto de obra por componentes

Partida Descripcion Costo Parcial (S/)
001 REDES DE AGUA POTABLE 2,046,776.30
002 REDES DE ALCANTARILLADO 2,465,012.06
003 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 649,377.86

Nota: Extraido del expediente técnico

4.2.1. Redes de agua potable

Considerando que actualmente no se dispone del recurso hidrico en la cantidad y
calidad requeridas para abastecer normalmente a toda la poblacion de Cascas, se
proyectan trabajos de mejoramiento y ampliacion de las estructuras de Captacion,

Lineas de Conduccion, Almacenamiento y Redes de Aduccion y Distribucion.
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La Red de Agua Potable de la localidad de Cascas se divide en dos Sectores o

Zonas de presién independientes, adecuandose a su configuracion topogréfica.

1) Red de Agua Potable - Zona 01

Corresponde a la parte alta y sirve aproximadamente al 39% de la poblacion de
Cascas, que demanda un Caudal Méximo Diario de 9.48 I/s; comprende las

siguientes estructuras:
a. Captacion La Pefia Molino

Se considera el mejoramiento de la estructura de captacion existente, mediante
trabajos de limpieza, tarrajeo, pintura, accesorios de salida limpieza y rebose,

Tapas sanitarias metalicas y Cerco perimétrico con alambre de pulas.

El recurso hidrico de esta captacion, cuyo caudal se estima en 10 /s, se ingresara
directamente a la Camara de cloracion de la Planta de Tratamiento de Agua

Potable que se ha proyectado.
b. Reservorio Circular V=250m3

El proyecto considera mejorar tanto el reservorio Circular de 250 m® mediante
trabajos de tarrajeo exterior, pintura y colocacion de tapa sanitaria metdlica; asi
como la caseta de vélvulas, con trabajos de tarrajeo interior y exterior, pisos,

pintura, equipamiento hidraulico, puerta, escalera y ventana metalica.
c. Lineade Aduccién - Zona 01

Se proyecta una linea de Aduccién de 264 m desde el Reservorio Circular hasta
el inicio de la correspondiente Red de Distribucién, con Tuberia PVC 160mm. y

los accesorios requeridos (Codos, Tees, Reducciones, Valvula, etc.)
d. Red de Distribucion - Zona 01

La Red de distribucién de la Zona 01 abarca toda la parte alta de la localidad de
Cascas, desde el ingreso por la Av. Cajamarca hasta mas o menos la altura de la
Calle San Gabiriel.

Se considera el reemplazo de las redes existentes, asi como la ampliacion a
sectores que no cuentan con el servicio de agua; comprende un total aproximado
de 5,300 m con Tuberia PVC UF CI-10 de 110mm, 90mm y 63mm de diametro
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con los accesorios HFD requeridos (Codos, Tees, Cruces, Reducciones, Tapones,
Valvulas, etc.), asi como las conexiones domiciliarias en un nimero estimado de

520 conexiones con sus correspondientes cajas de concreto y accesorios PVC.

2) Red de Agua Potable - Zona 02

La Zona 02 que comprende la parte baja, sirve aproximadamente al 61% de la
poblacion de Cascas, que demanda un Caudal M&ximo Diario de 14.97 I/s; abarca

las siguientes estructuras:
a. Captaciéon Los Chimbiles

Se considera el mejoramiento de la estructura de captacion existente, mediante
trabajos de Limpieza, Mamposteria de piedra, Tarrajeo, Pintura, Accesorios de
salida limpieza y rebose, Tapas sanitarias metdlicas y Cerco perimétrico con
alambre de puas. El caudal de esta captacién se estim6 en 6 I/s y se conduce

directamente al Reservorio Rectangular existente.
b. Captacién Superficial Rio Cascas

A fin de complementar el caudal requerido para esta zona, se proyecta la
construccién de una Captacion Superficial sobre el Rio Cascas (aguas arriba de
la Captacion La Pefia Molino), que comprende tanto Muros de encauzamiento de
22 my 16 m en ambas margenes del rio con Barraje fijo de concreto ciclopeo, asi
como un Canal de entrada, Desarenador y Aliviadero de concreto armado, con
sus correspondientes accesorios (rejilla, compuertas, tuberia de descarga, etc.).
El recurso hidrico de esta captacién se conducira a la Planta de Tratamiento de

Agua Potable que se ha proyectado.
c. Lineade Conduccién Los Chimbiles

La Linea de Conduccion existente entre la Captaciébn Los Chimbiles y el
Reservorio Rectangular conduce un caudal aproximado de 6 I/s; se construy6
hace dos afios y tiene una longitud aproximada de 1,320 m con Tuberia PVC
110mm. En el presente proyecto se considera solo el mejoramiento de esta linea,
mediante la construccién tanto de una Camara rompe presién tipo 6 con los
accesorios correspondientes, asi como de un Pase aéreo de 40m de longitud con
Tuberia HDPE de 100mm suspendida con cable de acero y columnas de concreto

armado.
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d. Linea de Conduccion Tramo Captacion Superficial Rio Cascas - PTAP

Este tramo de Linea de Conduccion se ha proyectado para el tramo comprendido
entre la Captacion Superficial Rio Cascas hasta la Planta de Tratamiento de Agua
Potable; tiene una longitud aproximada de 215 m con Tuberia PVC 160mm. Cl-
10, que conduciria un total aproximado de 20 I/s, (caudal que incluye 10 I/s

adicionales para la zona periférica de Cascas).
e. Lineade Conduccion La Pefia Molino

Esta nueva linea de conduccién es la que se ha descrito anteriormente en la Zona
01, precisandose que conduciria desde la Planta de Tratamiento de Agua Potable
un total de 20 I/s, de los cuales 10 I/s son para abastecer el Reservorio Circular
250 m? (Zona 01) y los otros 10 I/s para el Reservorio Rectangular 300 m® (Zona
02)

f. Reservorio Rectangular V=300m?

El proyecto considera el mejoramiento integral del Reservorio Rectangular de 300
m? existente, mediante trabajos de demolicién de caseta de cloracion, reemplazo
de Tarrajeo exterior de muros y cobertura, Pintura, Tapas sanitarias metdlicas y
Equipamiento hidraulico. Para cubrir la demanda de la Zona 02, este volumen de
almacenamiento se complementa con un nuevo Reservorio de 50 m3, el mismo

que se ha proyectado en la Planta de Tratamiento de Agua Potable.
g. Linea de Aduccién - Zona 02

Se proyecta una Linea de Aduccion de aproximadamente 1,056 m desde el
Reservorio Rectangular hasta el inicio de la correspondiente Red de Distribucion
(esquina entre la Calle Ricardo Palma y Calle San Gabriel), con Tuberia PVC CI-

10 160mm. y los accesorios requeridos (Codos, Tees, Reducciones, Valvula, etc.).

En esta linea se proyecta también la construccién de una Camara Reductora de
Presion con fondo, muros y techo de concreto armado, con el correspondiente
suministro e instalacion de la Valvula reductora de presion HFD BB DN 150mm

PN 16 y sus respectivos accesorios.
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h. Red de Distribucion - Zona 02

La Red de distribucion de la Zona 02 abarca toda la parte baja de la localidad de
Cascas, mas o menos de Calle San Gabriel hacia abajo. Se considera el
reemplazo de las redes existentes, asi como la ampliaciébn a sectores que no
cuentan con el servicio de agua; comprende un total aproximado de 7,680 m con
Tuberia PVC UF C-10 de 110mm, 90mm y 63mm de diametro con los accesorios
HFD requeridos (Codos, Tees, Cruces, Reducciones, Tapones, Valvulas, etc.), asi
como las conexiones domiciliarias en un numero estimado de 821 conexiones con

sus correspondientes cajas de concreto y accesorios PVC.

Dentro de los trabajos de la red de agua potable se diferenciaron diferentes

partidas de las cuales estan relacionadas siendo las siguiente:

Tabla 6

Resumen de metas de redes de agua potable

item Descripcion Und. Metrado
01 REDES DE AGUA POTABLE

01.01 OBRAS PROVISIONALES EN GENERAL
01.02 CAPTACIONES

MEJORAMIENTO DE CAPTACIONES EXISTENTES und 2.00
01.03 LINEAS DE CONDUCCION

LINEA DE CONDUCCION LOS CHIMBILES

PASE AEREO L.C. CHIMBILES und 1.00

REEMPLAZO DE CAMARA ROMPE PRESION und 1.00
01.04 MEJORAMIENTO DE RESERVORIOS

MEJORAMIENTO DE RESERVORIO CIRCULAR (250 M3)

DEMOLICION DE TARRAJEO EXTERIOR EXISTENTE,

. m2 205.12
PINTURA, EQUIPAMIENTO HIDRAULICO
MEJORAMIENTO DE RESERVORIO RECTANGULAR (300 M3)
DEMOLICION DE TARRAJEO EXTERIOR EXISTENTE, m2 115.00
PINTURA, EQUIPAMIENTO HIDRAULICO
01.05 REDES DE ADUCCION Y DISTRIBUCION
RED DE ADUCCION
TUBERIA PVC 160 mm U.F. ISO 1452, C-10 m 1,320.00
CAMARA REDUCTORA DE PRESION
VALVULA REDUCTORA DE PRESION y ACCESORIOS und 1.00
RED DE DISTRIBUCION
TUBERIA PVC UF C-10, ISO 1452 - DN=110mm m 4,332.96
TUBERIA PVC UF C-10, ISO 1452 - DN=90mm m 6,311.93
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TUBERIA PVC UF C-10, ISO 1452 - DN=63mm m 743.00
01.06 CONEXIONES DOMICILIARIAS
CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA und 1,141.00

Nota: Extraido del expediente técnico

Y asi mismo cada una de las partidas y subpartidas cuentan con un presupuesto

destinado para su ejecucion.

Tabla 7

Presupuesto desagregado de redes de agua potable

item Descripcion Parcial (S/.)
01 REDES DE AGUA POTABLE 2,046,776.30
01.01 OBRAS PROVISIONALES EN GENERAL 41,953.60
01.02 CAPTACIONES 21,503.89
01.03 LINEAS DE CONDUCCION 16,128.44
01.04 MEJORAMIENTO DE RESERVORIOS 78,458.92
01.05 REDES DE ADUCCION Y DISTRIBUCION 1,393,330.73
01.06 CONEXIONES DOMICILIARIAS 495,400.72

Nota: Extraido del expediente técnico

4.2.2. Redes de alcantarillado

El proyecto propone una nueva Red general de Alcantarillado por gravedad, a la
que deben adecuarse tanto las redes colectoras existentes que se han construido
en los dltimos afios y se encuentran en buen estado, asi como las redes que se
construirdn en reemplazo de las que se encuentran en estado degradado o en

sectores donde se carece de este servicio.
a. Redes colectoras, Buzones y Conexiones domiciliarias

Tiene una longitud total de 16,300 m que comprende 14,991 m con Tuberia PVC
de 200mm, 1,309 m con Tuberia PVC de 250mm que incluye un Pase aéreo de
20m de longitud con cable de acero y columnas de concreto armado y 248
Buzones de Concreto Tipo | de diferentes profundidades. Asimismo, se proyecta
un total de 1,233 conexiones domiciliarias con tuberia PVC 160mm y sus

correspondientes Cajas registro y accesorios.
b. Emisor principal

Se ha proyectado un nuevo Emisor de la Red de alcantarillado, que se inicia en la

carretera de ingreso a la localidad de Cascas, a la altura del sector Casablanca,
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hasta el terreno donde se construird la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales, ubicada en el sector “La Bajada”, caserio de Pampas de San Isidro,

distrito de Cascas.

Tiene una longitud total de 1,880 m con Tuberia PVC de 250mm que incluye un
Pase aéreo de 50m de longitud con cable de acero y columnas de concreto
armado, asi como 38 Buzones de Concreto Tipo | con profundidades entre 1.20m
a 1.50m.

Dentro de los trabajos de la red de alcantarillado se diferenciaron diferentes
partidas de las cuales estan relacionadas siendo las siguiente:

Tabla 8
Resumen de metas de redes de alcantarillado

item Descripcion Und. Metrado
02  REDES DE ALCANTARILLADO
02.01 REDES COLECTORAS Y BUZONES

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

TUBERIA PVC ISO 21138 DN=200 mm SN4 m  5,820.20
TUBERIA PVC ISO 21138 DN=250 mm SN4 m 1,308.28
CONSTRUCCION DE BUZONES

BUZONDEC°TIPO 1,3 =1.20m. H=1.20 m. - 1.50 m. PROF. und. 98.00
BUZONDE C°TIPO I, @ =1.20m. H=1.51 m. - 2.00 m. PROF. und. 15.00
BUZONDE C°TIPO I, @ =1.20 m. H=2.01 m. - 3.00 m. PROF. und. 1.00

02.02 CONEXIONES DOMICILIARIAS

CONEXION DOMICILIARIA, DN=160 mm I1SO 21138 SN4 - L=4.00 m. Und. 677.00
02.03 PASE AEREO EN COLECTOR

TUBERIA HDPE DN=250 mm m 20.00

CABLE DE ACERO @ 3/4" m 33.06
02.04 EMISOR CASCAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

TUBERIA PVC ISO 21138 DN=250 mm SN4 m 1,880.18

CONSTRUCCION DE BUZONES DEL EMISOR

BUZONDEC°TIPO 1,3 =1.20m. H=1.20 m. - 1.50 m. PROF. und. 38.00
02.05 PASE AEREO EN EMISOR

TUBERIA HDPE DN=250 mm m 50.00

CABLE DE ACERO @ 3/4" m 134.86

Nota: Extraido del expediente técnico
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y asi mismo cada una de las partidas y subpartidas cuentan con un presupuesto

destinado para su ejecucion.

Tabla 9
Presupuesto desagregado de redes de alcantarillado
item Descripcion Parcial (S/.)

02 REDES DE ALCANTARILLADO 2,465,012.06
02.01 REDES COLECTORAS Y BUZONES 1,748,872.98
02.02 CONEXIONES DOMICILIARIAS 449,906.88
02.03 PASE AEREO EN COLECTOR 12,701.66
02.04 EMISOR CASCAS 211,749.75
02.05 PASE AEREO EN EMISOR 41,780.79

Nota: Extraido del expediente técnico

4.2.3. Planta de tratamiento de aguas residuales

El proyecto considerd la construccion de una nueva Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales en el predio denominado “El Manuel” de 5.088 Ha ubicado en
el sector La Bajada, distrito de Cascas, adquirido por la Municipalidad Provincial

Gran Chimd.

En este terreno se ubicaran todas las estructuras proyectadas para la PTAR, que
comprende Tratamiento Preliminar (Camara de Rejas y Sedimentador),
Tratamiento Primario (Tanques Imhoff, Lechos de Secado y Sedimentador Tipo
Dortmund) y Tratamiento Secundario (Filtro percolador y Camara de cloracion);
para luego evacuar las aguas servidas tratadas hacia el cuerpo receptor que en

este caso sera el Rio Cascas.
a) Camara de Rejas y Sedimentador

Es una estructura de concreto armado que tiene como objetivo retener solidos
suspendidos (SS) de didmetros mayores al espaciamiento de las rejillas, y que al
sedimentarse pueda limpiarse con facilidad. Estas estructuras se ubican dentro de
la PTAR. Las aguas crudas fluiran hacia la camara de rejas por medio de un canal.
La criba estd compuesta por platinas de acero inoxidable de seccién transversal
de 35 cm x 1/8” y dispuestas con un angulo de 45° con respecto a la horizontal,

esta ubicacion de la criba permitira retirar los SS que se acumulan diariamente.
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b) Tanques Imhoff

Estructura hidraulica que inicia el tratamiento de las aguas residuales luego de
haberse retirado los solidos suspendidos. Se utiliza este sistema por la eficiencia
en el tratamiento de aguas residuales para poblaciones de disefio menores de
5,000 habitantes y pueden construirse en zonas que no requieren de grandes
areas. Los tanques Imhoff son unidades estructurales dentro de los cuales ocurren
simultdneamente, la sedimentacion y digestion de los sélidos. Asimismo, son
unidades de escurrimiento horizontal que tienen una operacién muy simple y no
requiere de componentes electromecanicos adicionales para su normal

funcionamiento.

Para el tratamiento de las aguas residuales de Cascas se construiran dos Tanques
Imhoff con un caudal de disefio Qd=7.522 Ips cada uno; estas estructuras seran
de concreto armado f'c=245 kg/cm? y contaran con tuberias PVC UF de @ 200mm
para el ingreso, ventilacion y salida tanto al Sedimentador Dortmund como a los

lechos de secado.

Figura 12

Seccién de Tanque Imhoff

NIVELDE 4614

ZONA DE

DIGESTION

TANQUE IMHOFF

Fuente: Extraido del expediente técnico
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c) Sedimentador Secundario Tipo Dortmund

Se proyecté un sedimentador del tipo Dortmund, para recibir la descarga de los
tanques Imhoff, estimdndose un caudal de disefio Qd=15.044 Ips y un periodo de
retencion de 2 horas; esta estructura sera de concreto armado f'c=245 kg/cm?.
Esta dotado de dos tolvas en donde se acumulara el lodo y que por accién de la
gravedad sera retirado por presion hidrostatica hacia la tuberia que conduce a los
lechos de secado de lodos; la zona de recoleccién del agua residual sedimentada
(tratada) estd conformada por una canaleta periférica de 200 mm de ancho en
cuya parte superior se montaran vertederos triangulares, con una salida a través

de Tuberia PVC 200mm hacia el filtro percolador.

Figura 13

Imagen del Sedimentador Dormunt.

Fuente: Extraido del expediente técnico

d) Lechos de Secado

Es una estructura de concreto armado dispuesto con un material filtrante de arena
gruesay grava, que tiene la finalidad de deshidratar los lodos estabilizados (lodos
digeridos); forma parte del tratamiento de las aguas servidas y recibe los lodos a
ser drenados por el tanque Imhoff y sedimentador Dormunt. Se proyecto6 02 lechos
de secado para cada tanque Imhoff, cuyos muros, vigas y losas seran de concreto
armado f'¢=210 kg/cm?.
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e) Filtro Percolador

Esta estructura de concreto armado recibe el agua residual del sedimentador
Dortmund y de los lechos de secado. Su objetivo principal es lograr la remocién y
estabilizacion de la materia organica biodegradable en suspension que ha
quedado presente en el agua residual después de haber pasado por el
sedimentador circular, lo cual se logra por medio de la pelicula bacterial que se
adhiere en el material filtrante, llevandose a cabo un proceso fisico de contacto.
La estabilizacion de la materia organica biodegradable se realiza encontrando la
eficiencia adecuada con la que se controlard la DBO y a continuacion se
selecciona el medio filtrante dependiendo de la carga organica y la carga
hidraulica que entrard al filtro percolador. Todo este proceso se inicia en el
momento en que el agua residual ya clarificada es rociada sobre el medio filtrante
0 material permeable al que se adhieren las bacterias y microorganismos aerobios

encargados de realizar la estabilizacion de la materia orgéanica.

La distribucién del agua residual se realiza por medio de un dispositivo de
canaletas perforadas a fin de que se percole a través del filtro compuesto por
material granular. La ventilacién se realiza por el fondo de la periferia de las
paredes del filtro percolador por medio de ventanas de 0.35 m de alto. El falso
fondo del filtro percolador estd compuesto por una losa de concreto con un 15%
de agujeros para permitir el drenaje del agua y la ventilacion. El agua residual
drena por medio de un canal de 0.20 m de ancho y 0.20 m de profundidad. La
construccion del filtro percolador es de forma rectangular cuyos muros y losas son

de concreto armado f'c=245 kg/cm?.
f) Desinfeccion (Camara de contacto de cloro)

El efluente del filtro percolador es recolectado por medio de una tuberia de 200mm
de didmetro, y el agua residual tratada es sometida al proceso de desinfeccion
antes de su descarga al Rio Cascas. La cantidad de cloro al 100% necesaria para
esta labor es de 5.1 kg/dia, equivalente a una concentracion de 6 mg/l de cloro.
En caso de emplear hipoclorito de calcio al 60%, la cantidad de cloro a emplear

diariamente sera de 8.06 kilogramos.

La construcciébn de una cédmara de contacto de cloro con muros y losas de
concreto armado f¢=210 kg/cm?, que consta de un tanque de 3.50 m de largo por

2.10 m de ancho y una profundidad util de 1.00 m, dispone de tres compartimientos
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longitudinales. Se complementa con una caseta de cloracion de 9.90 m? de area
total, que consiste en un ambiente con muros de ladrillo, columnas vigas y losa
aligerada de concreto armado, en la que se instalard el equipamiento para el

sistema de cloracion.
g) Estructura de entregaal rio

Consiste en la construccion de una estructura que tiene la funcién proteger la
tuberia que entrega las aguas tratadas al cuerpo receptor que es el rio Cascas,
esta disefiada con concreto simple y armado de fc=175 kg/cm?, y mamposteria
de piedra que protege la salida de la estructura.

Dentro de los trabajos de la red de alcantarillado se diferenciaron diferentes
partidas de las cuales estan relacionadas siendo las siguiente:

Tabla 10
Resumen de metas de la planta de tratamiento de aguas residuales
item Descripcion Und. Metrado
03 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
03.01 CAMARA DE REJAS Y SEDIMENTADOR und 1.00
03.02 TANQUE IMHOFF und 1.00
03.03 LECHO DE SECADO und 2.00
03.04 SEDIMENTADOR DORTMUND und 1.00
03.05 FILTRO PERCOLADOR und 1.00
03.06 CAMARA DE CLORACION und 1.00
03.07 CAJA DE REUNION und 12.00
03.08 REDES DE LA PTAR

TUBERIA PVC ISO 21138 DN=200 mm SN4 m 492.50
03.09 ESTRUCTURA DE ENTREGA AL RIO und 1.00
03.10 CASETA DE GUARDIANIA Y ALMACEN m2 29.64
03.11 ENTRADA A LA PTAR Y PATIO DE MANIOBRAS m2 997.50

Fuente: Extraido del expediente técnico

Asimismo, cada una de las partidas y subpartidas cuentan con un presupuesto

destinado para su ejecucion.
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Tabla 11
Presupuesto desagregado de la planta de tratamiento de agua residuales
item Descripcion Parcial (S/.)
03 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 649,377.86
03.01 CAMARA DE REJAS Y SEDIMENTADOR (01 UND.) 6,324.84
03.02 TANQUE IMHOFF (01 UNIDAD) 186,610.25
03.03 LECHO DE SECADO (02 UNIDADES) 170,275.48
03.04 SEDIMENTADOR DORTMUND (01 UNID.) 69,071.77
03.05 FILTRO PERCOLADOR (01 UNID.) 83,781.62
03.06 CAMARA DE CLORACION (01 UNID.) 26,345.90
03.07 CAJA DE REUNION (12 UNID.) 16,825.31
03.08 REDES DE LA PTAR 37,074.51
03.09 ESTRUCTURA DE ENTREGA AL RIO (01 UNID.) 5,148.37
03.10 CASETA DE GUARDIANIA Y ALMACEN 16,361.88
03.11 ENTRADA A LA PTAR Y PATIO DE MANIOBRAS 31,557.93
Fuente: Extraido del expediente técnico
4.3. Evaluacién de vulnerabilidad

En el area de trabajo no hay amenazas naturales de gran importancia salvo los

movimientos tellricos que se puedan presentar en la zona y las precipitaciones

pluviales temporales que se incrementan ante la presencia del fenébmeno El Nifio

que pueden causar aumento del caudal en las redes de alcantarillado,

ocasionando el colapso de estas.

La mayor amenaza antrépica seria por la exposicién cotidiana de vehiculos

motor

izados por encima de las tuberias.

En el cuadro siguiente, se resume las principales amenazas que se presentan en

dicha area y nos indica una estimacion de la prioridad de acuerdo con el grado de

riesgo (ocurrencia, frecuencia y magnitud).
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Tabla 12
Identificacién y caracteristicas de riesgos
) o Prioridad . )
Tipo Caracteristicas . Areas de impacto
relativa*
No se ha identificado sismos de gran )
) ) Area urbana de la
) magnitud en la localidad de Cascas, pero )
Sismo ) ) . 3 localidad de
si en la ciudad de Truijillo, que se
Cascas
encuentra a 2 horas aprox.
Debido al aumento de las lluvias en Area urbana de la
Colapsos épocas que ocurre el fenémeno de El 2 localidad de
Nifio. Cascas
L Ocasionados por el transito cotidiano de En toda el &rea por
Exposicion de . ) )
. los vehiculos motorizados encima de las donde se
vehiculos . L 1 )
) tuberias, ocasionandoles roturas y extienden las
motorizados

rajaduras, debido a la presion.

tuberias

Nota: *Indica la prioridad de acuerdo con el grado de riesgo (frecuencia de ocurrencia del fenémeno

y la magnitud de su impacto), siendo: (1) alto riesgo, (2) mediano riesgo y (3) bajo riesgo. Fuente:

Extraido del expediente técnico.
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Capitulo V. Proceso constructivo

5.1. Red de agua potable

Para la realizacién de los trabajos de ejecucion con respecto a las instalaciones

de agua potable se considerd lo siguiente:

5.1.1. Captaciones de manantiales

Se realiz6 un mejoramiento de la captacion existente en las cuales lo primero que
se ejecutd fue la limpieza de la zona por intermedio de herramientas manuales

dejando el area en un mejor estado para realizar las siguientes actividades.

» Se hizo los trabajos de revestimiento para darle una mejor utilidad a la
captacion existente pintdndola posteriormente con pintura esmalte y asi poder

contrarrestar el desgaste en un porcentaje considerable.

» Para el mejoramiento del ingreso del agua a la captacién, se procedié a
realizar las excavaciones que fueron ejecutadas de manera manual debido a
que la zona de emplazamiento es inaccesible para el ingreso de maquinarias,
esta actividad se realizdé de la mano con el equipo topografico con el fin de

respetar los niveles requeridos segun detalle de planos.

» Una vez realizado la excavacion se procedi6 a la ejecucién del nivelado y el
compactado del fondo del canal de entrada, este trabajo se ha realiz6 con una

plancha compactadora de forma manual.

» Una vez teniendo definido y ejecutados los trabajos de la nivelacién y
compactado del fondo se procedié a realizar un mejoramiento del terreno
mediante la puesta de piedra de un didmetro aproximado de 3 a 4 pulgadas

que servira de base para los cimientos.

» Luego se realiz6 el cambio de la tuberias y accesorios de PVC DN 150mm de

ingreso y salida de la captacion.

» Posteriormente se ejecutd los trabajos de mamposteria de piedra para la
proteccion de las tuberias que ingresan a la captacion, el cual tendra un
espesor de 20 cm, realizandose los ensayos correspondientes tanto como

para la actividad realizada como para el agregado utilizado.
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» Después del secado del concreto y el desencofrado se realiz6 el tarrajeo de
las paredes exteriores, que comprende la preparacion de la superficie donde
se va a aplicar el revoque. Previamente se limpié y humedecié muy bien las

superficies donde se aplicé el revoque.

» Para conseguir superficies revocadas debidamente planas y derechas, se
colocé cintas de mortero pobre 1:7 (cemento-arena), corridas verticalmente a
lo largo del muro, seran del espesor exacto del revoque (tarrajeo). Estas cintas
estan espaciadas cada metro o metro y medio partiendo de cada parametro

lo mas cerca posible de la esquina.

» Luego de terminado el revoque se picO el espacio que ocupaban las cintas
rellenando con buena mezcla algo mas rica y cuidada que la usada en el

propio revoque.

» Constantemente se realizé el control del plomo de las cintas, empleando la
plomada de albaiiil. Las reglas de aluminio se corren por las cintas, que haran
las veces de guias, para lograr una superficie pareja en el revoque y
completamente plana.

» Finalmente se realiz6 la instalacion de la tapa sanitaria metélica de
0.60x0.60x1/8” segun disefio presente en los planos, la cual fue pintado con
pintura anticorrosiva para evitar la corrosion. Las uniones se realizaron con
soldadura eléctrica previos cortes angulares para colocado de la soldadura,

elimindndose el excedente con esmeril manual.

Figura 14
Captacion La Pefia Molino

W
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5.1.2. Linea de conduccion

5.1.21. Apertura de Zanjas para la Tuberia de Conduccioén

Las zanjas se excavaron para alojar las tuberias de conducciéon de agua potable,

garantizando una correcta instalacion y proteccién de estas, por lo que se realizé

las siguientes actividades:

> Se trazo, replante6 y se sefializo el area de trabajo para garantizar la
seguridad.

> Se realiz6 la excavacion de zanjas a la profundidad y dimensiones consideras
en el expediente llevando un control, ya que estas tareas son realizadas con
maquinaria pesada.

> Se tuvo en cuenta planos de agua y desagile para evitar los cruces de las
tuberias por un mal trabajo de replanteo o nivelacion.

5.1.21. Colocacioén de la Tuberia de Conducciéon

La instalacion de la tuberia es uno de los aspectos mas criticos de la linea de

conduccién, ya que debe garantizar una conduccion segura y eficiente del agua

potable por lo cual se llevdé a cabo los trabajos necesarios para mantener la

seguridad y la calidad correspondiente lo cual se resume en lo siguiente.

>

Se transport6 las tuberias a las zonas de la obra en la cual se iban a utilizar,

asegurando su proteccion durante el transporte.

Colocacién de la cama de apoyo para proporcionar soporte a las tuberias en
el interior de las zanjas de acuerdo con el trazado previamente replanteado

considerando las coordenadas y niveles correspondiente al expediente.

Unificacion de las tuberias mediante las técnicas de conexion adecuadas
como se especifica en los planos teniendo en cuenta al tipo de material

utilizado y verificacion de la alineacion de las tuberias con el uso de nivel.
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Figura 15

Instalacion de tuberias sobre cama de apoyo en zanjas

> Se realiz6 las pruebas hidraulicas necesarias y estipuladas en las partidas

para garantizar hermetizar la linea de conduccién.

» La Linea de Conduccién y Rebose ejecutada tiene una longitud de 446.50 m
con Tuberia PVC 110mm C-10, de la misma forma se replante0 y se ubico los

buzones para la instalacion de la valvula de purga.

> Uno de los trabajos que se realiz6 fue la construccion de un pase aéreo de
39.40 m ubicado en Los Chimbiles, primeramente, se inicié con la ubicacion
de ambos extremos donde se construird los soportes o columnas donde se
apoyard los cables que sostendran la tuberia HDPE DN 100mm de la linea de

conduccion.

> Posteriormente se lanza el cable principal de acero tipo boa de 5/8” el cual es
sujetado y tensado en sus extremos a los dados de anclaje, para luego lanzar
la tuberia la cual lleva abrazaderas distribuidas cada metro y que se van
colgando al cable principal con péndolas de cable de acero tipo boa de 3/8”
sujetadas con grapas. Una vez instalada la tuberia se realiza la conexién
mediante un adaptador o maxifit de amplio rango.

> Se realizé el cambio de tapa sanitaria y reemplazo de los dados de concreto
para el ingreso y salida de la camara rompe presion tipo 6.
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Figura 16

Trabajos de relleno compactado de zanjas

] T

5.1.3. Mejoramiento del reservorio circular

En este proyecto se mejoro la calidad del reservorio circular existente de 250 m3
de capacidad, mediante trabajos de tarrajeo exterior, pintado de muros y cupula
asi como el cambio de la escalera y tapa sanitaria metélica ubicada en la cupula;
también se realizaron trabajos en la caseta de valvulas como el tarrajeo interior y
exterior, demoliciéon y construccion de pisos con acabado de cemento pulido,

trabajos de pintado y carpinteria metalica con la colocacion de puerta y ventanas.

Asimismo, se ejecut6 el reemplazo de los niples y accesorios de HD que forman
parte del equipamiento hidraulico de la caseta de vélvulas tanto para la linea de
conduccion, linea de aduccion, rebose y limpia.

Figura 17

Revestimiento exterior de reservorio circular
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5.1.4. Red de aduccion y distribuciéon

Como todo trabajo se realiza la limpieza del area en la que se va a realizar las
actividades para luego poder realizar el replanteo y trazo de las redes de agua.
Posteriormente se realiza el corte del pavimento rigido paralelamente al eje del
trazo de la red proyectada, posteriormente se procedio con la rotura y demolicion
utilizando martillos hidraulicos con retroexcavadoras y minicargadores, luego de
realizar la eliminacién del desmonte, se procedié a realizar el zanjeo con la
maquinaria pesada correspondiente, seguidamente se realizd el refine de las

zanjas para que se pueda realizar el trabajo adecuadamente.

» Se ejecuto la distribucion de material o agregado especificado para la cama
de amortiguamiento de las tuberias para poder realizar su instalacion. Una
vez que se ha instalado las tuberias se procedio a realizar el relleno y la
compactacion del terreno cuyo grado de compactacion es verificada mediante
el ensayo de densidad de campo, teniendo la conformidad de los ensayos se
procede a realizar la reparaciébn o reposicion del pavimento rigido de

resistencia fc=210 kg/cm2 y con 0.20m de espesor.

» Ya con los niveles adecuados del relleno de las instalaciones de las tuberias
de agua se realizé la reposicion del pavimento rigidos en las zonas en la
cuadles se efectud la ruptura de estos, todos estos trabajos se realizaron

respetando las especificaciones técnicas del proyecto.

Figura 18
Instalacién de tuberias y accesorios de agua potable
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» Se realizé las pruebas hidraulicas requeridas en la cuales también se llevo a
cabo la desinfeccién de estas. Se ha ejecutado una linea de aduccién de
1,122.20 m desde el reservorio circular hasta el inicio de la correspondiente
red de distribucion, con tuberia PVC UF C-10 DN 160mm.

» De la misma manera se realizé la colocacion de las valvulas compuertas que
van a permitir y controlar el flujo del agua; asimismo se construyé la camara
reductora de presion que conllevo ejecutar trabajos de trazo y replanteo,
excavaciones, construccién de losa de fondo, muros y losa de techo de
concreto armado, colocacion de tapa de seguridad y finalmente la instalacion

de accesorios y valvula reductora de presion.

Figura 19

Prueba hidraulica de redes de distribuciéon de agua potable
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» De la misma manera se llevé a cabo el proceso constructivo en todas las
zonas donde segun plano van las redes de distribucion del agua potable.
Cabe recalcar que las uniones y otras intersecciones de la tuberia se llevé a
cabo con accesorios de HFD especificado en los documentos técnicos de la
obra.

» Finalmente, se ha rehabilitado las redes existentes y se ha ampliado a
sectores que no cuentan con el servicio de agua; lo cual comprende un total
aproximado de 8,331.80 m con tuberia PVC UF C-10 de DN 110mm, 90mm y

63mm de diametro.
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5.1.5. Conexiones domiciliarias de agua potable

Para la ejecucioén de las partidas se realizo el replanteo de las cajas de registro en
cada vivienda beneficiado en el proyecto, seguido se realiz6 la excavacion,
teniendo en cuenta que de acuerdo con el expediente se consideré la colocacion
de una cama de apoyo, sobre la cual se coloca un solado para apoyar la caja de
registro de concreto en cuyo interior se instalara los accesorios y valvulas para la

conexion.

Ademas de las excavaciones y ruptura del pavimento existente también se coloca
una abrazadera en la red para conectar con tuberia de PVC C-10 DN 21mm hacia
la caja domiciliaria. La tapa termoplastica es colocada durante los trabajos de
reposicion de pavimentos y veredas. Se han ejecutado 896 conexiones
domiciliarias de agua potable.

Figura 20

Instalacion de abrazadera para conexion domiciliaria de agua potable

5.2. Red de alcantarillado

Las redes de alcantarillado se ejecutaron de una manera analoga a las redes agua
potable en el contexto de las excavaciones teniendo en cuenta primero el trazado
de la red matriz por la cual se lleva un control de los niveles de excavacion por
parte de la maquinaria siendo asi la colocacion o el realizado de la estibacion
dependiendo del tipo de terreno que se tiene en campo con el fin de evitar

derrumbes y peligros en obra.

» Una vez ya realizado la excavacion se procedié a realizar los trabajos de
tendido de agregado para la cama de apoyo de las tuberias de la red principal
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de alcantarillado, respetando los niveles ya que, es una parte esencial para
poder obtener la pendiente deseada respetando el alineamiento para obtener

una correcta funcionalidad de los tramos y del sistema.

» Se realizd la fabricacion de los buzones que se utilizaran en el proyecto,

teniendo en cuenta la ubicacion y alturas del replanteo.

» Una vez instalados en los puntos destinados los buzones y respetando los
niveles se realiza el encimado y colocado de techo, para luego realizar la
conexion de las tuberias que llegan y salen de cada uno, construyendo un
dado para fijar y anclar la tuberia.

» Para garantizar el flujo correcto y funcionamiento de la red matriz se realiza
la ejecuciéon de las medias cafias de los buzones, asimismo, se realiza el
embogquillado de la tuberia con las paredes de los buzones para garantizar la
permeabilidad y hermeticidad.

Figura 21

Instalacién y alineamiento de tuberia de alcantarillado en interior de zanjas

= )

» Las redes colectoras de alcantarillado ejecutadas tienen una longitud total de
7,381.75 m que comprende 6,441.15 m con tuberia PVC de DN 200mm,
740.60 m con tuberia PVC de DN 250mm que incluye un pase aéreo de 8.02
m de longitud con cable de acero 3/8” y columnas de concreto armado y 56
buzones de concreto Tipo I.

Proceso Constructivo del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado 62
de la Zona Urbana de Cascas — Region La Libertad”
Bach. Aldave Guillén Luis Alejandro



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO V:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROCESO CONSTRUCTIVO

» Se llevé a cabo el replanteo de las conexiones domiciliarias para la puesta de
los accesorios de los cuales una de ellas son las cachimbas para la tuberia
de las conexiones domiciliarias teniendo en cuenta los niveles de las cajas de

registro y dependiendo de ellos la colocacién de los cuerpos que se utilizaran.

» Posteriormente, se realiza el emboquillado o solaqueo de las paredes
interiores de las cajas de registro para garantizar su hermeticidad. Se ha
ejecutado un total de 684 conexiones domiciliarias con tuberia PVC DN
160mm.

» Se ha instalado un emisor de la red de alcantarillado, que se inicia en la
carretera de ingreso al caserio de Pampas de San Isidro, a la altura de la
escuela La Capilla, hasta el terreno donde se ha construido la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales PTAR, ubicada en el sector “La Bajada”,
caserio de Pampas de San Isidro, distrito de Cascas. Los trabajos realizados
son analogos a los trabajos de instalacion de redes colectoras de
alcantarillado. Tiene una longitud total de 1,683.68 m con tuberia PVC de DN

250mm gque incluye, ademas, la construccion de 39 buzones de concreto.
5.3. Planta de tratamiento de aguas residuales

Para inicio de los trabajos se realiza la limpieza del area de trabajo para poder

realizar el replanteo y trazo de la PTAR.

» Se realiza las excavaciones masivas con maquinaria pesada hasta alcanzar
los niveles de cimentacién indicados en los planos de replanteo aprobados

por la supervision y proceder con los trabajos posteriores.

» Se realizé el vaciado del concreto simple para solado y se empez6 con el
habilitado del acero para la armadura de las diferentes estructuras de acuerdo
con el detalle mostrado en los planos estructurales. Posteriormente se realiza
el encofrado de las estructuras y colocado del acero, el cual es verificado por
la supervisién para su conformidad y posterior autorizacion de los trabajos de
vaciado del concreto, para lo cual se hizo uso de una hormigonera (carmix)

de 5.5 m3 para los vaciados masivos.
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Figura 22
Colocacion de acero de refuerzo en losa de fondo y muros de lechos de secado

Figura 23
Encofrado y colocacién de acero de refuerzo en tanque Imhoff

» Los trabajos o mezclas de concreto y mortero se realizaron segun
especificaciones técnicas controlando el curado respectivo, se colocé aditivo
impermeabilizante en el mortero para el tarrajeo en las zonas que se

encuentran en contacto con agua.
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» Una vez terminada las estructuras se procedio con la instalacion de las redes
con tuberia de alcantarillado PVC DN 200mm para conectar las estructuras,

para lo cual se construyeron cajas de reunién y distribucién.

Figura 24

Vaciado y vibrado de concreto de techo de camara de contacto de cloro

» Posteriormente se inici6 los trabajos de carpinteria metalica como la
colocacién de barandas, rejas, puertas, ventanas y tapas sanitarias;
asimismo, la colocacion de coberturas de calamina sostenidas por columnas,

vigas de madera.

Figura 25

Colocacion de barandas metélicas y coberturas en caseta de guardiania
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» También se realizé el equipamiento de la caseta de cloracién y cAmara de

contacto de acuerdo con los planos del expediente técnico del proyecto.

» El material excedente proveniente de los trabajos de excavacion se acopio

para su posterior eliminacion al botadero designado por la municipalidad.
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Capitulo VI. Soluciones y mejoras para el proceso
constructivo de los trabajos

6.1. Sistema de agua potable y alcantarillado

6.1.1. Mejora del trazo y replanteo de las redes secundarias de agua
potable

Tras realizar el trazo y replanteo de las redes de agua segun los planos del
expediente técnico, se identific6 un problema significativo durante las
excavaciones para la instalacion de los primeros tramos de las redes secundarias
de agua potable. Las tuberias existentes, fabricadas en asbesto-cemento y en
estado deteriorado, sufrian fisuras o roturas durante las excavaciones. Esto
provocaba inundaciones y aniegos en el interior de las zanjas, saturando el terreno
y generando la necesidad de trabajos adicionales, como el bombeo de las aguas
empozadas y la extraccion del terreno saturado. Estas complicaciones no solo
incrementaron los costos debido a la pérdida de materiales y horas de trabajo,
sino que también generaron un problema social, ya que la poblacién se vio

afectada por cortes del servicio y baja presiéon en las conexiones domiciliarias.

Figura 26

Reparacion de tuberia existente de asbesto cemento

Con el objetivo de minimizar los costos adicionales y reducir los tiempos de
ejecucion, se reestructuraron los trabajos. La solucion consistié en instalar las
nuevas tuberias de PVC-U en paralelo a la red existente, manteniendo una
separacion minima de 0.40 metros, o, cuando fue posible, trasladar la red al otro
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lado de la calle. Esta estrategia permitié evitar dafios a las tuberias antiguas y
agilizar los trabajos. Una vez superadas las pruebas hidraulicas, se realizaron los
empalmes correspondientes, dejando operativa la nueva red y sus conexiones
domiciliarias. Posteriormente, se procedié con el relleno compactado, la
colocacion de la base para afirmado y, en caso necesario, la reposicion de los

pavimentos rigidos.

Figura 27

Esta mejora en el trazo de la nueva red permiti6 avanzar con los trabajos
programados sin comprometer la calidad de estos. Ademas, se optimizé el
rendimiento de las cuadrillas al eliminar la necesidad de retirar y desechar la
tuberia existente antes de poner en funcionamiento la nueva red. En resumen, la
reestructuracion del proceso constructivo no solo redujo los costos y tiempos, sino
gue también minimiz6 las molestias a la poblacion y aseguré la continuidad del

servicio de agua potable.

6.1.2. Proteccion de zanjas para evitar la saturacion de los rellenos

Durante los meses de abril y mayo, la ciudad de Cascas experimenté frecuentes
precipitaciones. Estas lluvias saturaban los rellenos de las zanjas que se
encontraban abiertas, lo que imposibilitaba la ejecucién de los trabajos de
reposicion de pavimentos rigidos. Este problema generaba retrasos en el avance
de la obra y afectaba la calidad de los acabados.
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Figura 28

Saturacién de terreno por precipitaciones en la zona

Para enfrentar esta situacion, se implementaron varias medidas. En primer lugar,
se modificé el horario de inicio de la jornada laboral, adelantandolo a las 6:30 a.m.,
ya que la mayoria de las lluvias ocurrian en las tardes. Ademas, se adquirieron
rollos de plastico para cubrir las zanjas durante las lluvias, asegurando que
permanecieran protegidas incluso después de finalizada la jornada laboral.
Asimismo, los vaciados de concreto (con una resistencia de f¢c=210 kg/cm?) para
las reposiciones de pavimento se programaron y ejecutaron exclusivamente en las
mafianas, evitando asi que las lluvias afectaran los acabados y la calidad del

concreto.

Figura 29

Proteccion de zanjas con plastico para evitar el ingreso de las aguas pluviales
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Estas adaptaciones en la planificacion y ejecucion de los trabajos permitieron
continuar con las actividades programadas de manera normal, minimizando los
retrasos y garantizando la calidad de la obra. La implementacion de estas medidas
demostré la importancia de ajustar los procesos constructivos a las condiciones

climaticas estacionales, asegurando la eficiencia y el éxito del proyecto.

6.1.3. Construccion e instalaciéon de buzones prefabricados

Durante los trabajos de trazo y replanteo de las redes secundarias de
alcantarillado, se identificaron varias limitaciones en la zona de trabajo. Las calles
de la ciudad eran estrechas, lo que restringia el movimiento de maquinaria pesada
y dificultaba el acopio de materiales cerca del area de construccion. Ademas, la
via afirmada donde se proyectaba la construccion de 42 buzones de 1.20 metros
de didmetro y una red emisora de alcantarillado con tuberia PVC-U DN 250 mm
era de un solo carril. Esta via, ademas de ser el Unico acceso para vehiculos
pesados que transportan productos agricolas, presentaba desafios logisticos

significativos.

Al revisar el expediente técnico, se determind que la construccién de los buzones
estaba planificada para realizarse manualmente, con excavaciones hechas a
mano y concreto de resistencia f'¢c=210 kg/cm? elaborado in situ. Sin embargo, el
programa de ejecucion de obra establecia un plazo de 59 dias calendario para la
construccién de los 42 buzones, lo que implicaba instalar aproximadamente un
buzén y medio por dia. Este cronograma no reflejaba las condiciones reales de la

zona, lo que hacia inviable cumplir con los plazos previstos.

Ante esta situacién, se propuso un cambio en el proceso constructivo. En lugar de
fabricar los buzones in situ, se decidi6 prefabricarlos en las instalaciones del
campamento de obra. Para ello, se acondicioné un area amplia destinada a la
fabricacion y almacenamiento de los buzones, incluyendo sus techos. En la losa
de fondo de cada buzén, se colocé una malla de acero de 3/8” con tres ganchos

gue sobresalian para facilitar su izaje y transporte.
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Figura 30

Armadura en losa de fondo de buzon para realizar izaje

El concreto para las losas de fondo, muros y techos de los buzones se preparé y
vacio utilizando una auto hormigonera, asegurando un control riguroso de la

calidad del material.

Figura 31

Vaciado de concreto en cuerpo de buzén con uso de una auto hormigonera

Proceso Constructivo del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado 71
de la Zona Urbana de Cascas — Region La Libertad”
Bach. Aldave Guillén Luis Alejandro



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO VI:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL SOLUCIONES Y MEJORAS PARA EL PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LOS TRABAJOS

Figura 32

Vaciado y vibrado de concreto para la fabricacion de techos de buzén

Figura 33

Almacenaje de buzones prefabricados en almacén de obra

Una vez fabricados, los buzones se transportaron e instalaron en los puntos
indicados en los planos de replanteo mediante un camion graa, previa verificacion

de los niveles de excavacion.
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Figura 34

Instalacion de buzén prefabricado en obra con uso de camién gria
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Esta mejora en el proceso constructivo permitio:

e Reduccién de tiempos: La instalacion de cada buzén se realizaba en un
promedio de 2 horas, lo que permitia instalar hasta 4 buzones por dia,

optimizando significativamente el cronograma.

e Liberacion rapida de vias: Al prefabricar los buzones, se minimiz6 el
tiempo de ocupacion de las calles, permitiendo un transito vehicular méas

fluido y reduciendo las molestias a la comunidad.

¢ Menor contaminacién ambiental: Al evitar la fabricacién in situ, se redujo
la generacion de polvo y ruido en las calles, mejorando las condiciones de

trabajo y el entorno urbano.

e Mayor control de calidad: La prefabricacién permitié un mejor control en
la elaboracién del concreto, asegurando que los buzones cumplieran con

los estandares de resistencia y durabilidad requeridos.

e Reduccién de mano de obra: Al centralizar la fabricacién en el
campamento, se minimizé la necesidad de mano de obra en campo,

optimizando los recursos humanos y reduciendo costos.
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En resumen, la prefabricacion de los buzones no solo permiti6 cumplir con los
plazos establecidos, sino que también mejor6 la eficiencia, calidad y sostenibilidad
del proceso constructivo, adaptandose a las condiciones especificas de la zona

de trabajo.

6.1.4. Rotura de pavimentos rigidos existentes

Los trabajos de rotura del pavimento de concreto, con un espesor de 0.20 metros,
estaban inicialmente planificados para realizarse con martillos neumaticos de 24
kg y compresoras neuméticas de 87 HP (250-330 PCM), segun lo especificado en
el expediente técnico. Sin embargo, al verificar el metrado a ejecutar, se identificd
gue el area total a demoler era de 12,294.25 m2, lo que representaba un volumen
considerable de trabajo. Ante esta situacion, se decidi6 cambiar el método de
trabajo y se adquirieron martillos hidraulicos para retroexcavadoras y
minicargadores, los cuales se encargaron de realizar la rotura del pavimento de

concreto de manera mas eficiente.

Tabla 13
Célculo de area de pavimento rigido a demoler
item Componente Volumen Espesor Area
(m3) (m) (m2)
1 Redes de alcantarillado 932.63 0.20 4,663.15
2 Conexiones domiciliarias de 324.96 0.20 1,624.80
alcantarillado
3 Linea de Aduccion 118.32 0.20 591.60
4 Redes de agua potable 690.48 0.20 3,452.40
5 Conexiones domiciliarias de agua 392.46 0.20 1,962.30
potable
Totales 2,458.85 12,294.25

Fuente: extraido del expediente técnico
Este cambio en el proceso constructivo para la rotura del pavimento rigido
permitio:

e Reduccién de tiempos: La eficiencia y potencia de los martillos hidraulicos
permitieron disminuir significativamente el tiempo necesario para romper el

concreto, acelerando el avance de los trabajos.
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e Menor ruido y vibraciones: En comparacién con las compresoras de aire,
los martillos hidraulicos generaron menos ruido y vibraciones, lo que resulté
especialmente beneficioso en zonas urbanas, minimizando las molestias a la

poblacion.

e Optimizacién de recursos: Al utilizar maquinaria pesada equipada con
matrtillos hidraulicos, se eliminé la necesidad de trasladar compresoras de aire

a los frentes de trabajo, lo que redujo las horas maquina improductivas.

e Reduccién de mano de obra: La mecanizacién del proceso disminuyé la
dependencia de mano de obra para la rotura del pavimento, optimizando el

uso de recursos humanos y reduciendo costos.

Figura 35

Rotura de pavimentos con martillo neumatico conectado a retroexcavadora

En resumen, la implementacién de martillos hidraulicos en retroexcavadoras y
minicargadores no solo mejor6 la eficiencia y productividad en la rotura del
pavimento, sino que también contribuy6 a reducir el impacto ambiental y social,

asegurando un avance mas rapido y ordenado de la obra.

6.1.5. Mejoramiento de subrasante con over

Durante la ejecucion de los trabajos de pavimentacion de las calles, la presencia
de lluvias provoco la saturacion del terreno, lo que dificult6 la continuidad de los

trabajos de relleno y compactacion. Para evitar retrasos en el cronograma, se
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decidié mejorar el suelo de fundacion de la subrasante utilizando piedra de rio,

conocida como "over", con diametros de 4” a 5”. Esta capa de piedra cumplié una

doble funcion: actuar como dren para evacuar el agua acumulada y como

anticontaminante, evitando que el terreno natural saturado se mezclara con la

capa de subbase.

Proceso de Mejoramiento:

Colocacion del material "Over": ElI material "over" fue transportado y
descargado directamente desde los volquetes. Luego, se esparcioé de manera
uniforme sobre una capa horizontal utilizando maquinaria pesada,

asegurando que el espesor no superara los 0.20 metros.

Relleno y compactacién de la subbase y base: Una vez colocada la capa
de "over", se procedio con los rellenos y la compactacion de la subbase y la
base hasta alcanzar el nivel requerido. La compactacion se realizé con un
rodillo liso vibratorio, logrando un grado de compactacion del 95% del Préctor

modificado, segun los ensayos de laboratorio.

Verificaciéon y continuaciéon del proceso: Tras obtener resultados
satisfactorios en los ensayos de compactacion, se procedié con el encofrado
de los pafios del pavimento. Posteriormente, se ejecutd el vaciado de
concreto hidraulico en pafios alternados (vaciado tipo damero), asegurando
una correcta distribucion de las cargas. Finalmente, se colocaron las juntas
de construccion utilizando una mezcla de asfalto y arena, lo que garantizoé la
durabilidad y resistencia del pavimento frente a los esfuerzos térmicos y

mecanicos.
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Figura 36

Mejoramiento de subrasante con over
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En resumen, el uso de piedra de rio ("over") como capa de mejoramiento de la
subrasante demostré ser una solucién efectiva para enfrentar los desafios
generados por las lluvias, asegurando la calidad y durabilidad del pavimento.
Asimismo, se minimizaron los retrasos en el cronograma, permitiendo avanzar con

los trabajos de pavimentacién de manera eficiente.
6.2. Sistema de tratamiento de aguas residuales

6.2.1. Excavaciones con nivel freatico alto — tanque Imhoff

Durante las excavaciones masivas iniciadas en abril para la construccion del
tanque Imhoff, se encontré un nivel freatico elevado, ubicado aproximadamente a
2.50 metros por debajo del nivel del terreno natural. Esto gener6 la formacién de
un pozo de agua dentro de la excavacion, lo que representdé un desafio
significativo, ya que la profundidad de cimentacién requerida era de 5.85 metros
respecto al nivel del terreno. Por lo tanto, era imprescindible implementar medidas

para reducir el nivel del agua y alcanzar las cotas de cimentacion necesarias.

Inicialmente, se intentdé bombear el agua utilizando motobombas de 4 pulgadas.
Sin embargo, el caudal de bombeo result6 insuficiente para reducir el nivel del
agua, ya que era inferior al caudal de infiltracion del pozo. Como consecuencia, el
pozo se volvia a llenar rapidamente, lo que impedia avanzar con los trabajos de

excavacion.
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Figura 37

Bombeo de aguas empozadas en las excavaciones del tanque Imhoff

Ante esta situacion, se opt6é por construir un dren francés. Para ello, se excavl
una zanja desde el borde mas bajo del pozo, con una profundidad inicial de 6.00
metros y una pendiente minima del 1% en direccion a la parte mas baja del
terreno. Posteriormente, la zanja se rellené con canto rodado de 2 a 4 pulgadas,
gue actué como material filtrante. Una vez finalizado el dren, el nivel del agua
comenz6 a descender, lo que permitié continuar con las excavaciones para la

estructura del tanque Imhoff.

Figura 38

Construccion de zanja para drenar aguas empozadas
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Esta solucién no solo facilitd el avance de los trabajos, sino que también demostré
la importancia de adaptar las técnicas y procesos constructivos a las condiciones

especificas del terreno, especialmente en areas con niveles freaticos altos.

6.2.2. Cimentacion de fondo de losa de tanque Imhoff

El fondo de la camara de sedimentacion del tanque Imhoff presenta una forma en
"V" con paredes inclinadas, disefiadas para facilitar que los sélidos resbalen y se
decanten en el fondo de las dos camaras. Este disefio es fundamental para
garantizar el correcto funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas

residuales.

Figura 39
Seccion del fondo de la cAmara del tanque Imhoff
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Fuente: Expediente técnico

Para lograr la forma especificada en los planos, se inicié la construccién de un
muro perimetral en el fondo de la excavacion utilizando piedras y mortero, con un
ancho de 1.00 metro, hasta alcanzar el nivel de fondo de la zapata.
Posteriormente, se procedié a construir las paredes inclinadas empleando el
mismo método de piedras y mortero. Durante todo el proceso, los trabajos fueron
supervisados constantemente por el topografo para asegurar que se respetaran

los niveles de cimentacién establecidos en los planos.
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Figura 40

Trabajos de colocacién de mortero y piedras para darle forma al fondo de la

cadmara del tanque Imhoff

Es importante destacar que no fue posible utilizar maquinaria pesada para dar
forma al fondo de la cimentacién con la pendiente requerida, debido a la presencia
de bolonerias (grandes rocas) en el fondo de la excavacion y al material saturado
de agua. Ante esta dificultad, se decidi6 excavar toda el area hasta el nivel mas
bajo y luego proceder con el empircado (colocacion de piedras) y la aplicacion de
mortero, tal como se describié anteriormente. Este enfoque permitié alcanzar la
geometria y pendiente necesarias, asegurando la estabilidad y funcionalidad de la

estructura.

Figura 41
Base de mortero y piedras para fondo de camaras de tanque Imhoff
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En resumen, la cimentacion del fondo de la losa del tanque Imhoff requirié un
enfoque manual y meticuloso debido a las condiciones desafiantes del terreno. La
combinacion de técnicas tradicionales, como el empircado y el uso de mortero,
junto con una supervision topografica constante, garantizé que la estructura

cumpliera con los requisitos técnicos y de disefio establecidos.

6.2.3. Estabilizacion del talud del filtro percolador

Durante la construccion del filtro percolador, se identific6 que el proyecto original
no contemplaba medidas para garantizar la estabilidad de los taludes ni sistemas
de drenaje para evacuar las aguas pluviales. Esta omision representaba un riesgo
potencial de erosion y desestabilizacion del terreno, lo que podria afectar la
integridad de la estructura a largo plazo.

Figura 42
Perfil hidraulico del filtro percolador donde se muestra que la estructura se
encuentra por debajo del nivel del terreno
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Fuente: Expediente técnico

Tras completar la construccion de la estructura principal del filtro percolador, se
procedié a realizar el corte del talud y su posterior estabilizacion. Para ello, se
colocaron piedras de gran tamafio que fueron fijadas con mortero, asegurando asi
la resistencia y durabilidad del talud. Ademas, se instalé una tuberia de PVC de 6
pulgadas para drenar las aguas pluviales. Esta tuberia se coloco en la misma
zanja que conduce las aguas tratadas desde el filtro percolador hacia la camara
de contacto de cloro. La zanja se disefi6é con un ancho de 1.20 metros para permitir
el paso de ambas tuberias sin complicaciones. Finalmente, la tuberia de drenaje
se desvid hacia un canal de regadio, asegurando una evacuacion eficiente del

agua.
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Figura 43

Construccion de talud con piedra y mortero

Como medida adicional, se construyé una cuneta de coronacién en la parte
superior del talud. Esta cuneta tiene como funcién recolectar las aguas que fluyen
por las pendientes naturales del terreno y dirigirlas fuera del talud, evitando asi la
acumulacion de agua y sedimentos en la base del filtro percolador. Esta solucién
no solo previene posibles inundaciones, sino que también protege la estructura de

dafos causados por la erosion y la saturacion del terreno.

Figura 44
Vista de talud y cuneta de coronacion del filtro percolador
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En resumen, la estabilizacién del talud y la implementacién de un sistema de
drenaje adecuado fueron medidas esenciales para garantizar la durabilidad y
funcionalidad del filtro percolador, protegiendo la estructura contra los efectos

adversos de las aguas pluviales y la erosion del terreno.

6.3. Anadlisis de las mejoras implementadas en los procesos

constructivos

Durante la ejecucion de los trabajos se presentaron diversas circunstancias que
conllevaron a realizar un replanteo para determinar el proceso constructivo que
permita una continuidad de los trabajos, mejorando los rendimientos sin afectar la
calidad de los trabajos. Estos debian adaptarse a las condiciones y caracteristicas
climaticas de la zona, como lo son las lluvias de estacidon que imposibilitaban
ejecutar con normalidad y continuidad, las actividades de excavaciones, rellenos
y reposicion de pavimentos. Para superar estas adversidades se tuvieron que
implementar cambios y/o acciones en los procesos constructivos, siendo uno de
ellos el cambio de horario del personal de obra evitando trabajar durante las horas
en que mas frecuente se presentaba las lluvias, proteccion de zanjas y rellenos
con plastico, mejoramiento de subrasante de calles con piedra de rio ("over") como

capa drenante.

La implementacion y mejora de los procesos constructivos permitieron una
continuidad de los trabajos, mejora en la proteccibn de materiales frente a
condiciones climaticas evitando su saturacion, lo que garantizaba alcanzar los
porcentajes de compactacion requeridos para los rellenos de zanjas y una
reduccién de tiempos improductivos. Asimismo, la construccién de un dren francés
para disminuir el nivel de agua permitié revertir los atrasos en la programacion de
obra para la ejecucion de las excavaciones del tanque Imhoff y el cumplimiento de

las cotas de cimentacion sefialadas en los planos.

Para superar las condiciones de espacio por las calles estrechas para construir
buzones de alcantarillado in situ. Se procedio realizar la prefabricacion de buzones
en el campamento y su instalacion realizarla con camién gria. Este cambio en el
proceso de fabricacion y colocacion permitid una reduccion en los tiempos de
ejecucion siendo (4 buzones/dia) contra (2 buzones/dia) segun lo programado,
reduccion de mano de obra, menor impacto social y ambiental, y liberacién rapida

de vias.
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La dificultad para darle forma al fondo de cimentacién en "V" del tanque Imhoff por
presencia de bolonerias, fue superada mediante la implementacién de una
construccién manual con piedras y mortero, la misma que fue supervisada por el
personal de topografia, estas actividades permitieron cumplir con el disefio

manteniendo la estabilidad estructural.

Durante los trabajos en la PTAR se identifico el riesgo de erosion en taludes del
filtro percolador por falta de drenaje. Por lo que, se generé la necesidad de ejecutar
trabajos adicionales no contemplados en el expediente técnico, para estabilizar el
talud mediante piedras y mortero, asimismo, la instalacion de tuberias para
conducir las aguas pluviales hacia una zona mas baja y una cuneta de coronacién

para la proteccién de la estructura contra la erosion.
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Conclusiones

El proceso constructivo del sistema de agua potable y alcantarillado de Cascas
presentd problemas de atraso en la ejecucion derivados por factores sociales,
climaticos y técnicos. Entre las principales dificultades sociales, se destaca la
reubicacion de redes secundarias de agua potable que evitd conflictos por cortes
de servicio y dafios a tuberias existentes, mejorando la aceptacion de la poblacion
beneficiaria, desde un punto de vista climatico, las condiciones meteorologicas
adversas, como lluvias intensas, representaron retos adicionales, especialmente
durante las excavaciones y la colocacion de tuberias. En este sentido, la
implementacién de estrategias para la proteccion de zanjas y el ajuste de horarios
de trabajo mitigaron el impacto de las lluvias, asegurando la continuidad de los
trabajos. Técnicamente, se pudo advertir con anticipacion las condiciones
particulares del area a intervenir, con lo cual se pudo planificar e implementar
soluciones innovadoras, como la prefabricacion de buzones y el uso de
maquinaria especializada para la rotura de pavimentos (matrtillos hidraulicos), lo
que permiti6 mejorar la eficiencia en la ejecucién de las obras y reducir los tiempos
de construccion. Los atrasos en la ejecucion de obra fueron superados por la
mejora en los procedimientos constructivos implementados, cumpliéndose con los
plazos iniciales establecidos en el programa de ejecucion de obra de 180 dias
calendarios, el cual tuvo que ser ampliado a 57 dias mas para la ejecucién de
trabajos adicionales cambio de tipo de terreno y mejoras en la PTAR necesarias

para cumplir con las metas del proyecto.

La revision del expediente técnico previo a la ejecucién de las partidas fue un paso
fundamental para el éxito del proyecto. Este proceso permitio anticipar e identificar
inconsistencias en el disefio original, como la ausencia de drenaje en el filtro
percolador, lo que derivd en la implementacion de soluciones como la
estabilizacion de taludes y la construccion de cunetas de coronacion. Ademas, la
prefabricacion de buzones (mejora no incluida inicialmente) optimizé tanto los

tiempos como los costos.

La implementacion de procedimientos constructivos orientados a controlar y
asegurar la calidad de la obra permitié6 cumplir con las normas del Reglamento
Nacional de Edificaciones y especificaciones técnicas del proyecto, especialmente

en pruebas hidraulicas, compactacion de rellenos y resistencia de concretos. La
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mejora de subrasantes con piedra de rio ("over") asegurd la durabilidad del

pavimento ante condiciones climéticas adversas.

Los procesos constructivos implementados generaron una mejora en la
programacion de los trabajos permitiendo reducir los tiempos improductivos y
optimizar el uso de recursos. La instalacion de redes paralelas a las existentes
evitd demoras por reparaciones inesperadas, el dren francés en el tanque Imhoff
resolvio el problema del nivel freatico alto. Esto permitié reducir riesgos y asegurar
que el proyecto se ejecutara de manera eficiente, minimizando los tiempos

improductivos y cumpliendo con los plazos establecidos.
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Recomendaciones

Elaborar manuales o guias técnicas que registren las soluciones implementadas
(como la prefabricacion de buzones o el uso de drenes franceses) para futuros

proyectos en zonas con condiciones similares.

Conformacion de equipos de revisibn de expediente técnico que incluyan
ingenieros, topdgrafos, y representantes locales para identificar riesgos

potenciales durante la fase de disefio.

Capacitacion continua del personal de obra para asi asegurarse de que todos los
trabajadores estén capacitados en las mejores practicas de construccién, control
de calidad y normativas locales es esencial. Ademas, la capacitacion continua
sobre los procedimientos de seguridad en la obra y las especificaciones técnicas

garantiza la correcta ejecucion y evita fallos durante la obra.

Mejorar la flexibilidad en la programacion siendo esencial que la programacion de
las actividades constructivas sea dindmica y flexible. Si bien una planificacién
detallada es crucial, se debe priorizar actividades criticas en zonas de alto riesgo,
para mejorar la eficiencia en la ejecucion de obras y reducir los tiempos de

construccion.
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0702031 "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS,
DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU - LA LIBERTAD"
Subpresupuesto 001 AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE CASCAS Fecha presupuesto 04/10/2013
Partida 01.05.03.02.01 EXCAV. C/EQUIPO: 0.60 x 1.20 m. T. CONGLOMERADO P/TUB. DE AGUA POTABLE.
Rendimiento m/DIA MO. 130.0000 EQ. 130.0000 Costo unitario directo por : m 8.98
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0615 14.56 0.90
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0615 10.59 0.65
1.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.55 0.05
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.0615 120.00 7.38
743
Partida 01.05.03.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA, A=0.60 m.
Rendimiento m/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m 1.45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1333 10.59 1.41
1.41
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.41 0.04
0.04
Partida 01.05.03.02.03 CAMA DE APOYO C/ARENA GRUESA, E=0.10 m, A=0.60 m.
Rendimiento m/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m 3.66
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1333 10.59 1.41
1.41
Materiales
0205010035 ARENA GRUESA DE CERRO m3 0.0735 30.00 221
221
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.41 0.04
0.04
Partida 01.05.03.02.04 PRIMER RELLENO HASTA E=0.20 m SOBRE CLAVE DE TUBO, A=0.60 m. C/MAT. DE PRESTAMO
Rendimiento m/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m 8.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1000 10.59 1.06
1.06
Materiales
0205010035 ARENA GRUESA DE CERRO m3 0.2309 30.00 6.93
6.93
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.06 0.03
0.03
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0702031 "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS,
DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU - LA LIBERTAD"
Subpresupuesto 001 AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE CASCAS Fecha presupuesto 04/10/2013
Partida 01.05.03.02.05 RELLENO COMPACT. C/MAT. PROPIO, A=0.60 m. E=0.25 m C/CAPA
Rendimiento m/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m 2.70
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2000 10.59 2.12
212
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0600 5.00 0.30
0.30
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 2.12 0.04
0349520100 VIBROAPISONADOR 4.6 HP hm 0.0800 0.0160 15.00 0.24
0.28
Partida 01.05.03.02.06 RELLENO COMPAC. C/MAT. DE PRESTAMO EN CALLES A NIVEL DE AFIRMADO
Rendimiento m3/DIA MO. 7.0000 EQ. 7.0000 Costo unitario directo por : m3 42.61
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 1.1429 10.59 12.10
12.10
Materiales
0205010001 AFIRMADO PARA BASE m3 1.0000 30.00 30.00
0239050000 AGUA m3 0.0290 5.00 0.15
30.15
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.10 0.36
0.36
Partida 01.05.03.02.07 MEJORAMIENTO DE SUB-BASE EN CALLES DE CONCRETO, E =0.20 m.
Rendimiento m3/DIA MO. 7.0000 EQ. 7.0000 Costo unitario directo por : m3 42.61
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 1.1429 10.59 12.10
12.10
Materiales
0205010021 MATERIAL CLASIFICADO PARA SUBBASE 8" m3 1.0000 30.00 30.00
0239050000 AGUA m3 0.0290 5.00 0.15
30.15
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.10 0.36
0.36
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0702031 "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS,
DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU - LA LIBERTAD"
Subpresupuesto 001 AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE CASCAS Fecha presupuesto 04/10/2013
Partida 01.05.03.02.08 RELLENO COMPAC. C/MAT. PROPIO SELECC. EN T/NATURAL
Rendimiento m3/DIA MO. 5.0000 Costo unitario directo por : m3 63.96
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 14.56 23.30
0147010004 PEON hh 2.0000 3.2000 10.59 33.89
57.19
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0500 5.00 0.25
0.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 57.19 1.72
0349520100 VIBROAPISONADOR 4.6 HP hm 0.2000 0.3200 15.00 4.80
6.52
Partida 01.05.03.03.01 CORTE Y ROTURA DE PAV. DE CONCRETO, E=0.20 m; A=0.60 m.
Rendimiento m3/DIA MO. 54.0000 Costo unitario directo por : m3 24.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0148 14.56 0.22
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.2963 11.85 3.51
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1481 10.59 1.57
5.30
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0500 5.00 0.25
0.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.30 0.16
0347040012 EQUIPO CORTADOR DE PAVIMENTO, E=0.20 m. hm 1.0000 0.1481 25.00 3.70
0349020008 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM hm 1.0000 0.1481 90.70 13.43
0349060003 MARTILLO NEUMATICO DE 24 Kg. hm 2.0000 0.2963 5.60 1.66
18.95
Partida 01.05.03.03.02 REPOSICION DE PAV. CONCRETO F'c=210 Kg/cm2 P/CALLES, E=0.20 m.
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 383.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 14.56 19.41
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 11.85 7.90
0147010004 PEON hh 12.0000 8.0000 10.59 84.72
112.03
Materiales
0205000036 PIEDRA CHANCADA DE 1" A1 1/2" m3 0.7600 80.50 61.18
0205010005 ARENA GRUESA DE RIO m3 0.5200 80.50 41.86
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.7200 17.00 148.24
0239050000 AGUA m3 0.2300 5.00 1.15
252.43
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 112.03 3.36
0349070051 VIBRADOR DE CONCRETO 1 1/2" - 18PL - 4HP hm 0.5000 0.3333 12.50 417
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.6667 18.00 12.00
19.53
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0702031 "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS,
DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU - LA LIBERTAD"
Subpresupuesto 001 AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE CASCAS Fecha presupuesto 04/10/2013
Partida 01.05.03.03.03 REPOSICION DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA PARA CALLES, E=0.20 m.
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 174.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 14.56 11.65
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 11.85 9.48
0147010004 PEON hh 10.0000 4.0000 10.59 42.36
63.49
Materiales
0205020020 PIEDRA MEDIANA m3 0.7000 60.00 42.00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 2.4500 17.00 41.65
0238000000 HORMIGON m3 0.4200 60.00 25.20
0239050000 AGUA m3 0.0900 5.00 0.45
109.30
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 63.49 1.90
1.90

Partida 01.06.03.03 REPOSICION DE VEREDA DE CONCRETO F'c = 175 Kg/cm2 , 0.80 x 0.80 x 0.10 m.
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 371.75
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 14.56 19.41
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 11.85 7.90
0147010004 PEON hh 12.0000 8.0000 10.59 84.72
112.03
Materiales
0205000033 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" A 3/4" m3 0.7600 80.50 61.18
0205010005 ARENA GRUESA DE RIO m3 0.5200 80.50 41.86
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.0000 17.00 136.00
0239050000 AGUA m3 0.2300 5.00 1.15
240.19
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 112.03 3.36
0349070051 VIBRADOR DE CONCRETO 1 1/2" - 18PL - 4HP hm 0.5000 0.3333 12.50 417
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.6667 18.00 12.00
19.53
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0702031 "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS,
DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU - LA LIBERTAD"

Subpresupuesto 001 AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE CASCAS Fecha presupuesto 04/10/2013

Partida 01.06.04.01 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA
Rendimiento Und./DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : Und. 146.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 14.56 23.30
0147010004 PEON hh 1.0000 1.6000 10.59 16.94
40.24
Materiales
0230990056 CINTA TEFLON Und. 0.1000 0.80 0.08
0231510020 CAJA DE CONCRETO P/MEDIDOR AGUA Und. 1.0000 25.00 25.00
0250050042 MARCO Y TAPA TERMOPLASTICA P/CAJA DE AGUA Und. 1.0000 21.00 21.00
0271090091 ABRAZADERA PVC @=110 x 15 mm. pza 1.0000 21.95 21.95
0272000100 TUB. PVC SAP PRESION P/AGUA C-10 EC 1/2" Und. 0.7083 7.38 523
0272120066 CODO PVC SAP 1/2" AGUA Und. 3.0000 0.99 297
0272710002 LLAVE CORPORATION PVC SAP DE 1/2" pza 1.0000 14.00 14.00
0272900004 ADAPTADOR PVC DE 1/2" pza 1.0000 0.50 0.50
0278020025 VALVULA ESFERICA DE 1/2" MANIJA PESADA Und. 1.0000 14.00 14.00
104.73
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 40.24 1.21
1.21
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0702031 "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS,
DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU - LA LIBERTAD"
Subpresupuesto 002 AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE CASCAS Fecha presupuesto 04/10/2013
Partida 02.01.02.01 EXCAV. DE ZANJAS C/EQUIPO: 0.70 x 1.50 m T/CONGLOMERADO
Rendimiento m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m 9.73
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0667 14.56 0.97
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0667 10.59 0.71
1.68
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.68 0.05
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.0667 120.00 8.00
8.05
Partida 02.01.02.02 EXCAV. DE ZANJAS C/EQUIPO: 0.70 x 2.00 m T/CONGLOMERADO
Rendimiento m/DIA MO. 95.0000 EQ. 95.0000 Costo unitario directo por : m 12.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0842 14.56 1.23
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0842 10.59 0.89
212
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 212 0.06
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.0842 120.00 10.10
10.16
Partida 02.01.02.03 EXCAV. DE ZANJAS C/EQUIPO: 0.80 x 3.00 m T/CONGLOMERADO
Rendimiento m/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m 16.68
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.1143 14.56 1.66
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1143 10.59 1.21
2.87
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.87 0.09
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.1143 120.00 13.72
13.81
Partida 02.01.02.04 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA, A = 0.70 m. EN TICONGLOMERADO.
Rendimiento m/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m 1.74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1600 10.59 1.69
1.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.69 0.05
0.05
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0702031 "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS,
DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU - LA LIBERTAD"
Subpresupuesto 002 AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE CASCAS Fecha presupuesto 04/10/2013
Partida 02.01.02.05 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA, A = 0.80 m. EN T/CONGLOMERADO.
Rendimiento m/DIA MO. 45.0000 EQ. 45.0000 Costo unitario directo por : m 1.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1778 10.59 1.88
1.88
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.88 0.06
0.06
Partida 02.01.02.06 ENTIBADO DE ZANJAS C/MADERA, H > 2.00 m.
Rendimiento m/DIA MO. 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m 49.67
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 14.56 12.94
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 11.85 10.53
2347
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.3100 350 1.09
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.3100 350 1.09
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 4.2400 5.50 23.32
25.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2347 0.70
0.70
Partida 02.01.02.07 CAMA DE APOYO C/ARENA GRUESA, E=0.10 m, A=0.70 m.
Rendimiento m/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m 3.66
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1333 10.59 1.41
1.4
Materiales
0205010035 ARENA GRUESA DE CERRO m3 0.0735 30.00 2.21
22
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.41 0.04
0.04
Partida 02.01.02.08 CAMA DE APOYO C/ARENA GRUESA, E=0.10 m, A=0.80 m.
Rendimiento m/DIA MO. 45.0000 EQ. 45.0000 Costo unitario directo por : m 4.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1778 10.59 1.88
1.88
Materiales
0205010035 ARENA GRUESA DE CERRO m3 0.0840 30.00 252
2.52
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.88 0.06
0.06
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0702031 "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS,
DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU - LA LIBERTAD"
Subpresupuesto 002 AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE CASCAS Fecha presupuesto 04/10/2013
Partida 02.01.02.09 PRIMER RELLENO, HASTA E=0.20 m. SOBRE CLAVE DE TUBO, A=0.70 m. C/MAT. DE PRESTAMO
Rendimiento m/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m 8.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1000 10.59 1.06
1.06
Materiales
0205010035 ARENA GRUESA DE CERRO m3 0.2610 30.00 7.83
7.83
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.06 0.03
0.03
Partida 02.01.02.10 PRIMER RELLENO, HASTA E=0.20 m. SOBRE CLAVE DE TUBO, A=0.80 m. C/MAT DE PRESTAMO
Rendimiento m/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m 10.72
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 0.2000 10.59 212
212
Materiales
0205010035 ARENA GRUESA DE CERRO m3 0.2845 30.00 8.54
8.54
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 212 0.06
0.06
Partida 02.01.02.11 RELL. C/MAT. PROPIO SELECC. A=0.70 m, HASTA 1.00 m, C/CAPAS=0.25 m.
Rendimiento m/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m 4.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 11.85 1.19
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1000 10.59 1.06
2.25
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0200 5.00 0.10
0.10
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 225 0.07
0349080100 ZARANDA METALICA HE 1.0000 0.1000 5.00 0.50
0349520100 VIBROAPISONADOR 4.6 HP hm 1.0000 0.1000 15.00 1.50
2.07
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0702031 "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS,
DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU - LA LIBERTAD"
Subpresupuesto 002 AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE CASCAS Fecha presupuesto 04/10/2013
Partida 02.01.02.12 RELL. C/MAT. PROPIO SELECC. A=0.70 m, HASTA 2.00 m, C/CAPAS=0.25 m.
Rendimiento m/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m 5.65
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1143 11.85 1.35
0147010004 PEON hh 1.5000 0.1714 10.59 1.82
3.17
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0200 5.00 0.10
0.10
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.17 0.10
0349080100 ZARANDA METALICA HE 1.0000 0.1143 5.00 0.57
0349520100 VIBROAPISONADOR 4.6 HP hm 1.0000 0.1143 15.00 1.71
2.38
Partida 02.01.02.13 RELL. C/MAT. PROPIO SELECC. A=0.80 m, HASTA 3.00 m, C/CAPAS=0.25 m.
Rendimiento m/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m 7.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1333 11.85 1.58
0147010004 PEON hh 2.0000 0.2667 10.59 2.82
4.40
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0200 5.00 0.10
0.10
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 440 0.13
0349080100 ZARANDA METALICA HE 1.0000 0.1333 5.00 0.67
0349520100 VIBROAPISONADOR 4.6 HP hm 1.0000 0.1333 15.00 2.00
2.80
Partida 02.01.02.14 RELLENO COMPAC. C/MAT. DE PRESTAMO EN CALLES A NIVEL DE AFIRMADO
Rendimiento m3/DIA MO. 7.0000 EQ. 7.0000 Costo unitario directo por : m3 42.61
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 1.1429 10.59 12.10
12.10
Materiales
0205010001 AFIRMADO PARA BASE m3 1.0000 30.00 30.00
0239050000 AGUA m3 0.0290 5.00 0.15
30.15
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.10 0.36
0.36
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0702031 "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS,
DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU - LA LIBERTAD"
Subpresupuesto 002 AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE CASCAS Fecha presupuesto 04/10/2013
Partida 02.01.02.15 MEJORAMIENTO DE SUB-BASE EN CALLES DE CONCRETO, E = 0.20 m.
Rendimiento m3/DIA MO. 7.0000 EQ. 7.0000 Costo unitario directo por : m3 42.61
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 1.1429 10.59 12.10
12.10
Materiales
0205010021 MATERIAL CLASIFICADO PARA SUBBASE 8" m3 1.0000 30.00 30.00
0239050000 AGUA m3 0.0290 5.00 0.15
30.15
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.10 0.36
0.36
Partida 02.01.02.19 RELLENO COMPAC. C/MAT. PROPIO SELECC. EN COLECTOR
Rendimiento m3/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : m3 63.96
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 14.56 23.30
0147010004 PEON hh 2.0000 3.2000 10.59 33.89
57.19
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0500 5.00 0.25
0.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 57.19 1.72
0349520100 VIBROAPISONADOR 4.6 HP hm 0.2000 0.3200 15.00 4.80
6.52
Partida 02.01.05.01.01 EXCAV. MANUAL EN T/CONGLOMERADO P/BUZONES DE 1.20 m - 1.50 m.
Rendimiento m3/DIA MO. 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3 24.94
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.2857 10.59 2421
24.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2421 0.73
0.73
Partida 02.01.05.01.02 EXCAV. MANUAL EN T/CONGLOMERADO P/BUZONES DE 1.51 m - 2.00 m.
Rendimiento m3/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 29.09
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.6667 10.59 28.24
28.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 28.24 0.85
0.85
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0702031 "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS,
DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU - LA LIBERTAD"
Subpresupuesto 002 AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE CASCAS Fecha presupuesto 04/10/2013
Partida 02.01.05.01.03 EXCAV. MANUAL EN T/CONGLOMADO P/BUZONES DE 2.01M - 3.00M
Rendimiento m3/DIA MO. 2.5000 EQ. 2.5000 Costo unitario directo por : m3 34.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 3.2000 10.59 33.89
33.89
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 33.89 1.02
1.02
Partida 02.01.05.02.01 BUZONDE C°TIPO I, @=1.20 m. H=1.20 m. - 1.50 m. PROF.
Rendimiento Und./DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : Und. 1,497.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 14.56 116.48
0147010004 PEON hh 4.0000 32.0000 10.59 338.88
455.36
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.2500 350 0.88
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.1500 350 0.53
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 17.8100 2.22 39.54
0231540002 MARCO F°F° (PESADO) Y TAPA C° A°, F'c=210 Kg/cm2, P/BUZON Und. 1.0000 348.00 348.00
388.95
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 455.36 13.66
0348090001 MOLDE METALICO PARA BUZON Und. 0.0600 500.00 30.00
43.66
Subpartidas
930101920102 CONCRETO F'c = 210 Kg/cm2 m3 0.3900 383.99 149.76
930101920103 CONCRETO F'c = 140 Kg/cm2 m3 1.0000 327.30 327.30
930101920104 CONCRETO F'c = 100 Kg/cm2 p/solados m3 0.4640 284.88 132.18
609.24
Partida 02.01.05.02.02 BUZONDE C°TIPO I, @=1.20 m. H=1.51 m. - 2.00 m. PROF.
Rendimiento Und./DIA MO. 0.9000 EQ. 0.9000 Costo unitario directo por : Und. 1,670.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.8889 14.56 129.42
0147010004 PEON hh 4.0000 35.5556 10.59 376.53
505.95
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.2500 3.50 0.88
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.1500 3.50 0.53
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 17.8100 222 39.54
0231540002 MARCO F°F° (PESADO) Y TAPA C° A°, F'c=210 Kg/cm2, P/BUZON Und. 1.0000 348.00 348.00
388.95
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 505.95 15.18
0348090001 MOLDE METALICO PARA BUZON Und. 0.0800 500.00 40.00
55.18
Subpartidas
930101920102 CONCRETO F'c = 210 Kg/cm2 m3 0.3900 383.99 149.76
930101920103 CONCRETO F'c = 140 Kg/cm2 m3 1.3400 327.30 438.58
930101920104 CONCRETO F'c = 100 Kg/cm2 p/solados m3 0.4640 284.88 132.18
720.52

15



$10

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0702031 "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS,
DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU - LA LIBERTAD"

Subpresupuesto 002 AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE CASCAS Fecha presupuesto 04/10/2013

Partida 02.01.05.02.03 BUZON DE C°TIPO I, @ =1.20 m. H =2.01 m. - 3.00 m. PROF.
Rendimiento Und./DIA MO. 0.8000 EQ. 0.8000 Costo unitario directo por : Und. 1,960.81
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 10.0000 14.56 145.60
0147010004 PEON hh 4.0000 40.0000 10.59 423.60
569.20
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.2500 3.50 0.88
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.1500 3.50 0.53
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 17.3800 2.22 38.58
0231540002 MARCO F°F° (PESADO) Y TAPA C° A°, F'c=210 Kg/cm2, P/BUZON Und. 1.0000 348.00 348.00
387.99
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 569.20 17.08
0348090001 MOLDE METALICO PARA BUZON Und. 0.1000 500.00 50.00
67.08
Subpartidas

930101920102 CONCRETO F'c = 210 Kg/cm2 m3 0.3900 383.99 149.76
930101920103 CONCRETO F'c = 140 Kg/lcm2 m3 2.0000 327.30 654.60
930101920104 CONCRETO F'c = 100 Kg/cm2 p/solados m3 0.4640 284.88 132.18
936.54

16



$10

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0702031 "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS,
DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU - LA LIBERTAD"
Subpresupuesto 003 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE CASCAS Fecha presupuesto 04/10/2013
Partida 03.02.02.01 EXCAVACION MASIVA C/MAQUINA P/ESTRUCTURAS
Rendimiento m3/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m3 11.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0667 14.56 0.97
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 11.85 0.79
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1333 10.59 1.41
347
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 317 0.10
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.0667 120.00 8.00
8.10
Partida 03.02.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDOS
Rendimiento m2/DIA MO. 35.0000 EQ. 35.0000 Costo unitario directo por : m2 3.35
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2286 10.59 242
242
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 242 0.07
0349520100 VIBROAPISONADOR 4.6 HP hm 0.2500 0.0571 15.00 0.86
0.93
Partida 03.02.02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 39.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 10.59 14.12
14.12
Materiales
0205010033 MATERIAL DE PRESTAMO PARA RELLENO m3 1.0150 15.00 15.23
0239050000 AGUA m3 0.0150 5.00 0.08
15.31
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.12 0.42
0349520100 VIBROAPISONADOR 4.6 HP hm 0.5000 0.6667 15.00 10.00
10.42
Partida 03.02.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO) DM = 1.00 Km.
Rendimiento m3/DIA MO. 125.0000 EQ. 125.0000 Costo unitario directo por : m3 17.42
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0640 14.56 0.93
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0640 11.85 0.76
1.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.69 0.05
0348040036 CAMION VOLQUETE 10 M3. hm 1.0000 0.0640 125.00 8.00
0349040006 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.0640 120.00 7.68
15.73
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0702031 "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS,
DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU - LA LIBERTAD"
Subpresupuesto 003 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE CASCAS Fecha presupuesto 04/10/2013
Partida 03.02.03.01 CONCRETO F'c = 140 Kg/cm2, PISOLADO
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 327.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 14.56 19.41
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 11.85 7.90
0147010004 PEON hh 12.0000 8.0000 10.59 84.72
112.03
Materiales
0205000033 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" A 3/4" m3 0.7600 80.50 61.18
0205010005 ARENA GRUESA DE RIO m3 0.5200 80.50 41.86
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 5.4000 17.00 91.80
0239050000 AGUA m3 0.1800 5.00 0.90
195.74
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 112.03 3.36
0349070051 VIBRADOR DE CONCRETO 1 1/2" - 18PL - 4HP hm 0.5000 0.3333 12.50 417
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.6667 18.00 12.00
19.53
Partida 03.02.04.01 CONCRETO f'c=245 Kg/cm2 PARA MUROS REFORZ. EN TANQUE IMHOFF
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 403.71
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 14.56 19.41
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 11.85 7.90
0147010004 PEON hh 12.0000 8.0000 10.59 84.72
112.03
Materiales
0205000033 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" A 3/4" m3 0.7600 80.50 61.18
0205010005 ARENA GRUESA DE RIO m3 0.5200 80.50 41.86
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.8800 17.00 167.96
0239050000 AGUA m3 0.2300 5.00 1.15
27215
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 112.03 3.36
0349070051 VIBRADOR DE CONCRETO 1 1/2" - 18PL - 4HP hm 0.5000 0.3333 12.50 417
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.6667 18.00 12.00
19.53
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0702031 "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS,
DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU - LA LIBERTAD"
Subpresupuesto 003 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE CASCAS Fecha presupuesto 04/10/2013
Partida 03.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS EN TANQUE IMOHFF
Rendimiento m2/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 38.73
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 14.56 7.28
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 11.85 5.93
13.21
Materiales
0202010007 CLAVOS PARA MADERA C/C 4" kg 0.1500 3.50 0.53
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.1000 3.50 0.35
0230010091 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO C/V gln 0.0312 32.00 1.00
0244030019 TRIPLAY DE 4' x 8' x 19 mm (3 usos) pin 0.1200 102.00 12.24
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 2.0000 5.50 11.00
2512
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.21 0.40
0.40
Partida 03.02.04.03 ACERO F'y = 4200 Kg/cm2 PITANQUE
Rendimiento kg/DIA MO. 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : kg 3.21
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0364 14.56 0.53
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0182 11.85 0.22
0.75
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0300 3.50 0.11
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1.0500 222 2.33
244
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.75 0.02
0.02
Partida 03.03.04.01 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2. EN VIGAS, MUROS Y LOSA
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 383.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 14.56 19.41
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 11.85 7.90
0147010004 PEON hh 12.0000 8.0000 10.59 84.72
112.03
Materiales
0205000033 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" A 3/4" m3 0.7600 80.50 61.18
0205010005 ARENA GRUESA DE RIO m3 0.5200 80.50 41.86
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.7200 17.00 148.24
0239050000 AGUA m3 0.2300 5.00 1.15
25243
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 112.03 3.36
0349070051 VIBRADOR DE CONCRETO 1 1/2" - 18PL - 4HP hm 0.5000 0.3333 12.50 417
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.6667 18.00 12.00
19.53
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0702031 "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS,
DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU - LA LIBERTAD"
Subpresupuesto 003 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE CASCAS Fecha presupuesto 04/10/2013
Partida 03.03.04.02 CONCRETO F'c = 175 Kg/cm2 EN SALPICADORES Y DADOS DE APOYO
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 371.75
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 14.56 19.41
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 11.85 7.90
0147010004 PEON hh 12.0000 8.0000 10.59 84.72
112.03
Materiales
0205000033 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" A 3/4" m3 0.7600 80.50 61.18
0205010005 ARENA GRUESA DE RIO m3 0.5200 80.50 41.86
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.0000 17.00 136.00
0239050000 AGUA m3 0.2300 5.00 1.15
240.19
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 112.03 3.36
0349070051 VIBRADOR DE CONCRETO 1 1/2" - 18PL - 4HP hm 0.5000 0.3333 12.50 417
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.6667 18.00 12.00
19.53
Partida 03.03.04.03 CONCRETO CIMIENTOS 1:8 C:H + 25% P.M.
Rendimiento m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 223.89
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 14.56 7.76
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 11.85 6.32
0147010004 PEON hh 10.0000 5.3333 10.59 56.48
70.56
Materiales
0205000011 PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 0.4200 50.00 21.00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 3.8900 17.00 66.13
0238000000 HORMIGON m3 0.8930 60.00 53.58
0239050000 AGUA m3 0.1800 5.00 0.90
141.61
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 70.56 212
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.5333 18.00 9.60
11.72
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CURVA S - GENERAL

“AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS, DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS, DISTRITO DE

OBRA CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU- LA LIBERTAD".
ENTIDAD MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU
CONTRATISTA CONSORCIO CASCAS
INICIO EJECUCION 27-Mar-14 PRESUPUESTO CONTRATO (SIN IGV) S/ 6,090,176.14
FIN EJECUCION 18-Nov-14 PRESUPUESTO DEDUCTIVO (SIN IGV) S/ 1,278,611.44
PLAZO DE EJECUCION: 237 DIAS CALENDARIO PRESUPUESTO ADICIONAL (SIN IGV) S/ 1,238,402.50
PRESUPUESTO VIGENTE (SIN IGV) S/ 6,049,967.20
VALORIZACION PROGRAMADO EJECUTADO
N° MES PARCIAL % ACUMULADO % PARCIAL % ACUMULADO %
1 Mar-14 413,878.91 6.84% 413,878.91 6.84% 1,211,675.57 20.03% 1,211,675.57 20.03%
2 Abr-14 977,504.26 16.16% 1,391,383.17 23.00% 501,135.41 8.28% 1,712,810.98 28.31%
3 May-14 910,427.79 15.05% 2,301,810.96 38.05% 667,644.75 11.04% 2,380,455.73 39.35%
4 Jun-14 852,235.10 14.09% 3,154,046.06 52.13% 806,606.36 13.33% 3,187,062.09 52.68%
5 Jul-14 875,404.78 14.47% 4,029,450.84 66.60% 570,576.74 9.43% 3,757,638.83 62.11%
6 Ago-14 549,326.48 9.08% 4,578,777.32 75.68% 490,779.02 8.11% 4,248,417.85 70.22%
7 Set-14 319,277.56 5.28% 4,898,054.88 80.96% 318,647.75 5.27% 4,567,065.60 75.49%
8 Oct-14 896,280.39 14.81% 5,794,335.27 95.77% 960,569.31 15.88% 5,527,634.91 91.37%
9 Nov-14 255,631.93 4.23% 6,049,967.20|  100.00% 277,833.19 4.59% 5,805,468.10 95.96%
6,049,967.20]  100.00% 5,805,468.10 95.96%
CURVA"S" - GENERAL DE OBRA
100.00% -
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80.00% -
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20.03% =-E)JECUTADO
20.00% -
10.00% - 6.84%
0.00%
Mar-14 Abr-14 May-14 Jun-14 Jul-14 Ago-14 Set-14
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CURVA S - SISTEMA DE AGUA POTABLE

“AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS, DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS, DISTRITO DE

OBRA CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU- LA LIBERTAD".
ENTIDAD MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU
CONTRATISTA CONSORCIO CASCAS
INICIO EJECUCION 27-Mar-14 PRESUPUESTO CONTRATO (SIN IGV) S/ 2,415,196.03
FIN EJECUCION 22-Set-14 PRESUPUESTO DEDUCTIVO (SIN IGV) S/ 583,068.32
PLAZO DE EJECUCION: 180 DIAS CALENDARIO PRESUPUESTO NETO (SIN IGV) S/ 1,832,127.71
VALORIZACION PROGRAMADO EJECUTADO
N° MES PARCIAL % ACUMULADO % PARCIAL % ACUMULADO %
1 Mar-14 269,820.51 14.73% 269,820.51 14.73% 575,283.46 31.40% 575,283.46 31.40%
2 Abr-14 357,763.49 19.53% 627,584.00 34.25% 52,648.06 2.87% 627,931.52 34.27%
3 May-14 392,082.87 21.40% 1,019,666.87 55.65% 388,544.35 21.21% 1,016,475.87 55.48%
4 Jun-14 285,361.16 15.58% 1,305,028.03 71.23% 278,951.61 15.23% 1,295,427.48 70.71%
5 Jul-14 253,549.41 13.84% 1,658,577.44 85.07% 303,861.49 16.59% 1,599,288.97 87.29%
6 Ago-14 193,026.26 10.54% 1,751,603.70 95.60% 33,725.94 1.84% 1,633,014.91 89.13%
7 Set-14 80,524.01 4.40% 1,832,127.71|  100.00% 106,125.13 5.79% 1,739,140.04 94.92%
1,832,127.71]  100.00% 1,739,140.04 94.92%
CURVA "S" - SISTEMA AGUA POTABLE
100.00%
100.00% -
90.00% - 94.92%
80.00% -
70.00% -
60.00% -
50.00% -
40.00%
=0-PROGRAMADO
30.00% - .
31.40% =i=EJECUTADO
20.00% - 14.73%
10.00% -
0.00%
Mar-14 Abr-14 May-14 Jun-14 Jul-14 Ago-14 Set-14
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CURVA S - SISTEMA DE ALCANTARILLADO

“AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS, DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS, DISTRITO DE

OBRA CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU- LA LIBERTAD".
ENTIDAD MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU
CONTRATISTA CONSORCIO CASCAS
INICIO EJECUCION 27-Mar-14 PRESUPUESTO CONTRATO (SIN IGV) S/ 2,908,714.23
FIN EJECUCION 22-Set-14 PRESUPUESTO DEDUCTIVO (SIN IGV) S/ 689,327.05
PLAZO DE EJECUCION: 180 DIAS CALENDARIO PRESUPUESTO NETO (SIN IGV) S/ 2,219,387.18
VALORIZACION PROGRAMADO EJECUTADO
N° MES PARCIAL % ACUMULADO % PARCIAL % ACUMULADO %
1 Mar-14 135,460.44 6.10% 135,460.44 6.10% 636,392.11 28.67% 636,392.11 28.67%
2 Abr-14 555,733.32 25.04% 691,193.76 31.14% 335,667.41 15.12% 972,059.52 43.80%
3 May-14 361,475.85 16.29% 1,052,669.61 47.43% 265,041.40 11.94% 1,237,100.92 55.74%
4 Jun-14 382,287.22 17.22% 1,434,956.83 64.66% 315,866.65 14.23% 1,652,967.57 69.97%
5 Jul-14 422,432.54 19.03% 1,857,389.37 83.69% 142,354.48 6.41% 1,695,322.05 76.39%
6 Ago-14 271,305.03 12.22% 2,128,694.40 95.91% 349,610.31 15.75% 2,044,932.36 92.14%
7 Set-14 90,692.78 4.09% 2,219,387.18|  100.00% 22,943.39 1.03% 2,067,875.75 93.17%
2,219,387.18]  100.00% 2,067,875.75 93.17%
CURVA"S" - SISTEMA ALCANTARILLADO
100.00%
100.00% -
90.00% - 93.17%
80.00% -
70.00% -
60.00% -
50.00%
40.00% -
=0-PROGRAMADO
30.00% -
=@=E)JECUTADO
28.67%
20.00% -
10.00% | 6.10%
0.00%
Mar-14 Abr-14 May-14 Jun-14 Jul-14 Ago-14 Set-14
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CURVAS - PTAR

“AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS, DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS, DISTRITO DE

OBRA CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU- LA LIBERTAD".
ENTIDAD MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU
CONTRATISTA CONSORCIO CASCAS
INICIO EJECUCION 27-Mar-14 PRESUPUESTO CONTRATO (SIN IGV) S/ 766,265.88
FIN EJECUCION 22-Set-14 PRESUPUESTO DEDUCTIVO (SIN IGV) S/ 6,216.07
PLAZO DE EJECUCION: 180 DIAS CALENDARIO PRESUPUESTO NETO (SIN IGV) S/ 760,049.81
VALORIZACION PROGRAMADO EJECUTADO
N° MES PARCIAL % ACUMULADO % PARCIAL % ACUMULADO %
1 Mar-14 8,597.96 1.13% 8,597.96 1.13% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
2 Abr-14 64,007.45 8.42% 72,605.41 9.55% 112,819.94 14.84% 112,819.94 14.84%
3 May-14 156,869.07 20.64% 229,474.48 30.19% 14,059.00 1.85% 126,878.94 16.69%
4 Jun-14 184,586.72 24.29% 414,061.20 54.48% 211,788.10 27.87% 338,667.04 44.56%
5 Jul-14 199,422.83 26.24% 613,484.03 80.72% 124,360.77 16.36% 463,027.81 60.92%
6 Ago-14 84,995.19 11.18% 698,479.22 91.90% 107,442.77 14.14% 570,470.58 75.06%
7 Set-14 61,570.59 8.10% 760,049.81|  100.00% 189,579.23 24.94% 760,049.81 100.00%
760,049.81]  100.00% 760,049.81|  100.00%
CURVA"S" - PTAR
100.00%
100.00% -
#00.00%
90.00% |
80.72%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
=0=-PROGRAMADO
30.00% -
=I—-EJECUTADO
16.69%
20.00%
10.00%
0.00%
0.00% o
Mar-14 Abr-14 May-14 Jun-14 Jul-14 Ago-14 Set-14
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CURVA S - ADICIONAL DE OBRA N°01

“AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS, DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CASCAS, DISTRITO DE

OBRA CASCAS, PROVINCIA DE GRAN CHIMU- LA LIBERTAD".
ENTIDAD MUNICIPALIDAD PROVINCIAL GRAN CHIMU
CONTRATISTA CONSORCIO CASCAS
INICIO EJECUCION 23-Set-14
FIN EJECUCION 18-Nov-14 PRESUPUESTO ADICIONAL (SIN IGV) S/ 1,238,402.50
PLAZO DE EJECUCION: 57 DIAS CALENDARIO
VALORIZACION PROGRAMADO EJECUTADO
N° MES PARCIAL % ACUMULADO % PARCIAL % ACUMULADO %
7 Set-14 86,490.18 6.98% 86,490.18 6.98% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
8 Oct-14 896,280.39 72.37% 982,770.57 79.36% 960,569.31 77.57% 960,569.31 77.57%
9 Nov-14 255,631.93 20.64% 1,238,402.50(  100.00% 277,833.19 22.43% 1,238,402.50 100.00%
1,238,402.50] 100.00% 1,238,402.50|  100.00%
CURVA "S" - ADICIONAL DE OBRA
100.00%
100.00% -
100.00%
90.00% -
80.00% -
70.00%
60.00%
50.00%
40.00% -
=0=-PROGRAMADO
30.00% -
=I=EJECUTADO
20.00%
10.00% - 6.98%
0.00%
0.00% At
Set-14 Oct-14 Nov-14
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL
GRAN CHIMU - CASCAS

GERENCIA DE DESARROLLO URBANO Y RURAL

AGTA™ “E“WEP@%
LICHACION Py

GCH

APLIACION® MEJORAMIE E LOS SISTEMAS DE AGUA
POTABLE LGTARILLAD O DE DAHQCALIDAD DE CASCAS,
DISTRIT, ASG HiMU

Supenvision

Jefe de Supervision Ing JORGE CART_OS CERQUIN MEND )ZA - CIPN® 61711

Sisterma de Lictacion =  APréeios Unitarios
Presupuesto Contratado . * @ 6/5@'1@6 407:85:6

Plazo de Ejecucién - “.. . 180Diasc

Contrato de Ejecucion | “=t=eetieFebrerode-2044

Fecha de Entrega de Termeng:«i=-.26.de-Febrefo:de-2044 ...

Contrato de Superv:sma : 26 de Marzo de 2014

Fecha nicio de Ejecugion - - 27 de Marzo de 2014.

Prestacion AdIC]QM‘”m L S/.1'461,314.95 ( solucmn N° 689- 2@14/AI§PGCH

Deductivo Vincufé'nte N

Plazo de E]ECUCIOH Adiciong
Fecha Final 33 Ejecumon

S 1 508 761 A9 {Resolucson N° 689- 2014 AIMP H

57 Dtas calendano (Resolucnon N°
18 de. Nowen_}

Siendo las 14:35 horas del di ea:\tes 30 de- Ducuembre de 2 Me hl,gleron presentes en el lugar
de la obra, el Comité de Recepcit @W@\la obra (Desug on Resolucion de Alcaldia N2 857-

para proceder a Yerificar i%s@sanaC|@de observauo% 'y el fu.{l‘%u
en los planos y especuffgécmnes tecnlcas y efectuar lag: -priieb
comprobar el funcionaijento de las :nstalacnonc-:s Y equ:pos en. conf
Recepcion de la Obra y%’jazos del Reglameiito de i Ley de Contratacm e
mediante D.S. N2 184- 2608 EF. SRR

mplimiento de lo establecido
e sean necesarias para
idad al Artfculo 210°.-
s del Estado, aprobado

2 LY
=y 5
SV igE
z (£%Z 2014/A/MP@%H) como _re' resentangwg&ge la mpalldad Provincial Gran Chimg 3 cas: Ing.
?5 - Gian Andtré Mifia Br!ce “{Presidente del Comité), Ing. Wilder Alcalde Paloimino (Mlembro}yel
o H o o
NN R o Eco. VIC‘tOQ:.Til’O Plna Casap:a (Miembro}, y el Ing. Jorge Carlos Cerquin Mendoza#{lefe de
‘ § Supervisién);’ po;; parte de'la Empresa In%esar Albegto’ G@@rreta Villegas (Remd e de Obra),
£

=

Siendo las 10:40 horas del dia Miercoles 31 de Diciembre de 2014 se culming la verificacion, de la
subsanacidn de las observaciones, las mismas que fueron formuladas en el acta de Recepcién de

Ir. 28 de Julio N2 500 Telf. 044 -837011 — CASCAS E-mail: munigranchimu@hotmail.com
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL
GRAN CHIMU — CASCAS

Obra del dia 05 de Diciembre del 2014, concluyéndose que dichas Observaciones han sido
subsanadas a conformidad del Comité de Recepcién de Obra.

Por lo cual, se firma la presente Acta_Ei -Recepcion de Obra.

°;;g,g(
)w 7

“<ING. GIANANDRE MIRANO BRICERO
PRESIDENTE

\@\\;\\ ~a ot !

ECO. VICTOR [}TO |>||\ﬁ\aQsmvu\E e
MIEMBRO N

POR LA EMPRESAY:

Jr. 28 de Julio N2 500 Telf. 044 -837011 — CASCAS E-mail: munigranchimu@® hotmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

FOTOS DE TRABAJOS - REDES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

CARTEL DE OBRA EXCAVACION DE ZANJA C/MAQUINARIA

CHARLAS DE SEGURIDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

PRUEBAS HIDRAULICAS ENSAYOS DE TRABAJABILIDAD

o,
£Y

#a

VACIADO DE CONCRETO ACABADO DE PAVIMENTO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

n e

VACIADO DE CONCRETO

T
Aol -

; *

TURA DE PAVIMENTOS TARRAJEO DE RESERVORIO CIRCULAR

- o

RO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

ROTURA DE PAVIMENTO INSTALACION DE CAJAS DE REGISTRO
D o 7‘5"’*‘

v

ISIALAEION DE BUZONES

il
ACABADO DE MEDIAS CANAS

S <=
L

ENCOFRADO PARA PAVIMENTACION MEJORAMIENTO DE TERRENO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

P 7~

EXCAVACION PARA CONEXIONES
DOMICILIARIAS DE DESAGUE

RECUBRIMIENTO DE TUBERIA DE
' DESAGUE

i

WS

COMPACTACIéN Dlé BASE CON EQUIPO EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE
> TR N | = ____ré@'_".,y. |
4

e

o
e

=N S =at

MATERIAL PARA BASE (AFIRMADO)

MEJORAMIENTO DE TERRéNO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

MEJORAMIENTO DE RESERVORIO CIRCULAR (PINTADO)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

e

MEJORAMIENTO DE CAPTACIN PLATANAR T'RR
SANITARIAS)

st TR ,,‘ AR e
JEO E INSTALACION DE TAPAS

(e i g, M =
EQUIPAMIENTO DE CASETA DE RESERVORIO CIRCULAR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

b ol

MEJORAMIENTO DE CAPTACION LOSCHIMBILES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA .
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

= .

A, £,
e

2 S 3y R gl .
CONSTRUCCION DE PASE AEREO LOS CHIMBILES DN110m
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

-8

-

INSTALACION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS EN
REDES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA .
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

INSTALACION DE REDES, ACCESORIOS DE AGUA POTABLE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

FOTOS DE TRABAJOS EN LA PTAR

' : “ri f
' i Wm i

W III Ill I"I | ||' I'I,'|

ENCOFRADO PARA MUROS DE TANQUE IMHOFF
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA .
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

ENCOFRADO EXTERIOR PARA MUROS DE TANQUE IMHOFF

HABILITACION DE ACERO PARA MUROS DE SEDIMENTADOR DORTMUND
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA .
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

HABILITACION DE ACERO Y ENCOFRADO DE MUROS INTERIORES DE TANQUE IMHOFF
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA .
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

i
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HABILITACION DE ACERO Y ENCOFRADO DE MUROS DE FILTRO PERCOLADOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

TARRAJEO INTERIOR DE MUROS EN TANQUE IMHOFF

43



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

INSTALACION DE TUBERIA PERFORADA EN FILTRO PERCOLADOR

VISTA DE FILTRO PERCOLADOR TERMINADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

>

INSTALACION DE REDES INTERIORES DE LECHOS DE SECADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

VISTA DE CASETA DE GUARDIANIA Y ALMACEN FINALIZADA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

SEDIMENTADOR DORTMUND TERMINADO

CAMARA DE REJAS Y DESARENADOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

ENCOFRADO DE MUROS EXTERIORES E INTERIORES DE CAMARA DE CONTACTO DE
CLORO

PINTADO DE CASETA DE CLORACION
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PANEL FOTOGRAFICO

CONSTRUCCION DE COLUMNAS DE APOYO PARA TUBERIA HDPE ENTRE TANQUE
IMHOFF Y SEDIMENTADOR DORTMUND
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

CONSTRUCCION DE TECHOS EN LECHOS DE SECADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

ESTRUCTURA DE ENTREGA AL RIO
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