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RESUMEN

El presente proyecto se plantea con el objetivo de mejorar y ampliar el servicio
de agua potable y saneamiento de las comunidades de Shuropampa y
Ayahuaycco, distrito de mara, provincia de Cotabambas — Apurimac.

La investigacion que se ha desarrollado es de tipo aplicada, con disefio
descriptivo.

Se realizo la construccién de 01 reservorio de 17m3, asi como el mejoramiento
de otros dos de 11m3y 2.5 m3, también se realizé el mejoramiento de 02 puntos
de captacién, como la ampliacion y mejoramiento de las lineas de conduccién,
aduccién y distribucion, asi como la construccion de 29 unidades basicas de
saneamiento (UBS) con arrastre hidraulico.



ABSTRACT

This project is proposed with the aim of improving and expanding the drinking
water and sanitation service of the communities of Shuropampa and Ayahuaycco,
mara district, province of Cotabambas — Apurimac.

The research that ah been developed is of an applied type, with a descriptive
design.

The construction of 01 reservoir of 17m3 was carried out, as well as the
improvement of two others of 11m3 and 2.5 m3, the improvement of 02 collection
points was also carried out, such as the expansion and improvement of the
conduction, adduction and distribution lines, as well as the construction of 29 basic
sanitation units (UBS) with hydraulic drag.



INTRODUCCION

El presente proyecto, surge a partir de la identificacion de su principal problema
y asi mismo los beneficiarios por intermedio de sus representantes han solicitado
el apoyo para el proyecto "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE
SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO, DISTRITO DE MARA, PROVINCIA DE
COTABAMBAS - APURIMAC", en su afan de tener acceso a una vida saludable
sin carencia de servicios basicos, han coordinado con la autoridad municipal, y
buscan el financiamiento del presente proyecto.

Las Comunidades de Shuropampa y Ayahuaycco, ubicadas en el Distrito de
Mara, provincia de Cotabambas, Regién Apurimac, cuentan con un sistema de
agua potable, que se encuentra en regular estado de conservacion, ello segun la
inspeccion in situ, esto se debe a que dicho sistema fue construido en el afio 2014
por el Fondo Social las Bambas (FOSBAM), sin embargo debido al crecimiento
de la poblacion, actualmente no llega a cubrir el 100% de la poblacion que habita
en dichas comunidades, por lo cual requiere una intervencion para la ampliacion
de la red y ademas es necesario el mejoramiento de las estructuras hidraulicas
(captaciones, reservorios, cAmaras distribuidoras de caudales, etc.)

Actualmente las 02 Comunidades cuentan con sistemas independientes de agua
potable, los cuales se abastecen de 03 Captaciones, la Comunidad de
Shuropampa se abastece de la captacion Occolloyoc Mayu, de ahi el agua es
conducida a través de tuberia de 2” a un reservorio de 11 m3, desde donde el
agua se distribuye a las viviendas por medio de tuberia de 11/2” y 1”. Asi mismo
la comunidad de Ayahuaycco se abastece de 02 Captaciones (Manchanachayoc
01 y 02), luego el agua se retne en una camara de reunién desde la cual es
conducida a un reservorio de 2.50 m3, y luego se reparte a las viviendas a través
de tuberia de 1”.

En cuanto se refiere a servicios de disposicion de excretas, este servicio es
inexistente, ya que no hay infraestructura para disposicion de excretas,
realizando la poblacion sus necesidades en letrinas rusticas construidas por los
mismos habitantes, o0 a campo abierto y en las cercanias de los riachuelos,
contaminando el medio ambiente y las fuentes de agua, asi como también
enfermedades estomacales.

Asimismo, existe en la poblacién beneficiaria practicas inadecuadas de higiene
en el uso de agua y disposicion de excretas.
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CAPITULO I: REALIDAD PROBLEMATICA

1.1. Descripciéon de la Realidad Problematica

Las Comunidades de Shuropampa y Ayahuaycco, ubicadas en el Distrito de Mara,
provincia de Cotabambas, Region Apurimac, cuentan con un sistema de agua
potable, que se encuentra en regular estado de conservacion, ello segun la inspeccion
in situ, esto se debe a que dicho sistema fue construido en el afio 2014 por el Fondo
Social las Bambas (FOSBAM), sin embargo debido al crecimiento de la poblacion,
actualmente no llega a cubrir el 100% de la poblacion que habita en dichas
comunidades, por lo cual requiere una intervencion para la ampliacion de la red y
ademas es necesario el mejoramiento de las estructuras hidraulicas (captaciones,
reservorios, camaras distribuidoras de caudales, etc.)

1.2. Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General

e (;como mejorar y ampliar el servicio de agua potable y saneamiento de las
comunidades de Shuropampa y Ayahuaycco, distrito de mara, provincia de
Cotabambas - Apurimac?

1.2.2.

Problemas Especificos

e ;CoOmo realizar el célculo de poblacion de disefio y demanda de agua en las
comunidades de Shuropampa y Ayahuaycco del distrito de mara, provincia de
Cotabambas - Apurimac?

e (COmo realizar el estudio topografico para mejorar las lineas de conduccién,
aduccién y distribucién en las comunidades de Shuropampa y Ayahuaycco del
distrito de mara, provincia de Cotabambas - Apurimac?

e (;Como realizar el disefio de reservorio para el mejoramiento del servicio de agua
potable en la comunidad de Shuropampa del distrito de mara, provincia de
Cotabambas - Apurimac?

1.3. Objetivos del Proyecto

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo General
Mejorar y ampliar el servicio de agua potable y saneamiento de las
comunidades de Shuropampa y Ayahuaycco, distrito de mara, provincia de
Cotabambas — Apurimac.

Objetivos Especificos
Realizar el célculo de poblacion de disefio y demanda de agua en las
comunidades de Shuropampa y Ayahuaycco del distrito de mara, provincia
de Cotabambas — Apurimac.
Realizar el estudio topografico para mejorar las lineas de conduccién,
aduccion y distribucion en las comunidades de Shuropampa y Ayahuaycco
del distrito de mara, provincia de Cotabambas — Apurimac.
Realizar el disefio de reservorio para el mejoramiento del servicio de agua
potable en las comunidades de Shuropampa y Ayahuaycco del distrito de
mara, provincia de Cotabambas — Apurimac.

1.4. Justificacién

Alta incidencia de enfermedades diarreicas y parasitosis en las poblaciones de las
comunidades campesinas y/o sectores del distrito de Mara.

1.5. Limitantes de la Investigacion



En el Proyecto "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE SHUROPAMPA Y
AYAHUAYCCO, DISTRITO DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS -
APURIMAC", se tubo limitaciones durante la etapa de ejecucion, a continuacion,
se detalla.

Durante la etapa de ejecucion, a consecuencia de diferentes factores
sociales se increment6 con gran diferencia los costos de los productos
respecto al expediente técnico.

Entre otras dificultades también se presento diferentes problemas sociales
como la continua obstaculizacion por parte de los beneficiarios y residentes
aledafios respecto a las areas y/o propiedades a intervenir segun el
expediente técnico.

Por la ubicacion geogréfica y clima propio del lugar de proyecto durante los
meses de diciembre a marzo se presento lluvias continuas, teniendo que por
seguridad y salud del personal obrero paralizar las actividades que se
estarian realizando.

La falta de mano de obra calificada durante la ejecucion del proyecto fue otro
factor que dificulto el normal avance respecto a la programacion segun
expediente técnico.

Durante el proceso de ejecucion también se encontro vicios ocultos respecto
al expediente técnico lo que genero partidas adicionales y mayores
metrados.

El factor de las lluvias también implico la imposibilidad de acceso vehicular
a las propiedades de los beneficiarios, por lo que genero partidas adicionales
de acarreo manual de materiales a largas distancias

Las dificultades encontradas y explicadas lineas arriba genero
modificaciones respecto al expediente técnico inicial generando
ampliaciones de plazo y presupuesto.
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CAPITULO II: DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1
2.1.1.

Descripcion y Disefio del Proceso Desarrollado.

Descripcion del sistema existente.

Las Comunidades de Shuropampa y Ayahuaycco ubicadas en el distrito de
Mara, provincia de Cotabambas, region Apurimac, cuentan con un sistema
de agua potable, que se encuentra en regular estado de conservacion, ello
segun la inspeccion in situ, esto se debe a que dicho sistema fue construido
en el afio 2014 por el Fondo Social las Bambas.

(FOSBAM), sin embargo, debido al crecimiento de la poblacién, actualmente
no se llega a cubrir el 100%, por lo cual requiere una intervencion para la
ampliacion de la red y ademas es necesario el mejoramiento de las
estructuras hidraulicas (captaciones, reservorios, camaras distribuidoras de
caudales, etc.).

2.1.1.1. Captacion Occolloyoc mayu.

» Descripcion: La captacidbn es una estructura de concreto armado
construida con fondos de FOSBAM, no presenta Cerco Perimétrico, las
tapas se encuentran oxidadas y deterioradas, las valvulas presentan
filtracion y corrosion, la camara himeda se encuentra en buen estado.

= AntiglUedad: Las captaciones existentes fueron construidas por FOSBAM
y tienen una antigiiedad de 04 afios.

= Material: construida de concreto armado, a través del cual se da el pase
del agua hacia la linea de conduccion.

= [Estado estructural: las estructuras se encuentran en buen estado.

» Estado de operatividad: estd actualmente operando.

En esta captacion Occolloyoc Mayu, se realizaran trabajos de mejoramiento
de dicha estructura como son: cambios de filtros de grava, resane de
superficies en interiores y exteriores, cambio de valvulas y accesorios,
instalacién de tapas metdlicas y la construccién del cerco perimétrico,
dotando de esta manera la seguridad que requiere dicha estructura.

2.1.1.2. Captaciones Manchanachayoc 01y 02.

= Descripcion: Las captaciones son estructuras de concreto armado
construida con fondos de FOSBAM, no presentan Cerco Perimétrico, las
tapas se encuentran oxidadas y deterioradas, las valvulas presentan
filtracion y corrosion, la camara himeda se encuentra en buen estado.

» Antigiedad: Las captaciones existentes fueron construidas por FOSBAM
y tienen una antigiiedad de 04 afios.

» Material: construida de concreto armado, a través del cual se da el pase
del agua hacia la linea de conduccién.

= Estado estructural: las estructuras se encuentran en buen estado.

» Estado de operatividad: esta actualmente operando.

En ambas captaciones, se realizaran trabajos de mejoramiento de dichas
estructuras como son: cambios de filtros de grava, resane de superficies en
interiores y exteriores, cambio de valvulas y accesorios, instalacion de tapas
metalicas y la construccion de los cercos perimétricos, dotando de esta
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manera la seguridad que requieren dichas estructuras.
2.1.1.3. Lineas de conduccion

Descripcion: la linea de conduccidon se plantea en el sector de
Shuropampa, debido a que su linea de conduccion se encuentra
deteriorado, para lo cual también se conectara al nuevo reservorio de 17
metros cubicos, la tuberia a utilizarse sera de PVC SAP C-10 1 1/2” al
igual que la captacion tiene una antigiiedad de 04 afos, esta compuesta
por tuberia de PVC SAP C-10 L=830.00 m (D: 2” y 11/2”), se encuentra
en MAL ESTADO.

Antigiedad: la linea de conduccién tiene una antigiiedad de 4 afos fue
instalado a una profundidad de 0.40m.

Material: la tuberia instalada es de PVC CLASE - 10

Diametro de la tuberia: el diametro de la tuberia es de 2" y 11/2”
Estado: la instalacion de la tuberia se encuentra en mal estado.
Estado de operatividad: actualmente operando.

Céamara de reunion de caudales

Descripcion: El Sistema Cuenta con 01 Camara de Reunién de Caudales
existente en buen estado de conservacion, las tapas se encuentran en
mal estado.

Material: concreto armado.

Antigiedad: la Camara de Reunién de Caudales, existente tienen una
antigiedad de 4 afios fueron construidos por FOSBAM.

Estado estructural: La estructura de la CRC se encuentra en buen estado.
Estado de operatividad: las CRC se encuentra en Funcionamiento.
Reservorio

Descripcion: El Sistema Cuenta con 02 Reservorios existentes en buen
estado de conservacion: Reservorio 01 en el Sector Shuropampa de
11.00m3, y Reservorio 02 en el Sector Ayahuaycco de 2.50m3

Se realizara 01 reservorio con capacidad de 17 m3, con infraestructura
nuevo en el sector de Shuropampa, por lo que el reservorio de 11 m3 se
encuentra deteriorado para lo cual se estd planteando la nueva
construccion con mayor capacidad de almacenamiento agua.

Material: el reservorio es de concreto armado.

Cada una Tiene una caseta de valvulas, cuyos accesorios se encuentran
en mal estado, presentando filtraciones y corrosion, poseen cerco
Perimétrico de malla olimpica en regular estado y tienen casetas de
cloracion en mal estado.

Antigiedad: los reservorios existentes tienen una antigiiedad de 4 afios
fueron construidos por FOSBAM.

Estado estructural: La estructura de los 02 Reservorios se encuentra en
buen estado.
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» Estado de operatividad: El reservorio se encuentra en Funcionamiento.

2.1.1.4. Red de distribucién de agua potable

La red de distribucion se plantea en las dos comunidades, ya que las
ubicaciones de las casas y los trazos de calle se encuentran distantes de la
red existente. Por otra parte, el agua potable fue instalada por FOSBAM con
colaboracion de los mismos pobladores de la zona en el afio de 2014,
teniendo asi una antigiedad de 4 afos, con tuberias de diametro de 1 1/2”
(1060m) y 1” (310m) a una profundidad de 0.40m.

El estado de las tuberias de PVC es regularmente bueno, pero no abastece
a las nuevas viviendas construidas que en total son 8.

2.1.1.5. Conexiones domiciliarias

En la actualidad se tienen 72% de viviendas que cuentan con conexiones
domiciliarias las mismas que se encuentran en buen estado.

A continuacién, se muestra un cuadro resumen de la infraestructura de agua
potable existente:

Tabla 1 RESUMEN DE LA INFRAESTRUCTURA DE AGUA POTABLE EXISTENTE

INFRAESTRUCTURA CARACTERISTICAS CANTIDAD ESTADO

Captacion Tipo ladera, 03 und. Mal estado de
conservacion
Linea de Conduccion | Tuberia PVC @ 11/2” | 497.61 mi Nueva red
Reservorio Cap. 17.00, 11.00 y 03 und. Nuevo y Mal
2.50 m3 estado de
Co A° conservacion
Céamara de Reunion Sector Ayahuaycco 01 und. Mal estado de
conservacion
Red de distribuciéon | Tuberia PVC & 11/2” | 985.19 ml Nueva red
y Yo" 876.21 ml
Instalaciones Tuberia PVC @ 1/2” | 454.04 ml Nueva red
Domiciliarias

2.1.2.

Consideraciones de disefio del sistema propuesto
Criterios del proyecto

Para el disefio del proyecto, se ha tenido en cuenta los parametros que
establece las Normas Generales para Proyectos de Abastecimiento de Agua
Potable Rural como la RM-173-2016-VIVIENDA, asi mismo la RM-192-
2018-VIVIENDA.

Comunidad: Ayahuaycco
Poblacién actual

Actualmente se tiene a cubrir a 09 viviendas con una densidad poblacional
promedio de 4.45 habitantes por familia, con lo cual actualmente se tienen
40.05 habitantes aproximadamente.
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Poblacion de disefo

Cantidad de Viviendas : 09 familias

Promedio de habitantes por familia 4.45 habitantes/vivienda
Poblacion total : 40.05 habitantes

Periodo de disefio : 20 afnos

Tasa de crecimiento : 0.61 % (INElI CENSO 2007)
Poblacion de disefio ; 45 habitantes

Para calcular la poblacion futura se empled la siguiente relacion:

Método Aritmético.
Pf =Pa(l+r)t

Donde:

Pf = Poblacion futura

Pa = Poblacion actual

r = Tasa de crecimiento poblacional, se asume 0.61 %
t = Periodo de disefio en afios, se asume 20 afos.

Dotacion y caudales de disefio

Considerando que la zona de estudio es rural y se encuentra sobre los 3,000
msnm en zona sierra, para el abastecimiento de agua potable, mediante un
sistema se ha considerado conveniente adoptar como dotacion promedio
para consumo humano de 80 It/hab/dia para letrinas con arrastre hidraulico,
con lo cual se garantiza el abastecimiento diario para consumo y es con lo
cual se ha calculado los siguientes caudales de disefio.

Se muestra a continuacion las demandas correspondientes:
Poblacion futura = 45 habitantes
Caudales de Disefio:
Los parametros para un proyecto de agua potable son los siguientes:
a) Caudal promedio (Qprom).
Establecido por:
0 _Pf.D
PTOM™ 86400

Entonces: Qpyom = 0.038

seg

b) Caudal Maximo Diario (Qmd).
Qma = Ki. Qprom

Teniendo en cuenta que los valores de “K1” estan entre 1.20 y 1.50,
asumiremos el valor de: K1=1.30:

0., = lts
Entonces: Q,,q = 0.054 seg
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c¢) Caudal Ma&ximo Horario (Qmh).

Qmn = K. Qprom

Teniendo en cuenta que los valores de “K2”, dependen de la poblacion a la
cual se brindara el servicio, los mismos que para poblaciones de 2,000
habitantes a 10,000 habitantes, es de 2.50 y para poblaciones mayores a
10,000 habitantes, es de 1.80, asumiremos el valor para un K2=2.00.

lts

Entonces: Q,,, = 0.038 —

seg
d) Volumen de Reservorio

Para el célculo se considera un volumen de regulaciéon de 20% para
sistemas por gravedad y 10% de volumen de reserva e imprevistos, por lo
tanto, se asume un volumen de 1.00 m3.

Comunidad: Shuropampa
Poblacion actual

Actualmente se tiene a cubrir a 20 viviendas con una densidad poblacional
promedio de 4.45 habitantes por familia, con lo cual actualmente se tienen
89 habitantes aproximadamente.

Poblacion de disefo

Cantidad de Viviendas ; 20 familias

Promedio de habitantes por familia 4.45 habitantes/vivienda
Poblacion total : 89 habitantes

Periodo de disefio : 20 afos

Tasa de crecimiento : 0.61 % (INEI CENSO 2007)
Poblacion de disefio : 101 habitantes

Para calcular la poblacion futura se empleé la siguiente relacion:

Método Aritmético
Pf =Pa(l1+r)t

Donde:

Pf = Poblacién futura

Pa = Poblacion actual

r = Tasa de crecimiento poblacional, se asume 0.61 %
t = Periodo de disefio en afios, se asume 20 afos.

Dotacion y caudales de disefo

Considerando que la zona de estudio es rural y se encuentra sobre los 3,000
msnm en zona sierra, para el abastecimiento de agua potable, mediante un
sistema se ha considerado conveniente adoptar como dotacion promedio
para consumo humano de 80 It/hab/dia para letrinas con arrastre hidraulico,
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con lo cual se garantiza el abastecimiento diario para consumo y es con lo
cual se ha calculado los siguientes caudales de disefio.

Se muestra a continuacion las demandas correspondientes:
Poblacion futura = 101 habitantes
Caudales de Disefio:
Los parametros para un proyecto de agua potable son los siguientes:
a) Caudal promedio (Qprom).
Establecido por:
Pf.D

Uprom = 86400

. _ Its
Entonces: Qprom = 0. 017@

b) Caudal Maximo Diario (Qmd).
de = Kl- Qprom
Teniendo en cuenta que los valores de “K1” estan entre 1.20 y 1.50,
asumiremos el valor de: K1=1.30:

Entonces: Q,,q = 0.022 %

seg

c) Caudal Maximo Horario (Qmh).

Qmn = K. Qprom

Teniendo en cuenta que los valores de “K2”, dependen de la
poblacién a la cual se brindara el servicio, los mismos que para
poblaciones de 2,000 habitantes a 10,000 habitantes, es de 2.50 y
para poblaciones mayores a 10,000 habitantes, es de 1.80,
asumiremos el valor para un K2=2.00.

0. = s
Entonces: Q,,, = 0.033 se

d) Volumen de Reservorio

Para el calculo se considera un volumen de regulacion de 20% para
sistemas por gravedad y 10% de volumen de reserva e imprevistos,
por lo tanto, se asume un volumen de 2.50 m3.

2.1.3. Descripcidn técnica del proyecto
Cobertura de saneamiento

La cobertura de saneamiento, que debe ser atendido con el proyecto son las 29
familias beneficiadas, la cobertura sera al 100 % en ambas comunidades tanto
en Ayahuaycco como en Shuropampa.

Instalacion de UBS con arrastre hidraulico (29 und)

La unidad basica de saneamiento con arrastre hidraulico, esta estructura cuenta
con 01 inodoro, 01 lavatorio y ducha, con tratamiento primario mediante
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biodigestor de 600 litros de capacidad y pozos de percolacion, dejando
establecido que, para el disefio de los pozos de percolacion, se ha tenido en
cuenta los estudios de suelos realizado y test de percolacion.

Obras provisionales

En el inicio de la obra se efectian trabajos preliminares, como cartel de obra,
campamento de obra y limpieza de terreno manual.

Mejoramiento de captacion tipo ladera

Se proyecta el mejoramiento de 02 captaciones tipo ladera, para lo cual se
realizaran trabajos como cambios de filtro, resane de superficies interior y
exteriores, cambio de valvulas y accesorios deteriorados, instalacion de tapas
metalicas, pintado en muros, asi mismo se plantea la construccion de cerco
perimétrico, de acuerdo a lo estipulado y definido en los planos y
especificaciones técnicas del proyecto.

Mejoramiento de reservorio 2.50 m3

Se proyecta el mejoramiento de 01 reservorio de 2.50 m3, para lo cual se
realizardn trabajos como vereda de concreto, juntas, resane de superficies
interior y exteriores, cambio de valvulas y accesorios deteriorados, instalacion
de tapas metalicas, suministro e instalacion de escalera tipo gato movil, pintado
en muros, asi mismo se plantea la construccion de cerco perimétrico, de acuerdo
a lo estipulado y definido en los planos y especificaciones técnicas del proyecto.

Caseta de valvulas reservorio

Se realizaran trabajos de resane de superficies interior y exteriores, cambio de
valvulas y accesorios deteriorados, instalacion de tapas metdlicas, pintado en
muros, de acuerdo a lo estipulado y definido en los planos y especificaciones
técnicas del proyecto.

Ampliacion de red de distribucion

Se proyecta la ampliacién de la red de distribucién con tuberia de %" la red de
distribucion es el conjunto de tuberias de diferentes diametros, valvulas, grifos y
demas accesorios cuyo origen esta en el reservorio y final en las viviendas
proyectadas.

Camara de reunioén

Se realizaran trabajos de resane de superficies interior y exteriores, cambio de
valvulas y accesorios deteriorados, instalacion de tapas metdlicas, pintado en
muros, de acuerdo a lo estipulado y definido en los planos y especificaciones
técnicas del proyecto.

Valvulas de control red de distribucién

Se proyecta la instalaciéon de valvulas de control de diferentes didmetros en la
red de distribucion, a efectos de una correcta operacién y mantenimiento de las
redes proyectadas.

Vélvulas de purga red de distribucion

Se proyecta la instalacion de valvulas de purga en los puntos bajos de la red de
distribucion y linea de conduccidn, a fin de que los sedimentos acumulados en
los puntos bajos con topografia accidentada provocan la reduccién del area de
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flujo del agua, siendo necesario instalar vélvulas de purga que permitan
periodicamente la limpieza de tramos de tuberia instalada.

Conexién domiciliaria

Se proyecta las conexiones domiciliaras desde el punto de entrega (caja de
paso) hasta las conexiones de pileta, unidades basicas de saneamiento, el
didametro proyectado es de @=1/2” de tuberia PVC SAP c¢-10 en una longitud
variable.

Lavadero domiciliario

Se proyecta la construccion de 29 lavaderos domiciliaros, conforme se ha
definido en los planos y especificaciones técnicas.

Capacitacién social y educacién sanitaria

Se efectuaran durante la ejecucion los modulos de capacitacion social y
educacion sanitaria conforme las actividades definidas en el presupuesto y
especificaciones técnicas.

Mitigacion ambiental

Se proyecta la mitigacion ambiental, a afectos de salvaguardas el ecosistema de
la zona de proyecto.

Flete terrestre

Se proyecta la partida de flete terrestre, a efectos de estipular el costo de
transporte de materiales desde el punto de cotizacion o compra hasta la obra.

2.2. Calculo de poblacién de disefio y demanda de agua
2.2.1. Disefio de linea de conduccion Ayahuaycco — captacién
Manchayhuaycco 1y 2

A. POBLACION FUTURA
Periodo de disefio

En la determinacion del tiempo para el cual se considera funcional el
sistema, intervienen una serie de variables que deben ser evaluadas para
lograr un proyecto econémicamente viable. Por lo tanto, el periodo de
disefio puede definirse como el tiempo en el cual el sistema sera 100%
eficiente, ya sea por la capacidad en la conduccién del gasto deseado o
por la existencia fisica de las instalaciones.

Tomando en consideracion los factores sefialados se debe establecer para
cada caso el periodo de disefio aconsejable. A continuacion, se indican
algunos rangos de valores asignados para los diversos componentes de
los sistemas de abastecimiento de agua potable para poblaciones rurales:

Obras de captaciéon 20 afos

Conduccion : 10 a 20 afios

Reservorio : 20 afios

Redes : 10 a 20 afos (tuberia principal
20 afos, secundaria 10 afos)
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Para todos los componentes, las normas generales para proyectos de
abastecimiento de agua potable en el medio rural del Ministerio de Salud
recomiendan un periodo de disefio de 20 afios.

Periodo de disefno 20 afios

asumido
Metodologia para el calculo de poblacion futura

Segun lo detallado en la seccion 6.2.3. - Poblacion, contenido en el item
6.2.- Datos Basicos de Disefio, 6. - Sistema Condominal de Agua Potable,
de la NORMA TECNICA 0S-050 - Redes de Distribucion de Agua para
Consumo Humano, establecido por el Reglamento Nacional de
Edificaciones, en el TITULO Il - Habilitaciones Urbanas, parte I11.3 - OBRAS
DE SANEAMIENTO, tenemos lo siguiente:

Se debera determinar la poblacion de saturacion y la densidad poblacional
para el periodo de disefio adoptado. La determinacion de la poblacién final
de saturacion para el periodo de disefio adoptado se realizara a partir de
proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento por distritos establecida por
el organismo oficial que regula estos indicadores.

Tasa de crecimiento anual

En el siguiente cuadro se puede observar la estimacién de la poblacion
directamente afectada, y la tasa intercensal.

Tabla 2 TASA DE CRECIMIENTO ANUAL

TASA DE
CENSOS EN 1993 % 2007 %
CRECIMEINTO| OBSERV.
COTABAMBAS 42008 100% 45771 100% 0.61% A considerar
MARA 10030 100% 6141 100% -3.44% Sale negativo

Fuente: censos de poblacion y vivienda 1993, 2007 — INEI
Tasa de crecimiento promedio anual método geométrico

Pf =Poxrt 10

ty+17t p; +1

r= —

pi
Donde:
Ti: censo en el afio inicial
Pi: poblacion en el afio inicial

Tasa de crecimiento anual periodo 1993-2007 = 0.61%

Poblacion futura
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Los métodos mas utilizados en la estimacion de la poblacion futura son:
e Métodos analiticos
e Meétodos comparativos
e Meétodos racionales

El método mas utilizado para el calculo de la poblacion futura en las zonas
rurales es el analitico y con més frecuencia el de crecimiento aritmético.
Este método se utiliza bajo las consideraciones de que estas van
cambiando en la forma de una progresion aritmética y se encuentran cerca
del limite de saturacion.

La férmula utilizada del crecimiento aritmético es:

rt
Pf = Pa (1 + m)
Donde:
Pf: poblacién futura
Pa: poblacién actual
r: coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes
t: tiempo en afios
Datos asumidos:
Pf = poblacion futura

Pa = 40 hab.
r = 0.0061
t = 20 afos
Pf = 41 hab.

Segun los datos iniciales de disefio, para el proyecto: "MEJORAMIENTO Y
AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE
LAS COMUNIDADES DE SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO, DISTRITO
DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS - APURIMAC", se tiene una
poblacién de disefio establecido de 41.00 Habitantes, el cual esta
establecido para un Periodo de Disefio de 20.00 Afos, a partir de la fecha
en la cual se establecera el funcionamiento del sistema

Dotacion del agua

Segun lo detallado en la seccion 6.2.4. - Dotacion, contenido en el item
6.2.- Datos Basicos de Disefio, 6. - Sistema Condominal de Agua Potable,
de la NORMA TECNICA 0OS-050 - Redes de Distribucion de Agua para
Consumo Humano, establecido por el Reglamento Nacional de
Edificaciones, en el TITULO Il - Habilitaciones Urbanas, parte 11.3 - OBRAS
DE SANEAMIENTO, tenemos lo siguiente:

Se establece que la dotacion promedio diaria anual por habitantes sera la
establecida en las normas vigentes, para el proyecto: "MEJORAMIENTO Y
AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE
LAS COMUNIDADES DE SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO, DISTRITO
DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS - APURIMAC", la dotacién
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diaria por habitante, se ajustara a los climas en los cuales se efectian los

servicios, de acuerdo a estudios realizados se tienen los siguientes valores:
DATOS: De acuerdo a las consideraciones iniciales del proyecto, se ha
considerado una poblacion de disefio de 41.00 habitantes (de acuerdo a
los analisis de estudio preliminar establecidos)

Tabla 3 DOTACION DIARIA POR HABITANTE

POBLACION CEIHY
FRIO TEMPLADO
de 2,000 Hab. a 10,000 Hab. 120 Lts /Hab./Dia 120 Lts /Hab./Dia
de 10,000 Hab. a 50,000 Hab. | 150 Lts./Hab /Dia 150 Lts /Hab./Dia
Més de 50,000 Hab. 200 Lts /Hab /Dia 200 Lts/Hab /Dia

POBLACION: La Poblacion considerada segun los datos establece que la
poblacién es mucho menor a los valores en el cuadro anterior, Por la cual
se toma en consideracion “Guia Simplificada para la Identificacion,
Formulacion y Evaluacion Social de Proyectos Saneamiento Basico en el
Ambito Rural, a Nivel de Perfil"

La cual establece el consumo de agua doméstico, en el ambito rural, en
base a recomendaciones normativas de litros/habitante/dia (dotacion).
Dependiendo del sistema de disposicion de excretas, puedes tener en
consideracion estos valores:

Tabla 4 DOTACION DE AGUA POR HABITANTE

Consumo de agua doméstico, dependiendo del Sistema de Disposicion de
REGION excretas utilizado
Letrinas sin arrastre hidraulico Letrinas con arrastre hidraulico
COSTA 50 a 60 Lts./Hab./Dia 90 Lts./Hab./Dia
SIERRA 40 a 50 Lts./Hab./Dia 80 Lts./Hab./Dia
SELVA 60 a 70 Lts./Hab./Dia 100 Lts./Hab./Dia

Por lo tanto, los valores adoptados seran:
Dotacion a utilizar: 80 Its/hab./dia

VARIACIONES DE CONSUMO

Segun lo detallado en el item 5. - Conduccién, de la NORMA TECNICA OS-
010 - Captacion y Conduccion de Agua para Consumo Humano,
establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones, en el TITULO II
- Habilitaciones Urbanas, parte 11.3 - OBRAS DE SANEAMIENTO, tenemos
lo siguiente:

Se denomina obras de conduccion a las estructuras y elementos que sirven
para transportar el agua desde la captacion hasta al reservorio o planta de
tratamiento. La estructura debera tener capacidad para conducir como
minimo, el caudal méximo diario.
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Partiendo de esta prerrogativa, calcularemos primeramente el Promedio
Anual de la Demanda (QP), establecido por:

B Dotacion x Poblacién
Q= 86400

Considerando una Dotacion de 80.00 Litros/Habitante/Dia, y una Poblacion

de 41.00 Habitantes, tenemos:

=0.0038 Its
Q=0 seg

Para los efectos de las variaciones de consumo, se considerara las
siguientes relaciones, con respecto al Promedio Anual de la Demanda (QP)

COEFICIENTES DE DEMANDA
DEMANDA DIARIA "K1"= 1.30
DEMANDA HORARIA "Ka"= 2.00

a. Maximo anual de la demanda diaria

Teniendo en cuenta que los valores de "K1" estan entre 1.20 y 1.50,
asumiremos el valor de: 1.30

por lo tanto, tenemos:

Qumax. piario = Qp X K4

lts

=0.049 —
Qmax. p1ario seg

b. Maximo anual de la demanda horaria

Teniendo en cuenta que los valores de "K2", dependen de la poblacion a
la cual se brindara el servicio, los mismos que para poblaciones de 2,000
a 10,000 Habitantes, es de 2.50 y para poblaciones mayores a 10,000
Habitantes, es de 1.80, asumiremos el valor de: 2.00

Por lo tanto, tenemos: Qumax. worario = Qp X K

lts

=0.076 —
Qmax. HoRrARIO seg

Sistema de distribucién de caudales:

Sistema de distribucién 01: QmaxHorariO = 0.076LTS/SEG
Segun las consideraciones asumidas para el disefio, tenemos que
considerar una pérdida de 00.00 %, por la forma de captacién que se esta
realizando y posibles fugas en la linea de conduccion. Ademas, segun lo
especificado, se utilizara 01 linea de conduccion.

| % DE PERDIDAS EN LARED 0000% |
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Por lo tanto, tenemos:

__ Qmax.piat+%pERDIDAS

Qconpuccion = 7
TUBERIAS AUTILIZAR
Q -0 049l1ts
conpuccion = Y-~
c. Volumen de reservorio

_0.20Q,,4%86400

VReservorio = —— ;o

Vreservorio = 0.8528 M3
A UTILIZAR: 2.50 M3entonces: BIEN

C. CALCULO DE LA LINEA DE CONDUCCION
DATOS INICIALES

POBLACION DE DISENO PERIODO DE DISENO

41 Hab. 20 Afos.

TUBERIAS DE PLASTICO

Tuberia establecida por Hazen y Williams (adicional)

Recomiendo | N°de tub. @ utilizar en
utilizar tuberia de la linea

ag11/2"

112" 1
PRES.

FRIO MINIMA Il
PRES. 50m
MAXIMA
CAUDAL DE LAFUENTE = 0.163 Lts/seg

El disefio de la red, esta ubicado en un Clima Frio, en el cual se emplazara
01 linea de conduccién, segun los calculos establecidos, el sistema
funciona por GRAVEDAD, ya que la Presion Relativa es Positiva.

Tabla 5 DISENO DE LA RED

COTAS DISTANCIA | DISTANCIA HORIZ. | LONGITUD DE
DESCRIPCION PUNTO | - NIVEL DINAMICO - | HORIZONTAL ACUMULADA TUBERIA
(m.s.n.m.) (metros) (Km + m) (metros)
CAPTACION MANCHAYHUAYCCO 1 001 3,986.00 m.s.n.m. 0.00 m 00 Km +0.00 m 0.00 m
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CAMARA DE RUNION 002 | 3,951.50 m.s.n.m. 340.31m| 00Km +340.31m 342.05m

CAPTACION MANCHAYHUAYCCO 2 003 3,951.78 m.s.n.m. 0.00 m 00 Km +0.00 m 0.00m

CAMARA DE RUNION 004 | 3,951.50 m.s.n.m. 17.95m| 00 Km+17.95m 17.95m

CAMARA DE RUNION 005 3,951.50 m.s.n.m. 0.00 m 00 Km+0.00 m 0.00 m

RESERVORIO 2.5 M3 006 | 3,913.28 m.s.n.m. 37408 m| 00Km +374.08 m 376.03 m
| LONGITUD TOTAL REAL DE TUBERIA : 00 Km +736.03 m |

del trazado:

Para la ejecucion del trazado de la Linea de Conduccion del Proyecto:
"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE
Y SANEAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE SHUROPAMPA Y
AYAHUAYCCO, DISTRITO DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS -
APURIMAC", se supone que se han tomado en cuenta, aspectos de criterio
para su funcionalidad, los cuales paso a presentar:

a.

Evitar pendientes mayores del 30% para evitar velocidades excesivas.

. En lo posible buscar el menor recorrido siempre y cuando esto no

conlleve a excavaciones excesivas u otros aspectos.

Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar
problemas durante la construccion y en la operacion y mantenimiento
del sistema.

. Evitar cruzar por zonas de terreno Roca fija (Pefias), para no generar

mayores gastos en voladura de rocas y/o otro sistema de demolicion
de rocas.

. Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias

existentes o que por su topografia permita la creacion de caminos para
la ejecucidén, operacién y mantenimiento.

Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenédmenos naturales
y antropicos.

. Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los préstamos y

zonas para la disposicion del material sobrante, producto de la
excavacion.

. Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, valvulas y

accesorios, u otros accesorios especiales que necesiten cuidados,
vigilancia y operacién.

CALCULO DE LA LINEA DE CONDUCCION:

Para tener un mejor control de los célculos a realizar, utilizaremos tres
meétodos para el calculo de las tuberias, métodos establecidos por HAZEN
y WILLIAMS, DARCY y MANNING, desarrollos que se presentan a
continuacion:
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Teoria establecida por Hazen y Williams

a) Calculo de latuberia

Para el calculo de las tuberias que estan trabajando a presion, se utilizara
la Férmula establecida por HAZEN y WILLIAMS, el cual se presenta a
continuacion:

Q = 0.0004264(C)(D*%%)(h">*)
Donde:
C: Coeficiente de Hazen y Williams
D: Diametro de la tuberia (Pulgadas)
hf: Pérdida de carga unitaria - pendiente (m/Km)
QCONDUCCION: Caudal de conduccion (Lts/Seg)

Segun lo detallado en la seccién 5.1.2. - Tuberias, contenido en el Item
5.1.- Conduccién por Gravedad, 5. - Conduccion, de la NORMA TECNICA
0S-010 - Captacion y Conduccion de Agua para Consumo Humano,
establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones, en el TITULO Il
- Habilitaciones Urbanas, parte 11.3 - OBRAS DE SANEAMIENTO, tenemos
lo siguiente:

Segun la seccion (e), Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo
a presion se utilizaran férmulas racionales. En caso de aplicarse la férmula
de Hazen y Williams, se utilizardn los coeficientes de friccidbn que se
establecen en la Tabla N° 05. Para el caso de tuberias no consideradas,
se deber4 justificar técnicamente el valor utilizado.

Tabla 6 COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA DE HAZEN Y

WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA (VPieg, )

Tub. de: Acero sin costura 120 °

o
Tub. de: Acero soldado en espiral 100 E
Tub. de: Cobre sin costura 150 é %
Tub. de: Concreto 110 § S
Tub. de: Fibra de vidrio 150 E §
Tub. de: Hierro fundido 100 28
Tub. de: Hierro fundido con revestimiento 140 g %
Tub. de: Hierro galvanizado 100 @ 2
Tub. de: Polietileno, Asbesto Cemento 140 %
Tub. de: Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150
Tuberias rectas muy lisas 140 <o
Tuberias de fundicién lisas y nuevas 130 é g g
Tuberias de fundicién usadas y de acero roblonado nuevas 110 ‘3 z g
Tuberias de alcantarillado vitrificadas 110 § g 8
Tuberias de fundicién con algunos afios de servicio 100 § E %
Tuberias de fundicion en malas condiciones 080 E § <
Tuberias de plastico m
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De acuerdo a los datos iniciales, para el disefio de la red de conduccion,
se tienen los siguientes parametros establecidos: se considerara un caudal
de conduccion de 0.05 Lts./Seg., y una pérdida de carga unitaria de 98.80
m/Km., ademas, la tuberia a utilizar en el tramo proyectado, de acuerdo a
lo asignado es "TUBERIAS DE PLASTICO", para el cual se tomara un
Coeficiente de Friccion para la formula de Hazen y Williams de 150.00
JPie/Seg.

Remplazando estos valores en la férmula establecida por HAZEN vy
WILLIAMS, y realzando los célculos correspondientes para calcular el

diametro, tenemos: D = 0.35 PULGADAS ~§"

Diametro de tuberia asumida:
DA — 1 ]/2"

Remplazando el valor de diametro asumido (1 1/2"), en la formula
establecida por HAZEN y WILLIAMS, nos establece que la tuberia
establecida (01 linea de conduccion), independientemente pueden
trasladar un caudal hasta 2.24 Lts./Seg., y lo requerido es de 0.049
Lts./Seg., por lo cual, "EL SISTEMA ES ADECUADO" para su
funcionamiento.

b) Célculos hidraulicos

Para tener una mejor vision del funcionamiento del sistema, se presentara
la Linea de Gradiente Hidraulico (L.G.H.), el cual indica la presion de agua
a lo largo de la tuberia bajo condiciones de operacion, lo cual se presenta
a continuacion:

De acuerdo a los datos planteados, las cotas establecidas para el sistema,
sera un indicador de la carga disponible, para lo cual tenemos una cota de
salida de 3,986.00 m.s.n.m., y una cota de llegada de 3,913.28 m.s.n.m.

La carga disponible en el sistema, est4 dado por:

Ay= (cota Sge saiiaa) — (COta Lge llegada) =7272m

Se tiene que tener en cuenta que, el tramo del proyecto tiene una longitud
horizontal de 732.34 m, pero, por las diferencias de cota entre cada punto,
hace que la longitud de la tuberia se incremente, haciendo por tanto una
longitud total de tuberia de 736.03 m (L = 736.03m).

La pérdida de carga unitaria, o también conocido como la pendiente, esta
dada por:

h —Ah—9880m
P T 77 km

La pérdida de carga en el tramo, esta dada por:

Hf = hfa)comercialx L = 0.06m
HAZEN Y WILLIAMS

En la linea de conduccion, la presion representa la cantidad de energia
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gravitacional contenida en el agua. Se determina mediante la ecuacion de
Bernoulli.

P P, V)
Y 2g Y 2g
Donde:
Z Cota de cota respecto a un nivel de referencia arbitraria
Ply . Altura de carga de presion “P es la presion y yel peso especifico del fluido” (m)
V' Velocidad media del punto considerado (m/Seg.)
He Es la pérdida de carga que se produce de 1a 2

Si V1 =V2ycomo el punto inicial esta a presion atmosférica, o sea P1 = 0.
Entonces:

PZ—Z Z,—H
" 1 2 f

Calculo de la Presion Residual, la cual se tiene en la tuberia, esta dado por:
P = Ay — Hf = 72.66m presion residual positiva (+)

Segun los célculos establecidos, el sistema puede funcionar como una red
por GRAVEDAD, ya que la Presion Residual es Positiva, por tanto, la Red
del Proyecto "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE
SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO, DISTRITO DE MARA, PROVINCIA DE
COTABAMBAS - APURIMAC" es adecuada para funcionar
adecuadamente.

Ademas, segun los requerimientos iniciales, la linea de conduccion
requiere de una presiébn minima, lo cual esta establecido para que el
sistema funcione adecuadamente, poniendo en consideracion, que la
Presion Residual es POSITIVA (+).

Tabla 7 PRESIONES REUQERIDAS PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

PRESION
REQUERIDA DESCRIPCION

PRESION El Sistema, debe de funcionar

MINIMA adecuadamente, teniendo en consideracién
gue, en su punto de salida (final del tramo
proyectado), tenga una presion MINIMA
establecida (en este caso 5.00 m).

PRESION El Sistema, debe de funcionar

MAXIMA adecuadamente, teniendo en consideracion
gue, en su punto de salida (final del tramo
proyectado), tenga una presion establecida
como MAXIMO (en este caso 50.00 m).
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Comparando los resultados y los requerimientos establecidos, lo requerido
para este sistema es una "PRESION MINIMA".

PRESION RESIDUAL > PRESION MINIMA REQUERIDA

72.66 m > 5.00 m

De acuerdo a esto, se presenta la representacion de la LINEA DE
GRADIENTE HIDRAULICO (L.G.H.), que establece la Pérdida de Carga o
Energia, y marca la Carga Dindmica o Presion Residual, considerando que
ambas medidas nos establecen la Carga Estatica existente.

c) Analisis de la linea de conduccién

Se realizara un analisis general de toda la linea (tramo por tramo), para de
esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de
acuerdo a los criterios establecidos por Hazen y Williams, presentados en
el siguiente cuadro:

Tabla 8 PRESIONES EXISTENTES EN CADA PUNTO

00 Km +0.00
m| 3,986.00 0.00 3,986.000
00 Km + 0.777 0.043
34031 m| 3,951.50 | 342.05 | 0.000049 | 100.861 1/3" 112" m/Seg. m/Seg. 0.029| 3985971
00 Km + 0.00
m| 3,951.78 0.00 3,951.778
00 Km + 17.95 0.362 0.043 -
m| 395150 17.95]0.000049 | 15.486 1/2" 11/2" m/Seg. m/Seg. 0.002| 3,951.776
00 Km + 0.00
m| 3,951.50 0.00 3,951.500
00 Km + 0.779 0.043
37408 m | 3,913.28 | 376.03 | 0.000049 | 101.642 1/3" 11/2" m/Seg. m/Seg. 0.032| 3951468

Se presenta el Calculo de las presiones existentes en la red, con los datos
iniciales y, para poder verificar las presiones existentes, se deberan de
comparar estas, segun el siguiente cuadro de comparacion de las
presiones variantes:

‘ minimo maximo

D. CALCULO DE VELOCIDADES

Segun lo detallado en la seccion 5.1.2. - Tuberias, contenido en el item
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5.1.- Conduccion por Gravedad, 5. - Conduccion, de la NORMA TECNICA
0S-010 - Captacion y Conduccion de Agua para Consumo Humano,
establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones, en el TITULO Il
- Habilitaciones Urbanas, parte 11.3 - OBRAS DE SANEAMIENTO, tenemos
lo siguiente:

Segun la seccion (b), La velocidad minima no debe producir depdsitos ni
erosiones, en ningun caso sera menor de 0.60 m/Seg.

Segun la seccion (c), La velocidad maxima admisible sera:
e Enlos tubos de concreto 3 m/Seg.
e En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC 5 m/Seg.

Para otros materiales deberd justificarse la velocidad méaxima admisible.

A fin de que no se produzcan pérdidas de carga excesivas, puede aplicarse
la férmula de Mougnie para la determinacion de las velocidades ideales
para cada diametro. Dicha férmula aplicable a presiones a la red de
distribucion de 20 a 50m esta dada por:

1
V =150 (D + 0.05)2

Donde:
V ©  Velocidad del flujo (m/Seg.)
D ©  Diametro de la tuberia (m)

Remplazando el valor de diametro asumido (1 1/2"), lo que equivale a
0.0381 metros, tenemos:

V =0.44 m/seg

Ademas, establecido el diametro de disefo, para determinar la velocidad
media de flujo, utilizamos la ecuacion de continuidad establecido por Hazen
y Williams, establecido por la siguiente formula:

_ 4 x Qconduccion

me mx D?
Donde:
Vm - Velocidad media del agua a través de la tuberia (m/Seg.)
D ©  Diametro de la tuberia (m)
Qconpbuccion - Caudal de Conduccion (m3/Seg.)

Remplazando el valor de didmetro asumido (0.0381 m.), y un caudal de
0.00005 m3/Seg. tenemos:

V= 0.43 m/seg
CLASE DE TUBERIA

Para la seleccidon de la Clase de Tuberia a utilizar, se debe considerar los
criterios que se indican en la figura comparativa mostrada a continuacion:

Las presiones establecidas para los diferentes tipos de tuberia se basaran
en el siguiente cuadro:
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Tabla 9 CLASE DE TUBERIA

TUB. CLASE 5 50 m. 35m.
TUB.CLASE 7.5 75m. 50 m.
TUB. CLASE 10 100 m. 70 m.
TUB. CLASE 15 150 m. 100 m.

Aquella en caso que por la naturaleza del terreno, se tenga que optar por
tuberia expuesta, se seleccionara por su resistencia a impactos y pueda

instalarse sobre soportes debidamente anclados.

Se debera seleccionar el tipo de tuberia en base a la agresividad del suelo
y al intemperismo. En este ultimo caso, de usarse tuberia expuesta como
el fierro galvanizado se le dara una proteccion especial.

F. DISENO HIDRAULICO RED DE DISTRIBUCION POR GRAVEDAD

Tabla 10 DISENO HIDRAULICO RED DE DISTRIBUCION POR GRAVEDAD

cap.1ycap2 VIVIENDAS FUTURAS=06

Qmh=0.076 L/S

30

CAM. DE REUNION | 3,951.50 3,951.500 ‘
J-01 3,94050 | 132.17 | 0.000028 83.226 12" 11/2" 0.237 m/Seg. | 0.025 m/Seg. 0.007 | 3,951.493
RESERVORIO 391328 | 241.91 | 0.000024 112.521 12" 112" 0.223 m/Seg. | 0.021 m/Seg. 0.010 | 3,951.483 ‘
RESERVORIO 3,913.28 3,913.280 0.000
J-02 3,903.00 2.12 | 0.000024 4,849.057 1/5" 11/2" 1.034 m/Seg. | 0.021 m/Seg. 0.000 | 3,913.280 10.280
J-03 3,898.95 91.25 | 0.000019 44.384 5/9" 11/2" 0.122 m/Seg. | 0.017 m/Seg. 0.002 | 3,913.278
J-04 3,892.60 4540 | 0.000014 139.868 4/9" 11/2" 0.146 m/Seg. | 0.012 m/Seg. 0.001 | 3,913.277
J-05 3,888.03 37.85 | 0.000009 120.740 4/9" 112" 0.092 m/Seg. | 0.008 m/Seg. 0.000 | 3,913.277
J-06 3,883.97 33.90 | 0.000005 119.764 4/9" 112" 0.046 m/Seg. | 0.004 m/Seg. 0.000 | 3,913.277
RAMAL 01
J-02 3,903.00 3,913.280
J-07 3,904.20 | 148.38 | 0.000005 -8.087 79" 3/4" 0.015 m/Seg. | 0.017 m/Seg. 0.009 | 3,913.271 9.071
RED DE DISTRIBUCCION LATERAL
J-01 3,940.50 3,951.493 \
BANO-01 3,934.00 21.17 | 0.000005 307.038 3/8" 1/2" 0.067 m/Seg. | 0.037 m/Seg. 0.009 | 3,951.484
J-07 3,904.20 3,913.271
BANO-05 3,905.80 11.18 | 0.000005 -143.113 37" 1/2" 0.049 m/Seg. | 0.037 m/Seg. 0.005 | 3,913.267 7467
J-03 3,898.95 3,913.278
BANO-09 3,900.80 18.11 [ 0.000005 -102.154 12" 112" 0.043 m/Seg. | 0.037 m/Seg. 0.008 | 3,913.270 12.470
J-04 3,892.60 3,913.277
BANO-08 3,893.00 14.06 | 0.000005 -28.450 3/5" 112" 0.025 m/Seg. | 0.037 m/Seg. 0.006 | 3,913.271 20.271
J-05 3,888.03 3,913.277
BANO-06 3,885.90 39.30 | 0.000005 54.198 12" 112" 0.033 m/Seg. | 0.037 m/Seg. 0.017 | 3,913.260 -I



J-06 3,883.97 3,913.277
BANO-07 3,885.80 16.11 ] 0.000005 -113.594 1/2" 1/2" 0.045 m/Seg. | 0.037 m/Seg. 0.007 | 3,913.270

Tabla 11 RESUMEN DE LA LINEA DE DISTRIBUCION

CLASE DE TUBERIA CANTIDAD REQUERIDA (metros)
CANTIDAD REQUERIDA (metros) CANTIDAD (UNIDADES)
PN 10 12" 119.93 23.986 und.
PN 10 3/4" 148.38 29.676 und.
PN 10 1" 0.00 0 und.
PN 10 11/4" 0.00 0 und.
PN 10 11/2" 584.60 116.92 und.
TOTAL 852.91 170.582 und.

2.2.2. Disefo de linea de conducciéon Shuropampa — captacion Occolloyuc
mayu

A. POBLACION FUTURA
Periodo de disefio

En la determinacion del tiempo para el cual se considera funcional el
sistema, intervienen una serie de variables que deben ser evaluadas para
lograr un proyecto econdmicamente viable. Por lo tanto, el periodo de
disefio puede definirse como el tiempo en el cual el sistema sera 100%
eficiente, ya sea por la capacidad en la conduccion del gasto deseado o
por la existencia fisica de las instalaciones.

Tomando en consideracion los factores sefialados se debe establecer para
cada caso el periodo de disefio aconsejable. A continuacion, se indican
algunos rangos de valores asignados para los diversos componentes de
los sistemas de abastecimiento de agua potable para poblaciones rurales:

Obras _ de : 20 afios

captacion

Conduccion : 10 a 20 afos

Reservorio 20 afnos

Redes : 10 a 20 afos (tuberia principal 20

afos, secundaria 10 afos)

Para todos los componentes, las normas generales para proyectos de
abastecimiento de agua potable en el medio rural del Ministerio de Salud
recomiendan un periodo de disefio de 20 afios.

Periodo de disefio : 20 afios
asumido

Metodologia para el calculo de poblacién futura

Segun lo detallado en la seccion 6.2.3. - Poblacién, contenido en el item
6.2.- Datos Basicos de Disefio, 6. - Sistema Condominal de Agua Potable,
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de la NORMA TECNICA 0S-050 - Redes de Distribucion de Agua para
Consumo Humano, establecido por el Reglamento Nacional de
Edificaciones, en el TITULO Il - Habilitaciones Urbanas, parte 11.3 - OBRAS
DE SANEAMIENTO, tenemos lo siguiente:

Se debera determinar la poblacion de saturacion y la densidad poblacional
para el periodo de disefio adoptado. La determinacion de la poblacién final
de saturacion para el periodo de disefio adoptado se realizara a partir de
proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento por distritos establecida por
el organismo oficial que regula estos indicadores.

Tasa de crecimiento anual

En el siguiente cuadro se puede observar la estimacién de la poblacion
directamente afectada, y la tasa intercensal.

CENSOS EN 1993 % 2007 % TASA DE
© ° CRECIMEINTO| OBSERV.
COTABAMBAS 42008  100% 45771  100% 0.61% A considerar
MARA 10030 100% 6141 100% -3.44% Sale negativo

Fuente: censos de poblacién y vivienda 1993, 2007 — INEI

Tasa de crecimiento promedio anual método geométrico

Pf =Poxrt 10

Donde:

Ti: censo en el afio inicial

Pi: poblacion en el afio inicial

Tasa de crecimiento anual periodo 1993-2007 = 0.61%
Poblacion futura

Los métodos mas utilizados en la estimacion de la poblacion futura son:
e Métodos analiticos
e Métodos comparativos
e Métodos racionales

El método més utilizado para el célculo de la poblacion futura en las zonas
rurales es el analitico y con mas frecuencia el de crecimiento aritmético.
Este método se utiliza bajo las consideraciones de que estas van
cambiando en la forma de una progresion aritmética y se encuentran cerca
del limite de saturacion.
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La férmula utilizada del crecimiento aritmético es:

Pf = Pa (1 + r—t)
100
Donde:
Pf: poblacion futura
Pa: poblacion actual
r: coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes
t: tiempo en afios

Datos asumidos:
Pf = poblacion futura

Pa = 40 hab.
r = 0.0061
t = 20 anos
Pf = 41 hab.

Segun los datos iniciales de disefio, para el proyecto: "MEJORAMIENTO Y
AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE
LAS COMUNIDADES DE SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO, DISTRITO
DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS - APURIMAC", se tiene una
poblacién de disefio establecido de 41.00 Habitantes, el cual esta
establecido para un Periodo de Disefio de 20.00 Afios, a partir de la fecha
en la cual se establecera el funcionamiento del sistema

Dotacion del agua

Segun lo detallado en la seccion 6.2.4. - Dotacion, contenido en el item
6.2.- Datos Bésicos de Disefio, 6. - Sistema Condominal de Agua Potable,
de la NORMA TECNICA 0S-050 - Redes de Distribucion de Agua para
Consumo Humano, establecido por el Reglamento Nacional de
Edificaciones, en el TITULO II - Habilitaciones Urbanas, parte 11.3 - OBRAS
DE SANEAMIENTO, tenemos lo siguiente:

Se establece que la dotacion promedio diaria anual por habitantes sera la
establecida en las normas vigentes, para el proyecto: "MEJORAMIENTO Y
AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE
LAS COMUNIDADES DE SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO, DISTRITO
DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS - APURIMAC", la dotacion
diaria por habitante, se ajustara a los climas en los cuales se efectian los
servicios, de acuerdo a estudios realizados se tienen los siguientes valores:

POBLACION CLIMA
FRIO TEMPLADO
de 2,000 Hab. a 10,000 Hab. 120 Lts./Hab./Dia 120 Lts./Hab./Dia
de 10,000 Hab. a 50,000 Hab. 150 Lts./Hab./Dia 150 Lts./Hab./Dia
Mas de 50,000 Hab. 200 Lts./Hab./Dia 200 Lts./Hab./Dia
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DATOS: De acuerdo a las consideraciones iniciales del proyecto, se ha
considerado una poblacion de disefio de 41.00 habitantes (de acuerdo a
los analisis de estudio preliminar establecidos)

POBLACION: La Poblacién considerada segun los datos establece que la
poblacién es mucho menor a los valores en el cuadro anterior, Por la cual
se toma en consideracion “Guia Simplificada para la Identificacion,
Formulaciéon y Evaluacidén Social de Proyectos Saneamiento Basico en el
Ambito Rural, a Nivel de Perfil"

La cual establece el consumo de agua doméstico, en el ambito rural, en
base a recomendaciones normativas de litros/habitante/dia (dotacién).
Dependiendo del sistema de disposicion de excretas, puedes tener en
consideracion estos valores:

Consumo de agua doméstico, dependiendo del Sistema de Disposicion de
REGION excretas utilizado
Letrinas sin arrastre hidraulico Letrinas con arrastre hidraulico
COSTA 50 a 60 Lts./Hab./Dia 90 Lts./Hab./Dia
SIERRA 40 a 50 Lts./Hab./Dia 80 Lts./Hab./Dia
SELVA 60 a 70 Lts./Hab./Dia 100 Lts./Hab./Dia

Por lo tanto, los valores adoptados seran:
Dotacién a utilizar: 80 Its/hab./dia

B. VARIACIONES DE CONSUMO

Segun lo detallado en el item 5. - Conduccién, de la NORMA TECNICA OS-
010 - Captacidon y Conduccién de Agua para Consumo Humano,
establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones, en el TITULO Il
- Habilitaciones Urbanas, parte 11.3 - OBRAS DE SANEAMIENTO, tenemos
lo siguiente:

Se denomina obras de conduccion a las estructuras y elementos que sirven
para transportar el agua desde la captacion hasta al reservorio o planta de
tratamiento. La estructura deberd tener capacidad para conducir como
minimo, el caudal maximo diario.

Partiendo de esta prerrogativa, calcularemos primeramente el Promedio
Anual de la Demanda (QP), establecido por:

_ Dotacion x Poblacion
Q= 86400

Considerando una Dotacion de 80.00 Litros/Habitante/Dia, y una Poblacién
de 41.00 Habitantes, tenemos:

=0.0017 Its
Q=0 seg

Para los efectos de las variaciones de consumo, se considerara las
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siguientes relaciones, con respecto al Promedio Anual de la Demanda (QP)

COEFICIENTES DE DEMANDA
DEMANDA DIARIA "Ka"= 1.30
DEMANDA HORARIA "Ka'"= 2.00

a. Maximo anual de la demanda diaria

Teniendo en cuenta que los valores de "K1" estan entre 1.20 y 1.50,
asumiremos el valor de: 1.30

por lo tanto, tenemos:

Qumax. piario = Qp X Ky

lts

=0.022—
Qumax. piarIo seg

b. Maximo anual de la demanda horaria

Teniendo en cuenta que los valores de "K2", dependen de la poblacion a
la cual se brindara el servicio, los mismos que para poblaciones de 2,000
a 10,000 Habitantes, es de 2.50 y para poblaciones mayores a 10,000
Habitantes, es de 1.80, asumiremos el valor de: 2.00

Por lo tanto, tenemos:

Qmax. Horario = Qp X K,

lts
Qmax. Horario = 0.033 seg
Sistema de distribucion de caudales:
Sistema de distribucién 01: Qmax.Horario = 0.076 LTS/SEG
Sistema de distribucién 02: Qmax.Horario = 0.000 LTS/SEG

Segun las consideraciones asumidas para el disefio, tenemos que
considerar una pérdida de 00.00 %, por la forma de captacién que se esta
realizando y posibles fugas en la linea de conduccion. Ademas, segun lo
especificado, se utilizard 01 linea de conduccion.

| % DE PERDIDAS EN LA RED 0000% |

Por lo tanto, tenemos:

Qmax.pia+%pPERDIDAS
N°TUBERIAS AUTILIZAR

Qconpuccion = 0.022 lts/seg

Qconpuccion =
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c. Volumen de reservorio

A UTILIZAR: 11.00 M3 entonces: BIEN

VREsErvORIO =

0.20Q,,4x86400
100

Vzeservorio = 0.374 M3

C. CALCULO DE LA LINEA DE CONDUCCION
DATOS INICIALES

POBLACION DE DISENO

18 Hab.

PERIODO DE DISENO
20 Afos.

TUBERIAS DE PLASTICO

Tuberia establecida por Hazen y Williams (adicional)

Recomiendo | N°de tub. @ utilizar en
utilizar tuberia de la linea
ag112"
112"

FRIO

PRES. 5m
MINIMA
PRES.
MAXIMA I

CAUDAL DE LA FUENTE

= 0.035 Lts/seg

El disefio de la red, esta ubicado en un Clima Frio, en el cual se emplazara
01 linea de conduccién, segun los calculos establecidos, el sistema
funciona por GRAVEDAD, ya que la Presion Relativa es Positiva.

DESCRIPCION, COTAS, DISTANCIAS HORIZONTALES Y OTROS DATOS DEL

PROYECTO

COTAS DISTANCIA | DISTANCIA HORIZ. | LONGITUD DE

DESCRIPCION PUNTO | - NIVEL DINAMICO - | HORIZONTAL ACUMULADA TUBERIA

(m.s.n.m.) (metros) (Km + m) (metros)
CAPT-OCCOLLOYUC MAYU 001 | 3,995.00 m.s.n.m. 0.00m 00 Km +0.00 m 0.00 m
0.00 m.s.n.m. 0.00 m 0.00m
0.00 m.s.n.m. 0.00m 0.00 m
0.00 m.s.n.m. 0.00m 0.00 m
0.00 m.s.n.m. 0.00 m 0.00m
RESERVORIO DE 11 M3 002 3,978.00 m.s.n.m. 184.95m | 00Km +184.95m 185.73 m
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del trazado: 184.95

Para la ejecucion del trazado de la Linea de Conduccion del Proyecto:
"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE
Y SANEAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE SHUROPAMPA Y
AYAHUAYCCO, DISTRITO DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS -
APURIMAC", se supone que se han tomado en cuenta, aspectos de criterio
para su funcionalidad, los cuales paso a presentar:

a. Evitar pendientes mayores del 30% para evitar velocidades excesivas.

b. En lo posible buscar el menor recorrido siempre y cuando esto no
conlleve a excavaciones excesivas u otros aspectos.

c. Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar
problemas durante la construccién y en la operacion y mantenimiento del
sistema.

d. Evitar cruzar por zonas de terreno Roca fija (Pefas), para no generar
mayores gastos en voladura de rocas y/o otro sistema de demolicion de
rocas.

e. Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes
0 que por su topografia permita la creaciébn de caminos para la ejecucion,
operacion y mantenimiento.

f. Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenédmenos naturales
y antropicos.

g. Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los préstamos y zonas
para la disposicién del material sobrante, producto de la excavacion.

h. Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, valvulas y
accesorios, u otros accesorios especiales que necesiten cuidados,
vigilancia y operacion.

CALCULO DE LA LINEA DE CONDUCCION:

Para tener un mejor control de los calculos a realizar, utilizaremos tres
métodos para el calculo de las tuberias, métodos establecidos por HAZEN
y WILLIAMS, DARCY y MANNING, desarrollos que se presentan a
continuacion:

Teoria establecida por Hazen y Williams
a. Calculo de latuberia

Para el calculo de las tuberias que estan trabajando a presion, se utilizara
la Formula establecida por HAZEN y WILLIAMS, el cual se presenta a
continuacion:

Q = 0.0004264(C)(D*%%)(h;***)

Donde:

C: Coeficiente de Hazen y Williams
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D: Didmetro de la tuberia (Pulgadas)
hf: Pérdida de carga unitaria - pendiente (m/Km)
QCONDUCCION: Caudal de conduccion (Lts/Seg)

Segun lo detallado en la seccion 5.1.2. - Tuberias, contenido en el Item
5.1.- Conduccion por Gravedad, 5. - Conduccion, de la NORMA TECNICA
0S-010 - Captacion y Conduccion de Agua para Consumo Humano,
establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones, en el TITULO I
- Habilitaciones Urbanas, parte 11.3 - OBRAS DE SANEAMIENTO, tenemos
lo siguiente:

Segun la seccion (e), Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo
a presion se utilizaran férmulas racionales. En caso de aplicarse la férmula
de Hazen y Williams, se utilizardn los coeficientes de fricciobn que se
establecen en la Tabla N° 01. Para el caso de tuberias no consideradas,
se deberd justificar técnicamente el valor utilizado.

De acuerdo a los datos iniciales, para el disefio de la red de conduccion,
se tienen los siguientes parametros establecidos: se considerara un caudal
de conduccién de 0.05 Lts./Seg., y una pérdida de carga unitaria de 98.80
m/Km., ademas, la tuberia a utilizar en el tramo proyectado, de acuerdo a
lo asignado es "TUBERIAS DE PLASTICO", para el cual se tomard un
Coeficiente de Friccion para la féormula de Hazen y Williams de 150.00
JPie/Seg.

Remplazando estos valores en la férmula establecida por HAZEN vy
WILLIAMS, y realzando los célculos correspondientes para calcular el
diametro, tenemos:

D = 0.26 PULGADAS ~§"

Diametro de tuberia asumida:
DA = 1 1/2"

Remplazando el valor de diametro asumido (1 1/2"), en la féormula
establecida por HAZEN y WILLIAMS, nos establece que la tuberia
establecida (01 linea de conduccion), independientemente pueden
trasladar un caudal hasta 2.15 Lts./Seg., y lo requerido es de 0.022
Lts./Seqg., por lo cual, "EL SISTEMA ES ADECUADO" para su
funcionamiento.

b. Célculos hidraulicos

Para tener una mejor vision del funcionamiento del sistema, se presentara
la Linea de Gradiente Hidraulico (L.G.H.), el cual indica la presion de agua
a lo largo de la tuberia bajo condiciones de operacion, lo cual se presenta
a continuacion:

De acuerdo a los datos planteados, las cotas establecidas para el sistema,
sera un indicador de la carga disponible, para lo cual tenemos una cota de
salida de 3,986.00 m.s.n.m., y una cota de llegada de 3,913.28 m.s.n.m.
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La carga disponible en el sistema, est4 dado por:
Ay= (cota Sge satiaa) — (COta Lge llegada) =17.00m

Se tiene que tener en cuenta que, el tramo del proyecto tiene una longitud
horizontal de 184.95 m, pero, por las diferencias de cota entre cada punto,
hace que la longitud de la tuberia se incremente, haciendo por tanto una
longitud total de tuberia de 185.73 m (L = 185.73).

La pérdida de carga unitaria, o también conocido como la pendiente, esta
dada por:

he =2 91530
A
La pérdida de carga en el tramo, esta dada por:

Hp x L =0.00m

HAZEN Y WILLIAMS

- hf@comercial

En la linea de conduccion, la presion representa la cantidad de energia
gravitacional contenida en el agua. Se determina mediante la ecuacion de
Bernoulli.

2 2
AT 2+Q+Vi+Hf
29 29
Donde:
Z Cota de cota respecto a un nivel de referencia arbitraria
Ply :  Altura de carga de presion “P es la presion y yel peso especifico del fluido” (m)
V' Velocidad media del punto considerado (m/Seg.)
He Es la pérdida de carga que se produce de 1a 2

Si V1 =V2ycomo el punto inicial esta a presion atmosférica, o sea P1 =0.
Entonces:

PZ—Z Z,—H
" 1 2 f

Célculo de la Presion Residual, la cual se tiene en la tuberia, esta dado por:
P = Ay — Hf = 17.00 m presion residual positiva (+)

Segun los célculos establecidos, el sistema puede funcionar como una red
por GRAVEDAD, ya que la Presiéon Residual es Positiva, por tanto, la Red
del Proyecto "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE
SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO, DISTRITO DE MARA, PROVINCIA DE
COTABAMBAS - APURIMAC" es adecuada para funcionar
adecuadamente.

Ademas, segun los requerimientos iniciales, la linea de conduccion
requiere de una presion minima, lo cual esta establecido para que el
sistema funcione adecuadamente, poniendo en consideracion, que la
Presion Residual es POSITIVA (+).

Tabla N° 2
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Comparando los resultados y los requerimientos establecidos, lo requerido
para este sistema es una "PRESION MINIMA".

PRESION RESIDUAL > PRESION MINIMA REQUERIDA

17.00m > 5.00 m

De acuerdo a esto, se presenta la representacion de la LINEA DE
GRADIENTE HIDRAULICO (L.G.H.), que establece la Pérdida de Carga o
Energia, y marca la Carga Dindmica o Presion Residual, considerando que
ambas medidas nos establecen la Carga Estatica existente.

c. Andlisis de lalinea de conduccién

Se realizara un analisis general de toda la linea (tramo por tramo), para de
esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de
acuerdo a los criterios establecidos por Hazen y Williams, presentados en
el siguiente cuadro:

Tabla 12 ANALISIS DE LA LINEA DE CONDUCCION

goooKnT *l3,99500 |0 3995 .
00 Km + . i 0.610m/s |0.019
loa0nm | 397800 [18573  [0.000022 | 91.531 v 1% o S |000s 3994.997

Se presenta el Célculo de las presiones existentes en la red, con los datos
iniciales y, para poder verificar las presiones existentes, se deberan de
comparar estas, segun el siguiente cuadro de comparacion de las
presiones variantes:

‘ minimo maximo

D. CALCULO DE VELOCIDADES

Segun lo detallado en la seccion 5.1.2. - Tuberias, contenido en el item
5.1.- Conduccion por Gravedad, 5. - Conduccion, de la NORMA TECNICA
0S-010 - Captacion y Conduccion de Agua para Consumo Humano,
establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones, en el TITULO Il
- Habilitaciones Urbanas, parte 11.3 - OBRAS DE SANEAMIENTO, tenemos
lo siguiente:
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Segun la seccion (b), La velocidad minima no debe producir depdsitos ni
erosiones, en ningun caso sera menor de 0.60 m/Seg.

Segun la seccion (c), La velocidad maxima admisible sera:

e Enlos tubos de concreto 3 m/Seg.

e En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC 5 m/Seg.

Para otros materiales deberd justificarse la velocidad méxima admisible.

A fin de que no se produzcan pérdidas de carga excesivas, puede aplicarse
la féormula de Mougnie para la determinacion de las velocidades ideales
para cada didmetro. Dicha formula aplicable a presiones a la red de
distribucion de 20 a 50 m esta dada por:

1
V =150 (D + 0.05)2

Donde:
V ' Velocidad del flujo (m/Seg.)
D ©  Diametro de la tuberia (m)

Remplazando el valor de diametro asumido (1 1/2"), lo que equivale a
0.0381 metros, tenemos:

V =0.445m/seg

Ademas, establecido el diametro de disefio, para determinar la velocidad
media de flujo, utilizamos la ecuacion de continuidad establecido por Hazen
y Williams, establecido por la siguiente formula:

_ 4x Qconduccion

mn mx D2
Donde:
Vm - Velocidad media del agua a través de la tuberia (m/Seg.)
D :  Diametro de la tuberia (m)
Qconbuccion - Caudal de Conduccion (m3/Seg.)

Remplazando el valor de didmetro asumido (0.0381 m.), y un caudal de
0.00002 m3/Seg. tenemos:

Vi = 0.019 m/seg
E. CLASE DE TUBERIA

Para la seleccion de la Clase de Tuberia a utilizar, se debe considerar los
criterios que se indican en la figura comparativa mostrada a continuacion:

Las presiones establecidas para los diferentes tipos de tuberia se basaran
en el siguiente cuadro:

TUB. CLASE 5 50 m. 35m.
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TUB.CLASE 7.5 75m. 50 m.
TUB. CLASE 10 100 m. 70 m.
TUB. CLASE 15 150 m. 100 m.

Aquella en caso que por la naturaleza del terreno, se tenga que optar por
tuberia expuesta, se seleccionara por su resistencia a impactos y pueda
instalarse sobre soportes debidamente anclados.

Se deberé seleccionar el tipo de tuberia en base a la agresividad del suelo
y al intemperismo. En este ultimo caso, de usarse tuberia expuesta como
el fierro galvanizado se le dara una proteccion especial.

F. DISENO HIDRAULICO RED DE DISTRIBUCION POR GRAVEDAD
Tabla 13 DISENO HIDRAULICO RED DE DISTRIBUCION POR GRAVEDAD

CAP.OCCOLLUYUC VIVIENDAS FUTURAS =04 Qmh=0.033 Its/seg
RESERVO | 3978.0 3,978.09
RIO 9 0| 0.000
3,976.3
0| 63.53| 0.0000| 28.17 0.147 0.013 3,978.08
J-01 15 6 4/9" 11/2" m/Seg. m/Seg. | 0.001 9| 1.789
3,972.0 | 145.8
5 0| 0.0000| 29.15 0.112 0.010 3,978.08
J-02 11 0 4/9" 11/2" m/Seg. m/Seg. | 0.001 8
3,958.4 | 147.5
06 0.0000 | 92.50 0.120 0.006 3,978.08
J-03 07 5 1/3" 11/2" m/Seg. m/Seg. | 0.001 7
3,957.6
0(33.91 | 0.0000| 23.59 0.034 0.003 3,978.08
J-04 04 2 1/2" 11/2" m/Seg. m/Seg. | 0.000 7
RAMAL 01
3,972.0 3,972.05
J-02 5 0
3,964.1 0.0000 | 149.0 0.073 0.013 3,972.04
J-06 0| 53.34 04 44 1/3" 3/14" m/Seg. m/Seg. | 0.002 8
RED DE DISTRIBUCION LATERAL
3,976.3 3,978.08
J-01 0 9
3,971.9 0.0000 | 142.2 0.071 0.029 3,978.08
BANO 01 0| 30.94 04 11 1/3" 1/2" m/Seg. m/Seg. | 0.008 1] 6.181
3,964.1 3,972.04
J-06 0 8
3,964.0 0.0000 0.023 0.029 3,972.04
BANO 16 0| 11.37 04| 8.795 AlT7" 1/2" m/Seg. m/Seg. | 0.003 5
3,958.4 3,978.08
J-03 0 7
3,957.9 0.0000 | 43.47 0.044 0.029 3,978.08
BANO 05 5| 10.35 04 8 2/5" 1/2" m/Seg. m/Seg. | 0.003 4
3,957.6 3,978.08
J-04 0 7
3,957.0 0.0000 | 78.91 0.056 0.029 3,978.08
BANO 12 5| 6.97 04 0 1/3" 1/2" m/Seg. m/Seg. | 0.002 5
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Tabla 14 RESUMEN DE LA LINEA DE DISTRIBUCION

CLASE DE TUBERIA CANTIDAD REQUERIDA (metros)
CANTIDAD REQUERIDA (metros) CANTIDAD (UNIDADES)
PN 10 1/2" 59.63 11.926 und.
PN 10 3/4" 11.37 2.274 und.
PN 10 1" 0.00 0 und.
PN 10 11/4" 0.00 0 und.
PN 10 11/2" 390.80 78.16 und.
TOTAL 461.8 92.36 und.

2.2.3. Disefio de linea de conduccion Shuropampa — captacion Nahuimpuquio
A. POBLACION FUTURA
Periodo de disefo

En la determinacion del tiempo para el cual se considera funcional el
sistema, intervienen una serie de variables que deben ser evaluadas para
lograr un proyecto econdmicamente viable. Por lo tanto, el periodo de
disefio puede definirse como el tiempo en el cual el sistema sera 100%
eficiente, ya sea por la capacidad en la conduccion del gasto deseado o
por la existencia fisica de las instalaciones.

Tomando en consideracion los factores sefialados se debe establecer para
cada caso el periodo de disefio aconsejable. A continuacién, se indican
algunos rangos de valores asignados para los diversos componentes de
los sistemas de abastecimiento de agua potable para poblaciones rurales:

Obras . de : 20 afos

captacion

Conduccion : 10 a 20 afios

Reservorio 20 afos

Redes : 10 a 20 afios (tuberia principal 20

afos, secundaria 10 afios)

Para todos los componentes, las normas generales para proyectos de
abastecimiento de agua potable en el medio rural del Ministerio de Salud
recomiendan un periodo de disefio de 20 afios.

Periodo de disefio asumido : 20 afos

Metodologia para el calculo de poblacién futura

Segun lo detallado en la seccion 6.2.3. - Poblacion, contenido en el item
6.2.- Datos Basicos de Disefio, 6. - Sistema Condominal de Agua Potable,
de la NORMA TECNICA 0OS-050 - Redes de Distribuciéon de Agua para
Consumo Humano, establecido por el Reglamento Nacional de
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Edificaciones, en el TITULO Il - Habilitaciones Urbanas, parte 11.3 - OBRAS
DE SANEAMIENTO, tenemos lo siguiente:

Se debera determinar la poblacion de saturacion y la densidad poblacional
para el periodo de disefio adoptado. La determinacion de la poblacién final
de saturacion para el periodo de disefio adoptado se realizara a partir de
proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento por distritos establecida por
el organismo oficial que regula estos indicadores.

Tasa de crecimiento anual
En el siguiente cuadro se puede observar la estimacion de la poblacién directamente
afectada, y la tasa intercensal.

Tabla 15 TASA DE CRECIMIENTO ANUAL

TASA DE
CENSOS EN 1993 % 2007 %
° CRECIMEINTO| OBSERV.
COTABAMBAS 42008 100% 45771 100% 0.61% A considerar
MARA 10030 100% 6141 100% -3.44% Sale negativo

Fuente: censos de poblacion y vivienda 1993, 2007 — INEI

Tasa de crecimiento promedio anual método geométrico

Pf =Poxrt10

Donde:

Ti: censo en el afio inicial

Pi: poblacion en el afio inicial

Tasa de crecimiento anual periodo 1993-2007 = 0.61%

Poblacion futura

Los métodos mas utilizados en la estimacion de la poblacion futura son:
e Métodos analiticos
e Métodos comparativos
e Métodos racionales

El método mas utilizado para el célculo de la poblacion futura en las zonas
rurales es el analitico y con mas frecuencia el de crecimiento aritmético.
Este método se utiliza bajo las consideraciones de que estas van
cambiando en la forma de una progresion aritmética y se encuentran cerca
del limite de saturacion.
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La férmula utilizada del crecimiento aritmético es:

Pf = Pa (1 + r—t)
100
Donde:
Pf: poblacion futura
Pa: poblacion actual
r: coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes
t: tiempo en afios

Datos asumidos:

Pf = poblacion futura

Pa = 40 hab.
r = 0.0061
t = 20 afos
Pf = 41 hab.

Segun los datos iniciales de disefio, para el proyecto: "MEJORAMIENTO Y
AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE
LAS COMUNIDADES DE SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO, DISTRITO
DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS - APURIMAC", se tiene una
poblacion de disefio establecido de 41.00 Habitantes, el cual esta
establecido para un Periodo de Disefio de 20.00 Afios, a partir de la fecha
en la cual se establecera el funcionamiento del sistema

Dotacion del agua

Segun lo detallado en la seccion 6.2.4. - Dotacion, contenido en el item
6.2.- Datos Basicos de Disefio, 6. - Sistema Condominal de Agua Potable,
de la NORMA TECNICA 0OS-050 - Redes de Distribucion de Agua para
Consumo Humano, establecido por el Reglamento Nacional de
Edificaciones, en el TITULO Il - Habilitaciones Urbanas, parte 11.3 - OBRAS
DE SANEAMIENTO, tenemos lo siguiente:

Se establece que la dotacion promedio diaria anual por habitantes sera la
establecida en las normas vigentes, para el proyecto: "MEJORAMIENTO Y
AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE
LAS COMUNIDADES DE SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO, DISTRITO
DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS - APURIMAC", la dotacion
diaria por habitante, se ajustara a los climas en los cuales se efectuan los
servicios, de acuerdo a estudios realizados se tienen los siguientes valores:

POBLACION by
FRIO TEMPLADO
de 2,000 Hab. a 10,000 Hab. 120 Lts /Hab /Dia 120 Lts,/Hab./Dia
de 10,000 Hab. a 50,000 Hab. | 150 Lts/Hab/Dia 150 Lts/Hab /Dia
Mas de 50,000 Hab. 200 Lts /Hab./Dia 200 Lts /Hab /Dia
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DATOS: De acuerdo a las consideraciones iniciales del proyecto, se ha
considerado una poblacion de disefio de 41.00 habitantes (de acuerdo a
los analisis de estudio preliminar establecidos)

POBLACION: La Poblacién considerada segun los datos establece que la
poblacién es mucho menor a los valores en el cuadro anterior, Por la cual
se toma en consideracion “Guia Simplificada para la ldentificacion,
Formulaciéon y Evaluacién Social de Proyectos Saneamiento Basico en el
Ambito Rural, a Nivel de Perfil"

La cual establece el consumo de agua doméstico, en el ambito rural, en
base a recomendaciones normativas de litros/habitante/dia (dotacién).
Dependiendo del sistema de disposicion de excretas, puedes tener en
consideracion estos valores:

Consumo de agua doméstico, dependiendo del Sistema de Disposicién de
REGION excretas utilizado
Letrinas sin arrastre hidraulico Letrinas con arrastre hidraulico
COSTA 50 a 60 Lts./Hab./Dia 90 Lts./Hab./Dia
SIERRA 40 a 50 Lts./Hab./Dia 80 Lts./Hab./Dia
SELVA 60 a 70 Lts./Hab./Dia 100 Lts./Hab./Dia

Por lo tanto, los valores adoptados seran:

Dotacion a utilizar: 80 lts/hab./dia

B. VARIACIONES DE CONSUMO

Segun lo detallado en el item 5. - Conduccién, de la NORMA TECNICA OS-
010 - Captacidon y Conduccién de Agua para Consumo Humano,
establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones, en el TITULO Il
- Habilitaciones Urbanas, parte 11.3 - OBRAS DE SANEAMIENTO, tenemos
lo siguiente:

Se denomina obras de conduccion a las estructuras y elementos que sirven
para transportar el agua desde la captacion hasta al reservorio o planta de
tratamiento. La estructura debera tener capacidad para conducir como
minimo, el caudal méximo diario.

Partiendo de esta prerrogativa, calcularemos primeramente el Promedio
Anual de la Demanda (QP), establecido por:
_ Dotacion x Poblacion
Q= 86400

Considerando una Dotacion de 80.00 Litros/Habitante/Dia, y una Poblacion
de 72.00 Habitantes, tenemos:

=0.067 Its
Q=0 seg
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Para los efectos de las variaciones de consumo, se considerara las
siguientes relaciones, con respecto al Promedio Anual de la Demanda (QP)

COEFICIENTES DE DEMANDA
DEMANDA DIARIA "K1"= 1.30
DEMANDA HORARIA "K2"= 2.00

a. Maximo anual de la demanda diaria

Teniendo en cuenta que los valores de "K1" estan entre 1.20 y 1.50,
asumiremos el valor de: 1.30

por lo tanto, tenemos: Qumax. prario = @p X K;

Its

=0.087—
Qmax. p1arIo seg

b. Maximo anual de la demanda horaria

Teniendo en cuenta que los valores de "K2", dependen de la poblacion a
la cual se brindar& el servicio, los mismos que para poblaciones de 2,000
a 10,000 Habitantes, es de 2.50 y para poblaciones mayores a 10,000
Habitantes, es de 1.80, asumiremos el valor de: 2.00

Por lo tanto, tenemos: Quax. Horario = Qp X K,

lts

=0.133—
Qmax. HORARIO seg

Sistema de distribucién de caudales:
Sistema de distribucién 01: Qmax.Horario = 0.133 LTS/SEG

Segun las consideraciones asumidas para el disefio, tenemos que
considerar una pérdida de 00.00 %, por la forma de captacién que se esta
realizando y posibles fugas en la linea de conduccién. Ademas, segun lo
especificado, se utilizara 01 linea de conduccion.

| %DE PERDIDAS EN LA RED 00.00% |

Por lo tanto, tenemos:

Qmax.pia+%PpERDIDAS

Qconpuccion = N°
TUBERIAS AUTILIZAR

Qconpuccion = 0.087 lts/seg

c. Volumen de reservorio

_ 0.20Q,,qx86400
VREservorlo = —— ;g

Vreservorio = 1.498 M3
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A UTILIZAR: 17.00 M3entonces: BIEN

DATOS INICIALES

CALCULO DE LA LINEA DE CONDUCCION

POBLACION DE DISENO

18 Hab.

PERIODO DE DISENO

20 Afios.

TUBERIAS DE PLASTICO

Tuberia establecida por Hazen y Williams (adicional)

Recomiendo | N°de tub. @ utilizar en
utilizar tuberia de la linea
ag112"
112" 1

FRIO

PRES.

MINIMA Sl
PRES.

MAXIMA S0

CAUDAL DE LA FUENTE =

0.163 Lts/seg

El disefio de la red, esta ubicado en un Clima Frio, en el cual se emplazara
01 linea de conduccién, segun los calculos establecidos, el sistema
funciona por GRAVEDAD, ya que la Presién Relativa es Positiva.

DATOS DEL PROYECTO

Tabla 16 DESCRIPCION, COTAS, DISTANCIAS HORIZONTALES Y OTROS

COTAS DISTANCIA DISTANCIA HORIZ. | LONGITUD DE
DESCRIPCION PUNTO | - NIVEL DINAMICO - | HORIZONTAL ACUMULADA TUBERIA
(m.s.n.m.) (metros) (Km + m) (metros)
CAPT-NAHUIMPUQUIO 001 4,043.30 m.s.n.m. 0.00m 00 Km +0.00 m 0.00 m
0.00 m.s.n.m. 0.00m 0.00 m
0.00 m.s.n.m. 0.00m 0.00m
0.00 m.s.n.m. 0.00m 0.00m
0.00 m.s.n.m. 0.00m 0.00 m
RESERVORIO DE 17 M3 002 3,997.65 m.s.n.m. 49551 m| 00Km+49551m 497.61m

Del trazado: 495.51m
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Para la ejecucion del trazado de la Linea de Conduccion del Proyecto:
"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE
Y SANEAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE SHUROPAMPA Y
AYAHUAYCCO, DISTRITO DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS -
APURIMAC", se supone que se han tomado en cuenta, aspectos de criterio
para su funcionalidad, los cuales paso a presentar:

i. Evitar pendientes mayores del 30% para evitar velocidades excesivas.

J-En lo posible buscar el menor recorrido siempre y cuando esto no
conlleve a excavaciones excesivas u otros aspectos.

K. Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar
problemas durante la construccién y en la operacion y mantenimiento del
sistema.

l. Evitar cruzar por zonas de terreno Roca fija (Pefias), para no generar
mayores gastos en voladura de rocas y/o otro sistema de demolicion de
rocas.

m. Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias
existentes o que por su topografia permita la creacion de caminos para la
ejecucion, operacion y mantenimiento.

n. Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenbmenos
naturales y antrépicos.

0. Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los préstamos
y zonas para la disposicion del material sobrante, producto de la
excavacion.

p. Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, valvulas
y accesorios, u otros accesorios especiales que necesiten cuidados,
vigilancia y operacion.

CALCULO DE LA LINEA DE CONDUCCION:

Para tener un mejor control de los célculos a realizar, utilizaremos tres
métodos para el célculo de las tuberias, métodos establecidos por HAZEN
y WILLIAMS, DARCY y MANNING, desarrollos que se presentan a
continuacion:

Teoria establecida por Hazen y Williams
a) Calculo de latuberia

Para el calculo de las tuberias que estan trabajando a presion, se utilizara
la Formula establecida por HAZEN y WILLIAMS, el cual se presenta a
continuacion:

Q = 0.0004264(C)(D*5%)(h***)
Donde:

C: Coeficiente de Hazen y Williams

D: Didmetro de la tuberia (Pulgadas)
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hf: Pérdida de carga unitaria - pendiente (m/Km)
QCONDUCCION: Caudal de conduccion (Lts/Seq)

Segun lo detallado en la seccidn 5.1.2. - Tuberias, contenido en el Item
5.1.- Conduccion por Gravedad, 5. - Conduccion, de la NORMA TECNICA
0S-010 - Captacion y Conduccion de Agua para Consumo Humano,
establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones, en el TITULO i
- Habilitaciones Urbanas, parte 11.3 - OBRAS DE SANEAMIENTO, tenemos
lo siguiente:

Segun la seccién (e), Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo
a presion se utilizaran formulas racionales. En caso de aplicarse la formula
de Hazen y Williams, se utilizardn los coeficientes de fricciobn que se
establecen en la Tabla N° 06. Para el caso de tuberias no consideradas,
se deber4 justificar técnicamente el valor utilizado.

De acuerdo a los datos iniciales, para el disefio de la red de conduccion,
se tienen los siguientes parametros establecidos: se considerara un caudal
de conduccién de 0.09 Lts./Seg., y una pérdida de carga unitaria de 91.74
m/Km., ademas, la tuberia a utilizar en el tramo proyectado, de acuerdo a
lo asignado es "TUBERIAS DE PLASTICO", para el cual se tomara un
Coeficiente de Friccion para la féormula de Hazen y Williams de 150.00
JPie/Seg.

Remplazando estos valores en la férmula establecida por HAZEN vy
WILLIAMS, y realzando los célculos correspondientes para calcular el
diametro, tenemos:

D = 0.44 PULGADAS ~§"

Diametro de tuberia asumida:
DA — 1 1/2"

Remplazando el valor de diametro asumido (1 1/2"), en la férmula
establecida por HAZEN y WILLIAMS, nos establece que la tuberia
establecida (01 linea de conduccion), independientemente pueden
trasladar un caudal hasta 2.15 Lts./Seg., y lo requerido es de 0.087
Lts./Seg., por lo cual, "EL SISTEMA ES ADECUADO" para su
funcionamiento.

b) Calculos hidraulicos

Para tener una mejor vision del funcionamiento del sistema, se presentara
la Linea de Gradiente Hidraulico (L.G.H.), el cual indica la presion de agua
a lo largo de la tuberia bajo condiciones de operacion, lo cual se presenta
a continuacion:

De acuerdo a los datos planteados, las cotas establecidas para el sistema,
sera un indicador de la carga disponible, para lo cual tenemos una cota de
salida de 4,043.30 m.s.n.m., y una cota de llegada de 3,997.65 m.s.n.m.

La carga disponible en el sistema, esta dado por:
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Ay= (cota Sge saiiaa) — (COta Lge llegada) =45.65m

Se tiene que tener en cuenta que, el tramo del proyecto tiene una longitud
horizontal de 495.51 m, pero, por las diferencias de cota entre cada punto,
hace que la longitud de la tuberia se incremente, haciendo por tanto una
longitud total de tuberia de 497.61 m (L = 497.61m).

La pérdida de carga unitaria, o también conocido como la pendiente, esta
dada por:

h —Ah—9174m
L T 7  km

La pérdida de carga en el tramo, esta dada por:

Hf = hf(z)comercialx L =0.12m

|
HAZEN Y WILLIAMS

En la linea de conduccién, la presion representa la cantidad de energia
gravitacional contenida en el agua. Se determina mediante la ecuacion de
Bernoulli.

2 2
AL 2+&+Vi+Hf
29 Y 29
Donde:
Z Cota de cota respecto a un nivel de referencia arbitraria
Ply . Altura de carga de presion “P es la presion y yel peso especifico del fluido” (m)
V' Velocidad media del punto considerado (m/Seg.)
He Es la pérdida de carga que se produce de 1a 2

Si V1 =V2ycomo el punto inicial esta a presion atmosférica, o sea P1 =0.
Entonces:

PZ—Z Z,—H
" 1 2 f

Célculo de la Presion Residual, la cual se tiene en la tuberia, esta dado por:
P = Ay — Hf = 45.53 m presion residual positiva (+)

Segun los célculos establecidos, el sistema puede funcionar como una red
por GRAVEDAD, ya que la Presién Residual es Positiva, por tanto, la Red
del Proyecto "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE
SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO, DISTRITO DE MARA, PROVINCIA DE
COTABAMBAS - APURIMAC" es adecuada para funcionar
adecuadamente.

Ademas, segun los requerimientos iniciales, la linea de conduccion
requiere de una presidon minima, lo cual esta establecido para que el
sistema funcione adecuadamente, poniendo en consideracion, que la
Presion Residual es POSITIVA (+).

Tabla N° 7
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Comparando los resultados y los requerimientos establecidos, lo requerido
para este sistema es una "PRESION MINIMA".

PRESION RESIDUAL > PRESION MINIMA REQUERIDA

45.53 m > 5.00m

De acuerdo a esto, se presenta la representacion de la LINEA DE
GRADIENTE HIDRAULICO (L.G.H.), que establece la Pérdida de Carga o
Energia, y marca la Carga Dindmica o Presion Residual, considerando que
ambas medidas nos establecen la Carga Estatica existente.

c) Anélisis de lalinea de conduccion

Se realizara un andlisis general de toda la linea (tramo por tramo), para de
esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de
acuerdo a los criterios establecidos por Hazen y Williams, presentados en
el siguiente cuadro:

Tabla 17 ANALISIS DE LA LINEA DE CONDUCCION

00 Km +0.00
m | 4,043.30 0.00 4,043.297 0.000

00 Km + 0.858 0.076
49551 m | 3,997.65| 497.61 | 0.000087 | 91.739 4/9" 11/2" m/Seg. m/Seg. 0.121| 4,043.176

Se presenta el Calculo de las presiones existentes en la red, con los datos
iniciales y, para poder verificar las presiones existentes, se deberan de
comparar estas, segun el siguiente cuadro de comparacion de las
presiones variantes:

‘ minimo maximo

C. CALCULO DE VELOCIDADES

Seguln lo detallado en la seccion 5.1.2. - Tuberias, contenido en el item
5.1.- Conduccion por Gravedad, 5. - Conduccion, de la NORMA TECNICA
0S-010 - Captacion y Conduccion de Agua para Consumo Humano,
establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones, en el TITULO II
- Habilitaciones Urbanas, parte 11.3 - OBRAS DE SANEAMIENTO, tenemos
lo siguiente:

Segun la seccion (b), La velocidad minima no debe producir depdsitos ni
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erosiones, en ningun caso sera menor de 0.60 m/Seg.
Segun la seccidn (c), La velocidad méaxima admisible seré:
e Enlos tubos de concreto 3 m/Seg.
e En tubos de ashesto-cemento, acero y PVC 5 m/Seg.
Para otros materiales debera justificarse la velocidad maxima admisible.

A fin de que no se produzcan pérdidas de carga excesivas, puede aplicarse
la formula de Mougnie para la determinacion de las velocidades ideales
para cada didmetro. Dicha férmula aplicable a presiones a la red de
distribucién de 20 a 50 m esta dada por:

1
V =150 (D + 0.05)2

Donde:
V ' Velocidad del flujo (m/Seg.)
D ©  Diametro de la tuberia (m)

Remplazando el valor de didmetro asumido (1 1/2"), lo que equivale a
0.0381 metros, tenemos:

V =0.445m/seg

Ademas, establecido el didmetro de disefio, para determinar la velocidad
media de flujo, utilizamos la ecuacion de continuidad establecido por Hazen
y Williams, establecido por la siguiente férmula:

_ 4x Qconduccion

mn mx D2
Donde:
Vm *  Velocidad media del agua a través de la tuberia (m/Seg.)
| D :  Diametro de la tuberia (m) | |
Remp azando Qconbuccion ¢+ Caudal de Conduccion (m3/Seg.) el valor de

didmetro

asumido

(0.0381 m.), y un caudal de 0.00002 m3/Seg. tenemos:

V= 0.076 m/seg

D. CLASE DE TUBERIA

Para la seleccion de la Clase de Tuberia a utilizar, se debe considerar los
criterios que se indican en la figura comparativa mostrada a continuacion:

Las presiones establecidas para los diferentes tipos de tuberia se basaran
en el siguiente cuadro:
Tabla 18 CLASE DE TUBERIA

TUB. CLASE 5 50 m. 35m.
TUB. CLASE 7.5 75 m. 50 m.
TUB. CLASE 10 100 m. 70 m.
TUB. CLASE 15 150 m. 100 m.
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Aquella en caso que por la naturaleza del terreno, se tenga que optar por
tuberia expuesta, se seleccionara por su resistencia a impactos y pueda
instalarse sobre soportes debidamente anclados.

Se deberé seleccionar el tipo de tuberia en base a la agresividad del suelo
y al intemperismo. En este ultimo caso, de usarse tuberia expuesta como
el fierro galvanizado se le dara una proteccion especial.

E. DISENO HIDRAULICO RED DE DISTRIBUCION POR GRAVEDAD
Tabla 19 DISENO HIDRAULICO RED DE DISTRIBUCION POR GRAVEDAD

CAP.OCCOLLUYUC VIVIENDAS FUTURAS =04  Qmh=0.033 Its/seg
RESERVORI
0 3,997.65 3,997.647 0.000
0.00013 | 345.88 1.296 0.117
J-01 397880 | 5449 3 0 4/9" 112" m/Seg. m/Seg. 0.052| 3,997.595| 18.795
0.00011 0.552 0.102
J-02 396725 | 195.37 7] 59.119 2/3" 112" m/Seg. m/Seg. 0.147 | 3,997.448
0.00010 0.432 0.095
J-03 3,966.04 | 31.15 8| 38.844 57" 112" m/Seg. m/Seg. 0.020 | 3,997.428
0.00010 0.429 0.088
J-04 396340 | 56.67 0| 46.585 2/3" 112" m/Seg. m/Seg. 0.032 | 3,997.396
0.00009 0.362 0.080
J-05 3,960.15| 85.38 2| 38.065 57" 112" m/Seg. m/Seg. 0.041| 3,997.355
0.00007 0.291 0.066
J-06 3,959.50 17.81 5| 36496 57" 112" m/Seg. m/Seg. 0.006 | 3,997.349 | 37.849
0.00006 0.236 0.058
J-07 3,958.80 24.22 7| 28902 3/4" 112" m/Seg. m/Seg. 0.006 | 3,997.342 | 38.542
0.00005 0.243 0.051
J-08 3,956.85 45.19 8| 43.151 2/3" 112" m/Seg. m/Seg. 0.009 | 3,997.333 | 40.483
0.00004 0.220 0.037
J-09 3,952.30 | 92.70 2| 77670 3/5" 112" m/Seg. m/Seg. 0.010 3,997.339-
0.00001 | 537.91 0.194 0.015
J-10 3,952.70 11.34 7 9 2/5" 112" m/Seg. m/Seg. 0.000 | 3,997.342 | 44.642
0.00000 | 175.45 0.061 0.007
J-11 394920 | 4360 8 9 12" 112" m/Seg. m/Seg. 0.000 | 3,997.333
RAMAL 01
J-01 3,978.80 3,997.595
0.00001 0.082 0.058
J-12 3,975.90 | 4430 7| 65463 5/8" 3/4" m/Seg. m/Seg. 0.026 | 3,997.568 | 21.668
0.00000 0.036 0.029
J-13 397340 | 53.68 8| 46.572 2/3" 3/4" m/Seg. m/Seg. 0.009 | 3,997.559 | 24.159
RAMAL 02
3,967.2
J-02 5 3,997.448
3,957.8 0.0000 | 148.30 0.057 0.029
J-14 0] 63.72 08 5 12" 3/4" m/Seg. m/Seg. | 0.011 | 3,997.438
RAMAL 03
J-05 3,960.15 3,997.355
0.00001 | 150.87 0.115 0.058
CRP-01 3,947.00 | 87.16 7 2 12" 3/4" m/Seg. m/Seg. 0.052 | 3,997.303
CRP-01 3,947.00 3,947.000
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0.00001 | 146.37 0.114 0.058
J-15 393505 | 8164 7 4 12" 3/4" m/Seg. m/Seg. 0.049 | 3,946.951| 11.901
0.00000 | 147.69 0.057 0.029
J-16 3,906.85 | 190.93 8 8 1/2" 3/4" m/Seg. m/Seg. 0.032 | 3,946.920 | 40.070
RAMAL 04
J-08 3,956.85 3,997.333
0.00001 | 398.18 0.172 0.058
J-17 3,952.90 9.92 7 5 419" 3/4" m/Seg. m/Seg. 0.006 | 3,997.327 | 44.427
0.00000 | 150.62 0.058 0.029
J-18 394470 | 5444 8 5 12" 3/4" m/Seg. m/Seg. 0.009 | 3,997.318 | 52.618
RAMAL 05
J-09 3,952.30 3,997.339
0.00002 0.048 0.088
J-19 3,952.10 | 30.21 5| 6.620 1" 3/4" m/Seg. m/Seg. 0.038 | 3,997.300 | 45.200
0.00001 0.077 0.058
J-20 3,949.90 | 39.25 7| 56.051 2/3" 3/4" m/Seg. m/Seg. 0.023 | 3,997.277 | 47.377
0.00000 0.037 0.029
J-21 3,948.95 19.28 8| 49.274 2/3" 3/4" m/Seg. m/Seg. 0.003 | 3,997.274 | 48.324
RED DE DISTRIBUCION LATERAL
J-12 3,975.90 3,997.568
) 0.00000 | 165.26 0.060 0.066
BANO-13 | 3,971.20 2844 8 0 12" 12" m/Seg. m/Seg. 0.034 | 3,997.534 | 26.334
J-13 3,973.40 3,997.559
0.00000 0.037 0.066
BANO-14 | 3,974.40 19.29 8 | -51.840 2/3" 1/2" m/Seg. m/Seg. 0.023 | 3,997.536 | 23.136
J-14 3,957.80 3,997.438
0.00000 0.025 0.066
BANO-02 | 3,958.10 16.21 8 | -18.507 5/6" 1/2" m/Seg. m/Seg. 0.019 | 3,997.418 | 39.318
J-03 3,966.04 3,997.428
} 0.00000 | 125.63 0.054 0.066
BANO-03 | 3,965.05 7.88 8 5 5/9" 1/2" m/Seg. m/Seg. 0.009 | 3,997.418 | 32.368
J-04 3,963.40 3,997.396
) 0.00000 | 152.07 0.058 0.066
BANO-10 | 3,960.10 21.70 8 4 12" 12" m/Seg. m/Seg. 0.026 | 3,997.370 | 37.270
J-15 3,935.05 3,946.951
) 0.00000 0.015 0.066
BANO-17 | 3,934.95 18.66 8| 535 1" 12" m/Seg. m/Seg. 0.022 | 3,946.929 | 48.000
J-16 3,906.85 3,946.920
) 0.00000 0.014 0.066
BANO-18 | 3,906.80 11.47 8| 4.359 1" 12" m/Seg. m/Seg. 0.014 | 3,946.906 | 40.106
J-06 3,959.50 3,997.349
0.00000 | 178.46 0.062 0.066
BANO-11 | 3,956.40 17.37 8 9 1/2" 1/2" m/Seg. m/Seg. 0.021 | 3,997.328 | 40.928
J-07 3,958.80 3,997.342
0.00000 | 136.15 0.055 0.066
BANO-04 | 3,955.90 21.30 8 0 1/2" 1/2" m/Seg. m/Seg. 0.025 | 3,997.317 | 41417
J-17 3,952.90 3,997.327
) 0.00000 0.012 0.066
BANO-06 | 3,952.95 15.27 8| -3274 11/6" 12" m/Seg. m/Seg. 0.018 | 3,997.309 | 44.359
J-18 3,944.70 3,997.318
) 0.00000 0.023 0.066
BANO-07 | 3,944.90 12.97 8 | -15.420 6/7" 1/2" m/Seg. m/Seg. 0.015 | 3,997.303
J-10 3,952.70 3,997.342
) 0.00000 | 155.24 0.058 0.066
BANO-08 | 3,950.05 17.07 8 3 1/2" 1/2" m/Seg. m/Seg. 0.020 | 3,997.322 | 47.272
J-11 3,949.20 3,997.333
} 0.00000 0.044 0.066
BANO-09 | 3,947.70 1943 8| 77.200 3/5" 1/2" m/Seg. m/Seg. 0.023 | 3,997.310 | 49.610
J-19 3,952.10 3,997.300
) 0.00000 | 151.21 0.058 0.066
BANO-19 | 3,954.40 15.21 8 6 12" 12" m/Seg. m/Seg. 0.018 | 3,997.282 | 42.882
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J-20 3,949.90 3,997.277
) 0.00000 | 178.46 0.062 0.066
BANO-20 | 3,952.80 16.25 8 2 12" 12" m/Seg. m/Seg. 0.019 | 3,997.257 | 44.457
J-21 3,948.95 3,997.274
; 0.00000 | 191.10 0.064 0.066
BANO-15 | 3,952.00 15.96 8 3 12" 12" m/Seg. m/Seg. 0.019 | 3,997.255 | 45.255

Tabla 20 RESUMEN DE LA LINEA DE DISTRIBUCION

PN 10 12" 274.48 54.896 und.

PN 10 3/4" 674.53 134.906 und.

PN 10 1" 0.00 0 und.

PN 10 11/4" 0.00 0 und.

PN 10 11/2" 657.92 131.584 und.
TOTAL 1606.93 321.386 und.

2.3.

ESTUDIO TOPOGRAFICO
2.3.1. generalidades

a.

NOMBRE DEL PROYECTO

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE
Y SANEAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE SHUROPAMPA Y
AYAHUAYCCO, DISTRITO DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS
- APURIMAC™

UBICACION DEL PROYECTO.

La localizacién geogréfica del proyecto se ubica en el Departamento de
Apurimac, Provincia de Cotabambas, Distrito de Mara, en las
Comunidades de Shuropampa y Ayahuaycco entre las coordenadas
811673.095E ,8440430.067N y una altitud de 3898m.s.n.m., ubicandose
en la region Sierra.

UBICACION POLITICA:

Departamento: Apurimac

Provincia: Cotabambas
Distrito: Mara
Comunidad: Shuropampa — Ayahuaycco

UBICACION GEOGRAFICA
Regidén Geografica: quechua (sierra)
NORTE: 8440430.00m S

ESTE: 811673.00E m E
ALTITUD: 3898 m.s.n.m.

56



IMAGEN 1 MACRO LOCALIZACION DE LA REGION APURIMAC PROVINCIA DE
COTABAMBAS DISTRITO DE MARA
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IMAGEN 2 IMAGEN SATELITAL DE LAS COMUNIDADES DE SHUROPAMPA Y
AYAHUAYCCO

' ¢ W SEDISTRIO DEIMARA
SECTOR DE'AYAHUAYCEO 44 AN »

"

ORIDE. SHUROPAMPA

e. ACCESO AL AREA DEL PROYECTO

La principal via de acceso para llegar a las localidades de Shuropampay
Ayahuaycco se parte de la poblacién de Mara por una carretera afirmada
hacia la localidad de Shuropampa una distancia de 4 km
aproximadamente, via Mara — Chalhuahuacho.

Asi mismo al sector Ayahuaycco se toma un camino de herradura
aproximadamente 800 metros hacia el oeste, donde esta ubicada dicha

comunidad.
VIAS DE ACCESO DESDE LA CAPITAL DE LA PRONCIA
COTABAMBAS.
Tabla 21 VIAS DE ACCESO
TIEMPO | DISTANCIA
ORIGEN DESTINO TRODE | Estabo | paiODC
HORAS KM
ABANCAY MARA 7.00 280.00 Asfaltado B terrestre
Auto/camioneta/bus
MARA SHUROPAMPA 5 min 4.00 Afirmado B terrestre
Auto/camioneta/bus
SHUROPAMPA | AYAHUAYCCO 10 min 1.00 Camino R No existe acceso
herradura vehicular
Nota: (B) bueno; ® Regular; (M) Malo.
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2.3.2. OBJETIVOS Y ALCANCES
Los estudios topograficos realizados tienes como objetivo lo siguiente:

Realizar los trabajos de campo que permiten determinar las
caracteristicas topograficas del terreno, en base a lo cual se elabora
los planos topograficos a curvas de nivel para las lineas de
conduccion y aduccién, redes de distribucién del sistema de agua
potable y sistema de saneamiento basico.

Proporcionar informacidén topografica en planta y perfil de los
elementos a ejecutar como captaciones reservorios, lineas de
conduccion, lineas de aduccion, red distribucion y obras de arte,
para el disefio de estructuras hidraulicas.

Proporcionar informacion adecuada para el planeamiento hidraulico
y estructural del sistema de agua potable.

Facilitar informacion base para los estudios de Hidrologia, Hidraulica
Geologia, Geotecnia e impacto ambiental. Que requiere el presente
proyecto.

Posibilitar la definicidn precisa de la ubicacion y las dimensiones de
los elementos estructurales en el recorrido de las lineas de
conduccion y aduccion.

Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la
construccion Los estudios topograficos realizados comprenden lo
siguiente:

Levantamiento topografico general de la zona de proyecto,
documentada en planos.

Definicion de la topografia de la zona de ubicacion de las estructuras
hidraulicas del sistema de agua potable.

Ubicacion e indicaciéon de cotas de puntos referencias, puntos de
inicio y término de la linea y ramales. Ubicacion y colocacion de BMs.

2.3.3. METODOLOGIA

El programa del trabajo realizado con este propdsito ha consistido en:

Exploracion la situacion del terreno (inspeccion visual) Recoleccion
y analisis de la informacion existente.

Plan de la trayectoria de paradas de la estacién total.

Documentacion y medicion de puntos fijo principal y puntos de apoyo
BMs Toma de datos de planimetria y altimetria.

Descarga y procesamiento de datos.

Elaboracion de planos (correccion de errores)
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2.3.3.1. PERSONAL Y EQUIPO DE TRABAJO

El personal que participa en el desarrollo de los trabajos de topografia
para obras secundarias es el siguiente:

e 01 ingeniero especialista en topografia digital.
e 0Oltopografo.
e 01 dibujante cadista.
¢ 03 ayudantes porta prismas.
e 01 conductor de vehiculo.
2.3.3.2. INSTRUMENTOS DE USO

Para el presente trabajo se contd con equipo de precision, buen estado
como son los siguientes:

e 01 estacion Total ES - 105 TOPCOM.
e Prismas y bastones.

e 01 tripode de aluminio.

¢ Radios de comunicacién Motorola.

e 01 hincha de 5 metros.

e 01 GPS map 76 CSx — Garmin.

e 01 camioneta MITSUBISHI MONTERO

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS
IMAGEN 3 GPS Gamin / GPSMAP 76CSx
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IMAGEN 4 Estacion Total ES — 05 TONCON

Larga distancia.
Mayor precisién.

Vista Rapida

Optica Brillante

Bateria aBordo

Vista rdpida ..
para nivelacién del equipa---...

Base nivelante
Desmontable

Menos consumo de energia.

Mango
Desmontable

Multi Pulso
L ssemsass : EDM

30X de Alcance
o de Ampliacién

Punto de Guia

Plomada Laser

Retro iluminadén de 1a Pantalla

Tabla 22ESPECIFICACIONES TECNICAS ESTACION TOTAL

TELESCOPIO

Longitud 150 mm(5.9 pulgadas)

Objetivo 45 mm (1,77 pulgadas), EDM 50 mm (1,97 pulgadas)
Aumento 30x

Imagen Directa

Campo de vision 1"30'

Resolucion de poder 2.8"

Distancia minima de enfoque | 1,3m

MEDIDA DE LA DISTANCIA

Gama de medicion

Mini prisma 1.000 m (3.300 pies) /
un prisma de 3.000 m (9.900 pies) / 3.500 m (11.500 pies)
tres prismas de 4.000 m (13.200 pies) / 4.701 m (15.400 pies)

Medicion de precision

+ (2mm + 2ppm x D) mse

Medir el tiempo

MEDICION ANGULAR
Método

Modo fino de 1mm (0.005 pies) 1.2s (inical 4.0s)
Modo fino de 0.2mm (0.001 pies) 2.8s (inicial 5.0s)
Grueso 1mm/10mm modo (0.005/0.02 pies) 0,7s (incial 3.0s)

Absoluta de lectura

Sistema de deteccion

H: 1 lado V: 1 lado

Lectura Minima

1"/5" (0.2mgon/1mgon)

Precision

6" (1.8mgon)

Diametro del circulo
PANTALLA / TECLADO

Mostrar

71mm (2.8 pilgadas)

Gréficos LCD de 160x64 puntos con retro iluminacion, 20 caracteres x 4
lineas

Teclado

Alfanumérico, 24 teclas




TILT CORRECCION

Sensor de inclinacién Eje dual

Método Tipo liquido

Gama de compensacion s &F

Correccion de la unidad 1" (0.1mgon)

OTROS

plomada Plomada laser (diod de laser rojo, longitud de onda 633nm, laser de clase 2)
Memoria interna Max. 24.000 puntos

Interfaz RS-232C/bluetooth

altura del instrumento 176mm (6.93in)

Clase laser Clase I/IM (EDM), clase 2 (puntero laser/plomada laser)

Nivel de sensibilidad circular 10'/2mm

Nivel de sensibilidad de placa | 40"/2mm

Dimension 336(H) x 184 (W) x 172 (L)mm (13,2(alto) x 7.2 (W) x 6.8 (L) pulgadas)
Instrumento (con bateria) 4,9 kg (10.8 Ibs)

Plastico para llevar el asunto 3.4kg (7.5 Ibs)

Proteccién de polvo y agua IP66 (con BT-52QA instalado)

VETPEEILIE 65 -20°C a +50°C (-4°F a 122°F)
uncionamiento

Peso

La distancia y el &ngulo de medicion alrededor de 10 horas / cerca de
Duracion de bateria 8.5 horas w / Bluetooth
Angulo de medicion sélo-cerca de 45 horas

2.3.3.3. SISTEMA DE COORDENADAS

El sistema de coordenadas, empleado para los trabajos de topografia esta
referido al Sistema de Coordenadas UTM, DATUM DWGS — 8418s.

Los valores obtenidos en cada vértice de la poligonal, para insertar
coordenadas a estacion total se utiliz6 GPS GARMIN 86Cx, a partir de
estas coordenadas se procedi6 al trabajo de campo de levantamiento
topografico, es decir estamos dejando de tomar los valores de escala y
convergencia, a fin de ser mas practico en la etapa de replanteo para la
informacion en el disefio, con los valores de coordenadas planas
topogréficas que se presentan en este informe, se pueden efectuar los
metrados y disefos.

Debemos anotar que para los ajustes de campo en lo referente a
informacion de angulos y distancias se ha aplicado a cada grupo de
informacion de poligonal y también para los rellenos, se por ello que los
planos obtenidos en este estudio garantizan la correcta medicion de sus
componentes y por ello la correcta precision de los metrados que deriven
de los planos presentados.

2.3.3.4. DIAGNOSTICO TOPOGRAFICO DE LA ZONA

El area de trabajo son las comunidades de Shuropampa y Ayahuaycco se
asienta en un terreno cuya altitud va de la cota 3840 hasta los 3990
m.s.n.m., aproximadamente. El terreno se encuentra a unos 4 km
aproximadamente de la plaza de armas del Distrito de Mara, al costado
de la Carretera a Challhuahuacho con una topografia variable con
pendientes que van del 6% al 28%, constituida principalmente por
materiales granulares. La topografia resulta relativamente llana con
guebradas moderadas.

2.3.3.5. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Los proyectos geométricos se basan en los levantamientos topograficos
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2.3.4.

y de Georefenciacion, donde el objetivo fundamental es la reconstruccion
de la forma del terreno y plasmarlos en planos 2D y 3D para que estos
representen con mayor precision la informacion resultante de campo.

Si bien es cierto que los estudios o trabajos topogréaficos se encuentran
enlazados y han seguido la misma metodologia para la totalidad de los
trabajos de captacion, lineas de conduccion, lineas de aduccion,
reservorios, red de distribucion, redes colectoras, redes de emision y
planta de tratamiento de aguas servidas.

Puntos de rellenos consiste en determinar puntos en el terreno dentro del
poligono o red de apoyo, para con ello representar en un plano los detalles
artificiales y naturales de la superficie en estudio.

Los detalles artificiales son estructuras hechas por el hombre, tales como
carreteras, caminos, edificaciones, puentes, postes, buzones, etc. Los
detalles naturales vienen a ser generadas por la evolucion geoldgica de
la corteza terrestre tales como rios, cerros, quebradas, etc.

En nuestro caso se ha realizado el levantamiento topografico (relleno) con
estacion total, empleando el método taquimétrico. Para ello previamente
se orienta la estacion total, a partir de dos puntos de coordenadas UTM y
cotas absolutas conocidas a través de georreferenciacion con GPS
navegador, siendo una de ellas el punto de estacion topografica, desde
donde por radiacion se tomas datos de todo elemento de infraestructuras
urbanas existente en las calles y alumbrado publico, y todo lo demas.

MEDICION DE DISTANCIAS.

Se miden distancias inclinadas entre la estacién base y los puntos a ser
posesionados, utilizandose un distancié metro electrénico o una estacién
total, tomando como dato definitivo el promedio de 05 mediciones,
paralelamente se toman lecturas de informacion meteorolégica
(temperatura y presion) las mismas que se utilizan con la finalidad de
efectuar correcciones por refraccion. En la medicion de distancias es
importante tomar la temperatura bajo sombra de la estacion, asi como
anotar la altura de la sefal.

TRABAJOS TOPOGRAFICOS REALIZADOS

Con el propésito de registrar los datos necesarios para ejecutar la
representacion de los diferentes rasgos naturales y artificiales de la zona
de estudio; se realiza un levantamiento topografico que consiste en medir
en forma rapida angulos y distancias (taquimetria) a los puntos de interés
para determinar su posicion y cota correspondiente.

La cota de la estacién de apoyo al levantamiento topografico debe estar
referida al nivel medio del mar.

Asimismo, se ha utilizado la informacion en lo correspondiente a
levantamientos localizados cajas de registro del sistema de agua potable;
sus respectivos perfiles, secciones transversales, asi como de las calles
de acceso.

e elaboraciéon de cuadros y graficos
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e elaboracién y revision de planos

2.3.5. METODOLOGIA DE TRABAJOS REALIZADOS

El método de control topogréafico empleado fue la poligonal cerrada, donde
se ubican los detalles del levantamiento empleando varios puntos fijos
(estaciones instrumentales) formando lineas unidas por medio de
angulos, que conforman la red de apoyo o poligono.

En esta poligonal cerrada las lineas retornan al punto de origen o cierran
en algun punto de precision, en el caso del presente proyecto, el punto de

origen es “a”, los vértices fueron elegidos de tal modo que sean visibles
entre si y al mismo tiempo permitan obtener la mayor cantidad posible de
puntos de relleno.

A partir de las estaciones se obtuvieron los puntos de detalle que daran
datos para la representacion grafica del relieve del terreno; estos puntos
no soélo son de interés para la altimetria, sino también para la planimetria,
ya gue son los que fijan el recorrido del eje de via.

Para este fin se determind la siguiente secuencia:
¢ Reconocimiento del terreno.
e Ubicacion de vértices y sefalizacion.

¢ Medicion de coordenadas de los vértices del poligono (x, y) con
estacion total.

e Correccion de las anteriores coordenadas.

¢ Medicion de las cotas de los vértices del poligono con nivel de
ingeniero.

e Correccion de las anteriores cotas.

e Puntos de relleno.

e Célculo de gabinete.

e Conclusiones finales.
RECONOCIMIENTO DE TERRENO.

Para hacer el levantamiento topografico del terreno, se realizd
primeramente un reconocimiento de la zona, para tener una mejor
concepcion del lugar donde se va a realizar el proyecto, verificando la
pendiente que domine la zona, los posibles lugares donde poder
estacionar el instrumento topografico y realizar un croquis de la zona en
el reconocimiento del terreno, se observé en la zona del proyecto lo
siguiente:

Toda la via yace explanada en toda su longitud con un perfil longitudinal
acorde a los niveles de las casas de la zona.

Las pendientes de las calles, son moderadas a lo largo del eje de via.

Se determind entonces: los vértices del poligono; para el levantamiento
topografico.
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2.3.6.

SISTEMA DE COORDENADAS

El sistema de coordenadas, empleado para los trabajos de topografia esta
referido al Sistema de Coordenadas UTM, (Universal Transversal
Mercador).

Los valores obtenidos en cada vértice de la poligonal, para insertar
coordenadas a estacion total se utiliz6 GPS GARMIN 86Cx, a partir de
estas coordenadas se procedi6 al trabajo de campo de levantamiento
topografico, es decir estamos dejando de tomar los valores de escala y
convergencia, a fin de ser mas practico en la etapa de replanteo para la
informacion en el disefio, con los valores de coordenadas planas
topogréficas que se presentan en este informe, se pueden efectuar los
metrados y disefos.

Debemos anotar que para los ajustes de campo en lo referente a
informacion de angulos y distancias se ha aplicado a cada grupo de
informacion de poligonal y también para los rellenos, se por ello que los
planos obtenidos en este estudio garantizan la correcta medicion de sus
componentes y por ello la correcta precision de los metrados que deriven
de los planos presentados.

POLIGONAL BASICA DE APOYO.

La poligonal basica ubicada en torno al area de estudio en toda la zona
del proyecto esta formada por de coordenadas UTM construidos en forma
ordenada y en las tres avenidas estratégicos como se observa en los
planos.

Las referencias y detalles de la via estan dadas por el valor de las
coordenadas para su ubicacion se han considerado sectores de rapido y
facil acceso utilizando wincha mediana de precision, para la ubicacion de
postes y buzones.

A continuacion, se describe el valor en coordenadas UTM de las
poligonales consideradas para cada sector en donde se ha efectuado los
levantamientos topograficos.

RELLENO TOPOGRAFICO

Basado en la poligonal de apoyo se ha procedido a efectuar el
levantamiento topografico absoluto, utilizando estaciones totales de 5
segundos los mismos que tienen capacidad de almacenamiento de hasta
10000 puntos de rellenos para su procesamiento.

PROGRAMAS A UTILIZAR.

Los programas que se utilizaron son, para el disefio geométrico
AUTOCAD 2020, para el topogréfico, perfil longitudinal y secciones
transversales AUTOCAD CIVIL 3D - 2021.

HITOS REFERENCIA Y BMs.

Antes de ubicar los puntos de control de BMs con hitos se hizo un
reconocimiento de campo ubicando un punto estratégico a todo lo largo
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del proyecto tomando condicién principal las siguientes condiciones:

e Se coloco puntos de control de BMs con hitos visibles entre ellos en
forma poligonal abierta como se muestra en los planos clave.

e Estos puntos han sido ubicados en lo posible en lugares a la via en
zona protegida y que no tenga acceso a ningun tipo de agente
extrafios propicios a la manipulacién o distorsion.

e Los BMs se han pintado en sitios fijos como piedras grandes fijas

e La descripcion y codificacion levada de los hitos BMs se muestran
en el cuadro siguiente y estos fueron colocados a lo largo del
proyecto.

BM oficial. Han sido debidamente pintados y sefializados para su
ubicacion ver en los planos.

Tabla 23 TABLA DE COORDENADAS DE BMs

ABLA D OORD ADAS DE B
PUNTO | NORTE ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
174 | 8440437.57 | 811371.17 3980.05 | BM-01
175 | 8440409.22 | 811298.46 3988.9 | BM-02
258 | 8440829.84 | 811583.90 3967.12 | BM-3
704 | 8440773.81 | 811693.73 3953.43 | BM-04

IMAGEN 5 BM-01 parte alta del terreno en una roca fija.
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IMAGEN 7 BM-03 encima de la carretera

IMAGEN 8 BM-04 cerca del reservorio existente.

2.3.7. TRABAJOS DE GABINETE.

Los célculos de gabinete se realizaron con la finalidad de procesar toda
la informacién de campo, del levantamiento topografico realizado con los
diferentes equipos descritos anteriormente, esta informacion se procesara
utilizando el siguiente software AUTOD CIVIL 2021, AUTOCAD VIVIL 3D
2020, EXCEL 2018.

Posteriormente se elaborado los planos topogréaficos generando curvas
de nivel a 1 metro las menores y las mayores a 5 metros, en ella se realiza
los disefios hidraulicos, planos de perfil longitudinal y los necesarios para
el proyecto.

2.3.8. CONCLUSIONES.

e el proyecto es viable en cuanto se cumpla con el planteamiento del
proyecto

e el sistema de agua potable esta planteada independiente cada
comunidad con su propio sistema y su propio funcionamiento.

e cumplir estrictamente con el planteamiento del proyecto
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e la poblacién esta en constante crecimiento por lo tanto se debera
considerar una brecha mayor.

e elaguadonde se va captar también es usado por otras comunidades

cercanas
PANEL FOTOGRAFICO DE INFORME TOPOGRAFICO SECTOR

SHUROPAMPA:

IMAGEN 9 CAPTACION EXISTENTE

IMAGEN 10 VISTA PANORAMICA PASE AEREO
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IMAGEN 11 VISTA PANORAMICA RESERVORIO EXISTENTE

IMAGEN 12 VISTA PANORAMICA COMUNIDAD SHUROPAMPA
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IMAGEN 13 PASO DE TUBERIA DE DISTRIBUCION EN LA CARRETERA VIA NACIONAL

w— B

IMAGEN 14 VISTA DE LA CAPTACION MAYCHAYHUAYCCO EXISTENTE
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IMAGEN 15 VISTA PANORAMICA LINEA DE CONDUCCION

IMAGEN 16 VISTA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO SECTOR AYAHUAYCCO
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2.4.

Memoria de calculo disefio de reservorio apoyado
Periodo de disefo Periodo y caudales de disefio:

Las obras hidraulicas para riego no se disefian para satisfacer sélo una
necesidad del momento, sino que deben prever el crecimiento de poblacion
futura por el método aritmético en un periodo de tiempo prudencial que varia
entre 20 afios; siendo necesario estimar cual sera la poblacion futura al final de
este periodo. Con la poblacion futura se determina la demanda de agua para el
final del periodo de disefio.

En la determinacidn del tiempo para el cual se considera funcional el sistema,
intervienen una serie de variables que deben ser evaluadas para lograr un
proyecto econémicamente viable. Por lo tanto, el periodo de disefio puede
definirse como el tiempo en el cual el sistema sera 100% eficiente, ya sea por
capacidad en la conduccién del gasto deseado o por la existencia fisica de las
instalaciones.

Para determinar el periodo de disefio, se consideran factores como: Durabilidad
o vida util de las instalaciones, factibilidad de construccion y posibilidades de
ampliaciébn o sustitucion, tendencias de crecimiento de la poblacion y
posibilidades de financiamiento. Aun asi, la norma general para el disefio de
infraestructura de agua y saneamiento para centros poblados rurales
recomienda un periodo de disefio de 20 afios.

Célculo de poblacién de disefio

El proyectista adoptara el criterio mas adecuado para determinar la poblacion
futura, tomando en cuenta para ello datos censales y proyecciones oficiales u
otra fuente que refleje el crecimiento poblacional, los que seran debidamente
sustentados.

Caudales de disefio

La importancia del reservorio radica en garantizar el funcionamiento hidraulico
del sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente, en funcién a las
necesidades de agua proyectadas y el rendimiento admisible de la fuente. Un
sistema de abastecimiento de agua potable de consumo requerird de un
reservorio cuando el rendimiento admisible de la fuente sea menor que el gasto
maximo horario.

En caso que el rendimiento de la fuente sea mayor que el Qmh no se considera
el reservorio, y debe asegurarse que el diametro de la linea de conduccion sea
suficiente para conducir este caudal, que permita cubrir los requerimientos de la
zona de consumo de poblacion.

Capacidad y dimensionamiento del reservorio:
Capacidad del reservorio

Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar la
compensacion de las variaciones horarias segun los cronogramas de consumo
maximo, prevision de reservas para cubrir dafios e interrupciones en la linea de
conduccion y que el reservorio funcione como parte del sistema.

Para el calculo de la capacidad del reservorio, se considera la compensacion de
variaciones horarias de consumo y los eventuales desperfectos en la linea de

72



conduccion. El reservorio debe permitir que la demanda maxima que se produce
en el consumo sea satisfecha a cabalidad, al igual que cualquier variacion en el
consumo registrado en las 24 horas del dia. Ante la eventualidad que en la linea
de conduccion pueda ocurrir dafios que mantengan una situacién de déficit en
el suministro de agua, mientras se hagan las reparaciones pertinentes, es
aconsejable un volumen adicional para dar oportunidad de restablecer la
conduccion de agua hasta el reservorio.

Calculo de la capacidad del reservorio

Para el calculo del volumen de almacenamiento se utilizan métodos graficos y
analiticos. Los primeros se basan en la determinacién de la “curva de masa” o
de “consumo integral”’, considerando los consumos acumulados; para los
métodos analiticos, se debe disponer de los datos de consumo por horas y del
caudal disponible de la fuente, que por lo general es equivalente al consumo
promedio diario.

Para los proyectos de agua potable por gravedad, las normas recomiendan una
capacidad minima de regulacion del reservorio del 15% del consumo promedio
diario anual (Qm).

Con el valor del volumen (V) se define un reservorio de seccion circular cuyas
dimensiones se calculan teniendo en cuenta la relacion del diametro con la altura
de agua (d/h), la misma que varia entre 0,50 y 3,00. En el caso de un reservorio
de seccién rectangular, para este mismo rango de valores, se considera la
relacion del ancho de la base y la altura (b/h).

Para capacidades medianas y pequeiias, como es el caso de los proyectos de
abastecimiento de agua potable en poblaciones rurales, resulta tradicional y
econdémica la construcciéon de un reservorio apoyado de forma cuadrada o
circular.

Para nuestro caso se eligié un reservorio de forma rectangular por motivos de
limites entre las viviendas existentes en la zona. Tendra de largo 3.60 m y de
ancho 3.40 m, abarcando un area de 18.36 m2 la altura total sera de 1.80 m. Se
tomo en cuenta un volumen de capacidad minima de regulacion de 15%. La
capacidad total del reservorio es de 18.36 m3, mas el volumen de regulacién
minima entonces se tiene un volumen total de: 17 m3, con un borde libre de 0.30
m desde el espejo de agua hasta la parte superior del muro del reservorio.

Ubicacion del reservorio

La ubicacion esta determinada principalmente por la necesidad y conveniencia
de mantener la presion en la red dentro de los limites de servicio, garantizando
presiones minimas en las zonas mas elevadas y presiones maximas en las
zonas mas bajas, sin embargo debe priorizarse el criterio de ubicacion tomando
en cuenta la ocurrencia de desastres naturales y la presion minima que debe
tener con referencia de la caseta de filtrado, aproximadamente 25 a 30 mca, para
asegurar un buen funcionamiento del Sistema de filtrado.

De acuerdo a la ubicacién, el reservorio es de cabecera. Ya que se alimentan
directamente de la captacion, y alimentan al Sistema de distribucion de agua de
consumo (agua potable). Considerando la topografia del terreno y la ubicacion
de la fuente de agua, en la mayoria de los proyectos de agua en zonas rurales
los reservorios de almacenamiento son de cabecera y por gravedad. El
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reservorio se debe ubicar lo més cerca posible y a una elevacion mayor al centro
poblado.

grafico 1 RESERVORIO R-1 DE CONCRETO ARMADO

2.4.1. ESTRUCTURACION

El reservorio de concreto armado, de forma rectangular, ya tiene una altura de
1.95 m de NPT, ademas que por motivos que no puede crecer el reservorio en
extensién por lo tanto tiene que aumentar en altura por el area limitada a la cual
se esta sometida. Por la topografia del terreno vamos a apreciar que 01 lados
del reservorio tienen presion del suelo ya que se encuentra enterrada. Los otros
en 01 lado se encuentran libre; solo tienen presion del agua. Por lo tanto, el
disefio sera distinto para ambos muros en diferentes circunstancias de carga. La
gue soportan la presion del suelo sera mas critica que el muro de bordes libres.
Se muestra la figura:
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grafico 3 ESTRUCTURACION
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Reservorio de Concreto Armado de Seccion.

Para el disefio estructural de reservorios de pequefias y medianas capacidades
se recomienda utilizar el método de Portland Cement Association, que determina
momentos y fuerzas cortantes como resultado de experiencias sobre modelos
de reservorios basados en la teoria de Plates and Shells de Timoshenko, donde
se consideran las paredes empotradas entre si. De acuerdo a las condiciones
de borde gue se fijen existen tres condiciones de seleccién, que son:

e Tapa libre y fondo empotrado

En los reservorios apoyados o superficiales, tipicos para poblaciones rurales, se
utilizan preferentemente la condiciébn que considera la tapa libre y el fondo
empotrado. Para este caso y cuando actla soélo el empuje del agua, la presion
en el borde es cero y la presién maxima (P), ocurre en la base.
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2.4.2. ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIOS RECTANGULARES -
DISENO

grafico 4 Seccion transversal del reservorio
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Tabla 24 DATOS INCIALES DE DISENO
Volumen Reservorio = Vv 17 m3
Altura del Agua = H 1.5 m
Intervalo Medida = Lt 0.1 m
Borde Libre = Bl 0.3 m
Volado de la Cimentacién = Vz 0.3 m
Espesor de Cimentacion = Hz 04 m
Longitud Ensanchamiento = Lz 0.8 m
Peso Especifico del Agua = ya 1000 kg/m3
Peso Especifico concreto = yc 2400  kg/m3
Peso Especifico Terreno = vyt 1800 kg/m3
Capacidad Portante = ot 1.48 kglcm2
Resistencia del Concreto = fc 210  kglcm2
Esfuerzo de Fluencia Acero = fv 4200 ka/cm2
Ancho de la Pared: b= 3.40 m ___Volumen Real de Aimacenamiento: 17.34 m3

Altura Total del Muro: H= 1.80 m Tipo: | Top: Libre - Midle: Empotrado - Botton: Empotrado




2.4.3. ANALISIS Y DISENO DE LAS PAREDES DEL RESERVORIO

Utilizando el método PCA se determina momentos y fuerzas cortantes, en los
reservorios apoyados o superficiales, tipicos para poblaciones rurales; se utiliza
preferentemente la condicion que considera la tapa libre y el fondo empotrado.
Para este caso y cuando actua solo el empuje del agua, la presion en el borde
es cero y la presion méaxima (P) ocurren en la base.

El analisis se realiza cuando el reservorio se encuentra lleno y sujeto a la presion
del agua. Para el calculo de momentos utilizamos los coeficientes (k) propuestos
por el PCA, los cuales se encuentran en funcién del ancho de la pared (b) y la
altura de agua (h).

Obtenemos larelacién b/h: | b |=|3.4|=]2.27| Cumple con la relacion

h |=]15 0.5<b/h=227<3.0

Debemos definir la relacion a ser utilizada para el célculo de los momentos:
b/h= 2.50

Para la relacion se presentan los coeficientes (k) para el célculo de los
momentos, cuya informacion se muestra a continuacion:

TABLA 25 VALORES DE LOS COEFICIENTES (K) PARA EL CALCULO DE

MOMENTOS
y=0 y = b/4 y =h/2
b/h| x/h
Mx My Mx My Mx My
0 0.000 0.027 0.000 0.013 0.000 -0.074
1/4 0.012 0.022 0.007 0.013 -0.013 -0.066
2.5 1/2 0.011 0.014 0.008 0.010 -0.011 -0.053
3/4 -0.021 0.001 -0.010 ]0.001 -0.005 -0.027
1 -0.108 0.022 -0.077 0.015 0.000 0.000
Los momentos se determinan mediante la siguiente férmula:
M=k *vya*h3
Conocidos los datos se calculan los momentos, los que se muestran en el cuadro
siguiente:
TABLA 26 VALORES DE LOS MOMENTOS VERTICALES Y HORIZONTALES
(KLG-M)
y=0 y =b/4 y =Db/2
b/h Mx My Mx My Mx My

0 0.000 91.125 0.000 | 43.875 0.000| -249.750
1/4| 40.500 74.250 23.625| 43.875 | -43.875| -222.750
2.5 1/2 | 37.125 47.250 27.000| 33.750 | -37.125| -178.875
3/4 | -70.875 -3.375 -33.750| 3.375 | -16.875| -91.125
1 |-364.500| -74.250 | -259.875|( -50.625 0.000 0.000
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grafico 5 paredes del reservorio
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2.4.4. ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIOS RECTANGULARES -
DISENO
grafico 6 Graficamos los momentos verticales Mx (kg-m)
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grafico 7 Graficamos los momentos horizontales My (kg-m)
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500 x=h/2
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De los graficos se puede ver que el maximo momento absoluto es:
Mmax = 364.500 kg-m

El espesor de la pared (e) originado por un momento "M" y el esfuerzo de
traccion por:

el = N(6*Mmax) = V(6* Mmax)
V(frb) V(2*Vfr*b)

flexion (ft) en cualquier punto de la pared, se determina mediante el método
elastico sin agrietamiento, cuyo valor se estima mediante:

Donde:

Mmax: Es el momento Maximo (kg-m)

fr: Es la resistencia del concreto a traccion por flexion (kg/cm?2); fr = 2*\f'c
segun el Art. 9.6.2.3 - E060 - RNE

b: Es el ancho de analisis del muro, para este caso 1.00 m

f'c: Es la resistencia a compresion del concreto (kg/cm2)

Por lo tanto, el espesor de la pared sera:
grafico 8 Maximo momento absoluto originado por el empuje del agua
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fr = 28.98 kglcm2 s
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El espesor de la pared para el disefio de concreto armado sera:
el = 15.00 cm
Disefio de la armadura vertical del muro

Para el disefio estructural de la armadura vertical de la pared se considera el
momento maximo absoluto. Para la armadura vertical resulta un momento (Mx)
igual: 1.7 Mx= 619.650 kg/m

rl=500 cm (Recubrimiento)
dl = 10.00 cm (Peralte efectivo)

Calculamos el area de acero con la siguiente ecuacion:
Mu=0.9*b*d1*f'c*w*(1-0.59w)
Factor de reduccion f'c: 0.45 wl= 1.61862

p = 0.00587

Factor de reduccion fy :  0.65
w2 = 0.0763
As = 5.87cm2

El acero minimo es dado por:
Amin = 0.001500*b*el
Amin=  2.25 cm2

Por lo tanto, el area de acero que utilizaremos en el muro sera:

%) 3/8" | 1/2" |5/8" | 3/4" | 7/8" 1"

Area [0.71 [1.27 |1.98 2.85 (3.88 [5.07

s (cm) [12.10121.64{33.74/48.56(66.1286.39

As = 5.87 cm2
La distribucién de acero vertical en el muro sera de:

Distribucion de acero: @ 12" @ 0.200m

Disefio de la armadura horizontal del muro

Para el disefio estructural de la armadura horizontal de la pared se considera el
momento maximo absoluto. Para la armadura horizontal el momento (My) es

igual a:
My = 424.575 kg-m
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r = 5.00 cm (Recubrimiento)

d =10.00 cm (Peralte efectivo)

Calculamos el area de acero con la siguiente ecuacion:
Mu = 0.9*b*d2*f'c*w*(1-0.59w)

El acero minimo es dado por:
Asmin = 0.002500 *b*el

Asmin = 3.75 cm2

Por lo tanto, el &rea de acero que utilizaremos en el muro sera:

2 38" 12" 5/8" 34" 718" 1"
0.71 1.27 1.98 2.85 3.88 5.07
17.93 32.07 50.00 71.96 97.97 128.02

Area

s (cm)

As = 3.96 cm2

La distribucién de acero vertical en el muro sera de:

g 38" @ 0.175m

Verificacion por cortante en el muro del reservorio

Se verifica el efecto del cortante en la base del muro del reservorio. El cortante
gue se produce por el empuje del agua es: El cortante en la base del muro del

reservorio se da cuando:
Xx=150 m

Vu= 1.7 *(ya*x*h) =
2

1912.500 kg

Calculamos el cortante usando las tablas del PCA para el tipo de

reservorio:
TABLA 27 TABLA DEL PCA PARA EL TIPO DE RESERVORIO

b/h 1/2 1 2 3
Centro de la base 0.141wh2 0.242wh2| 0.380wh2 0.450wh2
Vértice de la base -0.258wh2 [-0.440wh2 -0.583wh2 |-0.590wh2
Tope inferior del lado | yogvho | 0.010wh2| 0.100wh2 | 0.165wh2
empotrado
Centro del lado 0.128wh2 | 0.258wh2| 0.375wh2 | 0.406wh2
empotrado

81



Tercio inferior del lado

empotrado 0.174wh2 0.311wh2 | 0.406wh2 0.416wh2

Cuarto inferior del lado

0.192wh2b |0.315wh2b | 0.390wh2b |0.398wh2b
empotrado

Total, en el borde

. . 0.048wh2b [0.096wh2b | 0.204wh2b [0.286wh2b
inferior

Total, de un lado

0.226wh2b [0.202wh2b | 0.148wh2b [0.107wh2b
empotrado

Total, de los 4 bordes | 0.500wh2b |0.500wh2b | 0.500wh2b |0.500wh2b

bh= 250

grafico 9 variacion del cortante para una relacion
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De la tabla y del grafico anterior obtenemos un cortante maximo de:
0.4200 *wh?* 1.7 = 1606.500 kg

La resistencia del concreto al cortante esta dado por la siguiente expresion:
@Vc = 0.85 * 0.53 * Vfc * b * d1 = 6528.365 kg

Revision de la longitud de anclaje del gancho del muro en la cimentacién

La longitud basica de anclaje de un gancho estandar, para acero de diametro de
@ 1/2", es:

Idh = (318 * db) | Vfc |[dh=27.87 cm cumple

La longitud de anclaje del gancho se reduce por los factores que cumplen las
condiciones del ACI

r1=0.70

Para ganchos de diametro menor a #11 con dobles de 90°, recubrimiento lateral
mayor a 6.5 cm y recubrimiento detras del:

r2= As req = 0.6237
As prov
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acero de refuerzo de 5 cm
La longitud de anclaje del gancho sera finalmente: Ldh=rl1*r2*ldh

Cumple:

Ldh =12.17 cm < Hz = 40.00 cm
2.4.5. ANALISIS Y DISENO DE LA LOSA DE CUBIERTA

La losa de cubierta sera considerada como una losa armada en dos sentidos y
apoyada en sus cuatro lados. Para el célculo del espesor de la losa tenemos:

el =0.15m

Luz interna (Ancho muro):
Li=3.40m

Luz de calculo (L):
L=34+ 2(0.15)/2 = 3.55

Hallamos el espesor "e2" de la losa de cubierta:

El espesor de la losa de cubierta para el disefio de concreto armado sera:

e2=0.15m

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones para losas macizas en dos
direcciones, cuando la relacion de los dos lados es igual a la unidad, los
momentos flexionantes en las fajas centrales son:

Ma=Mb=C.W.L?
Donde:
C =0.036
W: Es el peso de la carga muerta y la carga viva
L: Es la luz libre entre ejes de los apoyos
El peso de la sobrecarga sera
Peso Propio (CM):
Sobre carga (CV):

0.15m x 2400.00 kgm3 «
1.4 = 504.00 kgm2

250.00 kgm2  x 1.7 = 425.00
kgm2

W =929.00 kgim2
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Reemplazando en la ecuacion de momentos, se tiene:
Ma = Mb = 421.48 kg-m

Conocidos los valores de los momentos, se calcula el espesor util "d2" mediante
el método elastico con la siguiente relacion:

d2 = L * [ W/ (@*fc*b*w*(1-0.59w)) [*2

= p*fy [ fc
p = Asmin [ (b*e2min)
Asmin = 0.003500 *b*e2min = 525 ctm2

@=09

Reemplazando valores en la ecuacion anterior tenemos el espesor util calculado:
d2=3.04 cm

Considerando un recubrimiento de:

r2Z= 500 cm

Tenemos que el espesor de la losa de cubierta seré de:

e2=d2 +r2 = 8.04 cm

Siendo el Espesor Calculado menor que el Espesor Minimo, tomamos el espesor
e2 anterior.

El espesor de la losa de cubierta para el disefio de concreto armado seré:
e2 = 15.00 cm
Disefio de la armadura en la losa de cubierta

Para el disefio estructural del refuerzo se considera el momento en el centro de
la losa cuyo valor permitira definir el area de acero. De los calculos anteriores
tenemos que momento de disefio es:
Mx = 421.48 kg-m
r2 = 5.00 cm (Recubrimiento)

d2 = 10.00 cm (Peralte efectivo)

Calculamos el area de acero con la siguiente ecuacion:
Mu = 0.9*b*d2*f'c*w*(1-0.59w)

Factor de reduccion f'c:
wl1l=1.64382

p= 0.00393
Factor de reduccion fy:
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w2= 0.0511

As= 3.93 cm2

El acero minimo es dado por:
Asmin = 0.003500 *b*e2

Asmin = 5.25 cm2

Por lo tanto, el area de acero que utilizaremos en la losa de cubierta sera:
As = 5.25 cm2

La distribuciéon de acero vertical en el muro sera de:

(%] 38" 12" 5/8" 34" 718" 1"
Area 0.71 1.27 1.98 2.85 3.88 5.07
s (cm) 13.52 24.19 37.71 54.29 73.90 96.57

Distribuciones del acero:

|g 12" @ 0225 m |

Verificacion por cortante en la losa de cubierta del reservorio

Se verifica el efecto del cortante en la cara del muro. El cortante que se produce
por las cargas en la losa de cubierta es: El cortante en la cara del muro se da en
la luz interna del reservorio:

Li=340m

Vu= 1.0 *W=*Li = 1052.87 kg
3

La resistencia del concreto al cortante esta dado por la siguiente expresion:

@Vc =0.85 *0.53 *\fc*b*d2 = 6528.365 kg

Verificamos el efecto de corte

Vu= 1052.867 kg < @Vc= 6528.365 kg
Revision de la longitud de anclaje del gancho de la losa de cubierta en el
muro del reservorio

La longitud basica de anclaje de un gancho estandar, para acero de diametro
de: @ 1/2", es:

Idh = (318 * db) | Vfc ldh= 27.87 cm

La longitud de anclaje del gancho se reduce por los factores que cumplen las
condiciones del ACI

r1=0.70

Para ganchos de diametro menor a #11 con dobles de 90°, recubrimiento lateral
mayor a 6.5 cm y recubrimiento detras del acero de refuerzo de 5 cm.
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r2= Asreq = 0.6964
As prov

La longitud de anclaje del gancho sera finalmente: Ldh=rl1*r2*ldh
Ldh =13.58 cm < el=15.00 cm Cumple

2.4.6. ANALISIS Y DISENO DE LA LOSA DE FONDO
Para el disefio de la losa de fondo, asumiremos un espesor inicial:

1.50 m x 1000.00 kgm3 x 14 = 2100.00 kgm2
0.20 m x 2400.00 kgm3 x 1.7 = 816.00 kaim2

W= 2916.00 kgm2

e3min = 20.00 cm

Con la altura de agua y espesor de la losa de fondo procedemos a calcular la
fuerza ejercida sobre esta losa:

Peso del agua (CV):
Peso propio (CM):

La losa de fondo sera analizada como una placa flexible y no como una placa
rigida, debido a que el espesor es pequefio en relacion a la longitud; ademas la
consideraremos apoyada en un medio cuya rigidez aumenta con el
empotramiento.

Dicha placa estara empotrada en los bordes.
Debido a la accion de las cargas verticales actuantes para una luz de:

L = 3.55m
Se originan los siguientes momentos de empotramiento en los extremos:

M =-WL?/192

M = -191.40 kg-m
El momento generado en el centro de luz de la losa de fondo sera:

M = WL?/384
M = 95.70 kg-m

Para losas planas rectangulares reforzadas con acero en dos direcciones,
Timoshenko recomienda los siguientes coeficientes:
Para un momento de empotramiento: 0.5290

Para un momento en el centro: 0.5130

Utilizando los coeficientes mencionados anteriormente tenemos lo siguientes
momentos:

Momento de empotramiento: Me = -101.25 kg-m

Momento en el centro: Mc = 49.09 kg-m
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Calculamos el momento de acuerdo a las tablas de la PCA:

bh =2.50

Para la relacion se presentan los coeficientes (k) para el caculo de los momentos,
cuya informacion se muestra a continuacion:

TABLA 28 VALORES DE LOS COEFICIENTES (K) PARA EL CALCULO DE

MOMENTOS
U P 2 b bo
MXx My MXx My Mx My
0 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
14| 0.085 | 0.024 | 0.070 | 0.027 | 0.000 | 0.000
25| 12| 0.112 | 0.032 | 0.092 | 0.037 | 0.000 | 0.000
34| 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
1 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Los momentos se determinan mediante la siguiente formula:

M = Kk * ya * h?
Conocidos los datos se calculan los momentos, los que se muestran en el cuadro
siguiente:
TABLA 29 VALORES DE LOS MOMENTOS VERTICALES Y HORIZONTALES (KG-
M)
y=20 y =hl4 y =
bih x/h /2
Mx My Mx My Mx My
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
14| 191.250 | 54.000 | 157.500 | 60.750 | 0.000 | 0.000
2.5 1/2| 252.000 | 72.000 | 207.000 | 83.250 | 0.000 | 0.000
34| 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
grafico 10 paredes del reservorio
- b2 _____ SR o 10—
! y
_______ Libre i Articulado
Articulado ; Articulado
X

Articulado

ya*h
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grafico 11 Graficamos los momentos verticales Mx (kg-m)
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grafico 12 Graficamos los momentos horizontales My (kg-m)
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De los gréficos se puede ver que el maximo momento absoluto es:

Mmax = 252.000
Revisamos el espesor, considerando como maximo momento absoluto:

kg-m

Momento para el disefio: M = 252.00kg-m
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Conocidos los valores de los momentos, se calcula el espesor util "d3" mediante
el método elastico con la siguiente relacion:
d3 =L * [W | (@*fc*b*w*(1-0.59w)) [¥2 w = p*fy fc p = Asmin/ (b*e3min)

As min = 0.003500 *b*e3min = 7.00 cm2
@=0.9
Reemplazando valores en la ecuacion anterior tenemos el espesor util calculado:

d3=5.38 cm

Considerando un recubrimiento de:

r3= 500 cm

Tenemos que el espesor de la losa de cubierta sera de:

e3=d3 +r3 = 10.38 cm

Siendo el Espesor Calculado menor que el Espesor Minimo, tomamos el espesor
e3 anterior

El espesor de la losa de cubierta para el disefio de concreto armado sera:
e2 = 20.00 cm
Disefio de la armadura en la losa de fondo

Para el disefio estructural del refuerzo se considera el momento mayor de la losa
cuyo valor permitira definir el &rea de acero. De los célculos anteriores tenemos
gue momento de disefio es:

Mx = 252.00 kg-m

r3 = 5.00 cm (Recubrimiento)

d3 = 15.00 cm (Peralte efectivo)
Calculamos el area de acero con la siguiente ecuacion:

Mu = 0.9*b*d2*f'c*w*(1-0.59w)

Factor de reduccion f'c:
wl= 1.68164

p = 0.00102

Factor de reduccion fy:
w2= 0.0133

As= 1.53 cm?2
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Calculamos el cortante usando las tablas del PCA para el tipo de

reservorio:

TABLA 30 TABLA DEL PCA PARA EL TIPO DE RESERVORIO

b/h 1/2 1 2 3
Centro de la base 0.141wh2 0.242wh2 0.380wh2 0.450wh2
Vértice de la base -0.258wh2 -0.440wh2 -0.583wh2 -0.590wh2
Tope inferior del lado 0.000wh2 0.010wh2 | 0.100wh2 | 0.165wh2
empotrado
Centro del lado empotrado 0.128wh2 0.258wh2 0.375wh2 0.406wh2
Tercio inferior del lado
empotrado 0.174wh2 0.311wh2 0.406wh2 0.416wh?2
Cuarto inferior del lado 0.192wh2b  [0.315wh2b  |0.390wh2b  |0.398wh2b
empotrado
Total, en el borde inferior 0.048wh2b 0.096wh2b 0.204wh2b 0.286wh2b
Total, de un lado empotrado 0.226wh2b 0.202wh2b 0.148wh2b 0.107wh2b
Total, de los 4 bordes 0.500wh2b 0.500wh2b 0.500wh2b 0.500wh2b

El acero minimo es dado por:
Asmin = 0.003500 *b*e2
Asmin= 7.00 cm2
Por lo tanto, el &rea de acero que utilizaremos en la losa de cubierta sera:
As = 7.00 cm2

La distribuciéon de acero vertical en el muro sera de:

%] 38" 12" 5/8" 34" 718" 1"
Area 0.71 1.27 1.98 2.85 3.88 5.07
s (cm) 10.14 18.14 28.29 40.71 55.43 72.43

Distribucion de acero:

@ 12" @ 0.175m

Verificacion por cortante en la losa de fondo del reservorio

Se verifica el efecto del cortante en la cara del muro. El cortante que se produce
por las cargas en la losa de fondo es:

El cortante en la cara del muro se da en la luz interna del reservorio:
Li=340m

Vu=_1.0 *W*Li =3 3304.80
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Graficamos la variacion del cortante para una relacién de: bh = 2.50
gréfico 13 variacion del cortante para una relacion
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De la tabla y del grafico anterior obtenemos un cortante maximo de:
bn0.6000 wh? *1.7 = 2295.000 kg

La resistencia del concreto al cortante esta dado por la siguiente expresion:

@Vc = 0.85 * 0.53 * Vfc * b * d3 = 9792.548 kg

Verificamos el efecto de corte
Vu = 3304.800 kg < @Vc = 9792.548 kg Cumple

Revision de lalongitud de anclaje del gancho de lalosa de fondo en el muro
del reservorio

La longitud basica de anclaje de un gancho estandar, para acero de didmetro
de: @ 1/2", es:

ldh = (318 *db)/ Vfc  ldh= 27.87 cm

La longitud de anclaje del gancho se reduce por los factores que cumplen las
condiciones del ACI

ril=0.70

Para ganchos de diametro menor a #11 con dobles de 90°, recubrimiento lateral
mayor a 6.5 cm y recubrimiento detras del acero de refuerzo de 5 cm.

r2= Asreq/ Asprov = 0.2110
La longitud de anclaje del gancho sera finalmente: Ldh=rl1*r2*ldh
Ldh=4.12 cm <e1=15.00cm
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2.4.7. VERIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO

La capacidad portante neta del terreno "gnt" es:
gnt = gt - Hzapata*yc — Hlosacimen*yc Cumple

Tenemos los siguientes datos para el analisis:

grafico 14 seccion transversal del reservorio

Seccion Transversal del Reservorio
25

Hzapata = 04 m B [
Hcimen = 02 m 2 ia
Hlosa =015 m s Nivel de agua
Hagua = 15 m
Hmuro = 1.8 m 1
0.5 b Vz

oI_ / . \ Lz—le

0 1 2 3 4

gnt =1.384 kglcm2
Peso total del reservorio en condiciones de servicio (lleno):
Pt = 39189.60 kg
Acimen =Pt/ qgnt = 2.832 m2
Area necesaria de la cimentacion del reservorio:
Verificacion:
Acimen = 2.832 m2 < Areserv = 18.490 m2 Cumple
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2.4.8. ESQUEMA FINAL DE LA DISTRIBUCION DE ACEROS EN EL
RESERVORIO

gréfico 15 Analisis y disefio de reservorios rectangulares — disefio
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2.4.9. RECOMENACIONES.

1.95 m

0.4m

En las juntas se pondran juntas water stop de 6” para asegurar la estanqueidad
del reservorio. Existira una caja de concreto armado en donde se dispondra las

conexiones de tuberias de ingreso, de salida y de limpieza.
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

CAPITULO IV DISENO METODOLOGICO

Tipo y disefio de Investigacion

El presente trabajo de suficiencia profesional es del tipo aplicada. Segun
Hernandez c.I. (2007) "la investigacion aplicada, hace referencia a las
experiencias con propositos de resolver o0 mejorara una situacion especifica o
particular para comprobar un meétodo o modelo mediante la aplicacion
innovadora y creativa de una propuesta de intervencion”.

El presente trabajo de suficiencia es de nivel descriptivo segun Ander-egg (1977:
40) “los estudios formulativos o exploratorios y los estudios descriptivos son los
dos niveles en los que habitualmente han de trabajar quienes estan preocupados
por la accion, puesto que permiten elaborar un marco de estudio a partir del cual
se deduce una problemética ulterior, o bien formular un diagnéstico con el fin de
conocer carencias esenciales y sugerir una accion posterior"

Método de Investigacion

La presente investigacion presenta un método de investigacion analitico, segun
Moréan y Alvarado (2010), el método analitico es un proceso cognitivo que
consiste en analizar un objeto de estudio aislando partes del todo para examinar
el todo individualmente (p.12). Se considera que el método es analitico, debido
a que para ampliar y mejorar los servicios de agua y saneamiento en los sectores
de Shuropampa y Ayahuaycco, es necesario analizar los estudios
correspondientes para poder disefiar las lineas de conduccion y distribucion asi
como el tamafio del reservorio.
Poblacién y Muestra
4.3.1. Poblacion

Todos los servicios de agua potable y saneamiento del distrito de mara, provincia
de Cotabambas — Apurimac.

4.3.2. Muestra

Servicio de agua potable y saneamiento de las comunidades de Shuropampa y
Ayahuaycco, distrito de mara, provincia de Cotabambas — Apurimac

Lugar de Estudio
4.4.1. Ubicacioén del proyecto

La localizacion geografica del proyecto se ubica en el Departamento de
Apurimac, Provincia de Cotabambas, Distrito de Mara, en las Comunidades de
Shuropampay Ayahuaycco entre las coordenadas 811673.095E ,8440430.067N
y una altitud de 3898m.s.n.m., ubicandose en la region Sierra.

4.4.2. Ubicacion politica

Departamento: Apurimac

Provincia: Cotabambas
Distrito: Mara
Comunidad: Shuropampa — Ayahuaycco
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4.4.3. Ubicacién geografica
Regidén Geografica: quechua (sierra)
NORTE: 8440430.00m S
ESTE: 811673.00E m E

ALTITUD: 3898 m.s.n.m. ) )
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IMAGEN 18 IMAGEN SATELITAL DE LAS COMUNIDADES DE SHUROPAMPA'Y

4.5.

AYAHUAYCCO

DE SHUROPAVIPA, T4

Técnica e Instrumentos para la recoleccion de la informacién

45.1. Técnicas

Segun Arias (2020), la técnica de observacibn se centra en recolectar
informacion acerca de la realidad que el investigador ha observado (p.27). En
este sentido, se empled la técnica de la observacion para el registro poblacional,
asi como la ubicacién de los puntos de captacion.

45.2. Instrumentos

Segun Campos y Lule (2012), el instrumento denominado guia de observacion
de campo ayuda al observador a analizar cada una de las partes que componen
el objeto de estudio en una investigacion, asimismo sirve para recaudar datos e
informacion (p.56). El instrumento utilizado en el proyecto es la guia de
observacion, utilizada para la recoleccion de informacion referente a los trabajos
de campo como también la afluencia del recurso hidrico en los sectores de
Shuropampa y Ayahuaycco.

4.5.3. Andlisis y Procesamiento de datos

El analisis de datos de la presente investigacion es descriptivo, se considera
descriptivo debido a que se caracterizara y se determinaran conclusiones a partir
de las técnicas e instrumentos planteados para la investigacion para el desarrollo
de conclusiones, utilizando como procesamiento de datos el programa Excel
para la elaboracion de tablas y graficos de los objetivos planteados.
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5.1.

5.2.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
l.

Se mejoro y amplio del servicio de agua potable y saneamiento de las
comunidades de Shuropampa y Ayahuaycco, distrito de mara, provincia
de Cotabambas - Apurimac realizando la construccion de un reservorio
de 17m3 y mejorando las condiciones de otros dos reservorios de 11m3
y 2,5m3, se mejoré y amplio las lineas de conduccién y aduccion, se
mejoro las captaciones existentes, se realiz6 la construccion de 29 UBS
con arrastre hidraulico; se conté con un presupuesto de s/.1 104 965.52
y con un plazo de ejecucion de 150 dias.

Se realizo el calculo de poblacién de disefio y demanda de agua para las
comunidades de Shuropampa y Ayahuaycco del distrito de mara,
provincia de Cotabambas - Apurimac

Se realizo el estudio topogréafico para mejorar las lineas de conduccion,
aduccion y distribucibn en las comunidades de Shuropampa vy
Ayahuaycco del distrito de mara, provincia de Cotabambas - Apurimac.

Se realizo el disefio del reservorio de 17m3 para el mejoramiento del
servicio de agua potable en la comunidad de Shuropampa del distrito de
mara, provincia de Cotabambas - Apurimac.

Recomendaciones

A. Se recomienda una pronta intervencion para un mejor sistema de saneamiento
basico en los sectores de Shuropampa y Ayahuaycco, ya que a consecuencia
de la pandemia muchas personas retornaron de otras ciudades y esa cantidad
no se considero en el crecimiento de poblacion.

B. Se recomienda implementar un plan de mantenimiento de las redes de
conduccién, aduccién y distribucién, asi como las estructuras de captacion,
reservorios, camaras rompe presion y las valvulas en general.

97



CAPITULO VI: GLOSARIO DE TERMINOS, REFERENCIAS

6.1.

Glosario de Términos
ESTRUCTURA HIDRAULICA: Estructuras artificiales que sirven para desviar,
restringir, detener o controlas de alguna otra forma el flujo natural del agua
(fuente: Tesauro 2013 de la Biblioteca Agricola Nacional de los Estados
Unidos)

BIODIGESTOR: Un biodigestor es un contenedor cerrado de forma hermética
gue contiene residuos organicos de origen vegetal o animal (carne en
descomposicion, excrementos...) Un grupo de microorganismos presentes en
los desechos organicos producen una reaccion conocida como fermentacion
anaerobica, de la que se puede obtener energia.

Los biodigestores constituyen una alternativa economica y efectiva en
comunidades rurales de todo el mundo. Permiten satisfacer la demanda
energética de estas poblaciones y proporcionan un medio adecuado para
manejar los residuos de humanos y animales. En resumen, son una alternativa
eficaz para hacer frente al calentamiento global.

ARRASTRE HIDRAULICO: Un sanitario con arrastre hidraulico usa agua para
arrastrar las heces del lugar donde se descargan hasta el lugar donde se
almacenan o tratan (fosa, hoyo o reactor de biogas), pero el agua es vertida por
el usuario, en lugar de provenir de un tanque (TILLEY et al. 2018; CONAGUA
2016).

POZO PERCOLADOR: Un pozo de absorcion, a veces llamada pozo de
percolacién o pozo de drenaje, es una camara cubierta por paredes porosas que
sirve para que las aguas residuales, previamente tratadas, se infiltren
lentamente. Asimismo, se puede utilizar para infiltrar la orina en el suelo, cuando
esta no puede ser aprovechada. El buen funcionamiento de esta tecnologia
depende del tipo de suelo y de su permeabilidad (HERMOSILLA 2016; TILLEY
et al. 2018).

CAPTACION: Accion y efecto de obtener o recoger convenientemente el agua.
Ejemplo / Aplicacién: Captacion de aguas superficiales. Cuenca de captacion.
Galeria de captacion. Obra de captacion. Captacion propia: La realizada por el
usuario sin utilizar redes de suministro municipal o supramunicipal.

RESERVORIO: Los reservorios son tanques de almacenamiento de agua,

formados por planchas de acero corrugado y galvanizado de facil y rapida
instalacion, se emplean en:

* Reserva de agua para riego controlado

» Bebederos para ganado

* Requerimientos de agua en la industria y mineria

» Abastecimiento de agua portable

Los reservorios estan formados por planchas curvadas Multiplate que son
traslapadas intercalando bandas impermeabilizantes y unidas por medio de
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6.2.

pernos y tuercas, constituyendo asi un producto de gran resistencia y
hermeticidad.

LINEA DE ADUCCION: Se considera como el tramo de tuberia que sale del sitio
de reserva hacia las viviendas (distribucion) y que conduce la cantidad de agua
que se consume en ese momento.

LINEA DE CONDUCCION: Tuberia que conduce agua desde la obra de
captacion hasta el estanque de almacenamiento.

LINEA DE DISTRIBUCION: Conjunto de tuberias, instalaciones y accesorios
destinados a conducir las aguas requeridas bajo una poblacion determinada
para satisfacer las necesidades desde su lugar de existencia natural o fuente
hasta los usuarios para fines de consumo doméstico, servicios publicos,
consumo industrial etc.

CAMARA ROMPE PRESION: Consta de tres partes muy importantes como la
proteccion del afloramiento, camara humeda para controlar el gasto a utilizarse
y una cAmara seca para proteger la valvula de control.

VALVULAS DE CONTROL: Es recomendable instalar al inicio y al final de la red
ya que con estas se podra controlar ante cualquier incidente para evitar la
pérdida de liquido vital

VALVULAS DE PURGA DE AIRE: Se debe ubicar en el punto mas alto de la
linea de conduccidn, su funcion es expulsar el contenido de aire de las tuberias
durante el llenado, también expulsar el aire que tiende a acumularse en los
puntos mas altos durante la actividad de la red.

PRESION MAXIMA Y MINIMA: Segun el reglamento de nacional de
edificaciones la presibn maxima no debe superar los 50mca mientras que la
presién minima no debe ser menor a 15 m ca, sin embargo, se puede permitir
hasta un 10m ca, pero bajo un sustento técnico.

Libros

Hernandez Sampieri, R. y Mendoza Torres, C.P. (2018). Metodologia de la
investigacion: las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. Ciudad de México,
México: Mcgraw-Hill Interamericana Editores, S.A.

Ley N° 13997 de saneamiento basico rural y su reglamento aprobado por decreto
supremo N° 125/62-DGS

Reglamento nacional de edificaciones (DS N° 011-2006-vivienda)

Operacion y Mantenimiento de sistemas de agua potable
Sustainable Sanitation and Water Management

Manual de Hidraulica, J.M de Azevedo Netto y Acosta A. Guillermo. Sao
Paulo,1975. Ed. HARL

Manual de Instalacién, Operacion y Mantenimiento de bombas.
HIDROSTAL.Lima, 2000

Normas de disefio para proyectos de abastecimiento de agua potable para
poblaciones rurales. Ministerio de Salud, DIGESA.

Disefio de estructuras de concreto armado. Harmsen E. 3era Ediciéon Teodoro.
Lima2002.Pontificia Universidad Catolica del Perd.
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Manual del operador, Estaciones totales Sokkia serie RK, SOKKIA CO.
Topografia y sus aplicaciones. Dante Alcantara Garcia, Ed. Patria, México 2007
Instalaciones sanitarias ing. Jorge Ortiz B. (Universidad Nacional de Ingenieria)
censos de poblacion y vivienda 1993, 2007 — INEI

Tasa de crecimiento promedio anual método geométrico

6.3. Electrbonica

Cabezas Mejia, E. D., Andrade Naranjo, D. y Torres Santamaria, J. (2018).
Introduccion a la metodologia de la investigacion cientifica. Recuperado de
http://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/15424

Saneamiento basico guia para la formulacion de proyectos de inversion exitosas
Diseno_ SANEAMIENTO_BASICO.pdf (mef.gob.pe)
Manual de operacién y mantenimiento planta de tratamiento de agua potable

Anexo 12. Manual general de operacioén y mantenimiento pefia .pdf (usta.edu.co)

Reglamento de la ley de recursos hidricos

Ley de Recursos Hidricos Ley N° 29338 (v su reglamento) | Drupal (ana.gob.pe)

Manual de operaciones de aguas

https://www.sedapar.com.pe/wp-content/uploads/2018/02/Manual-operacion-
agua.pdf

normativa técnica sobre redes de abastecimiento

Microsoft Word - Normativa abastecimiento Valdizarbe
(mancomunidadvaldizarbe.com)
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CAPITULO VIII: ANEXOS

ANEXO 1 - Costo Total de la Investigacion e Instalacion del Proyecto Piloto

Presupuesto
Prasupuesio 1101001 SANEAMIENTOQ BASICO DE SHURUPAMPA
Subpresupuesio oo1 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE
SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO, DISTRITO DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS - APURIMAC

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MARA Costoal 30102021
Lugar APURIMAC - COTABAMBAS - MARA
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
]| OBRAS PROVISIONALES 9,341.16
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA und 1.00 1,023.96 1.023.96
01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA mes 500 155280 7,764.00
01.03 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 60.00 822 55320
02 COMUNIDAD DE SHUROPAMPA 571,493.18
2. AGUA POTABLE 282,777.53
02.01.01 MEJORAMIENTO DE CAPTACION DE LADERA (01 UND) 7,506.22
02.01.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 147.95
02.01.01.01.01 LIMPIEZA DE ESTRUCTURA m2 2750 5.38 14795
02.01.01.02 CAMBIO DE FILTROS 207.24
02.01.01.02.01 FILTRO COM GRAVA DE B 2" m3 120 115.13 138,16
02.01.01.02.02 FILTRO CON GRAVA DE 0 34" m3 0.60 11513 68.08
02.01.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 425.62
02.01.01.03.01 SOLADO fe=100KGICMZ, E=10CM m2 0.40 60.57 2439
02.01.01.03.02 CONCRETO FC=100 KG/ICM2 md 054 426.64 40123
02.01.01.04 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 580.42
02.01.01.04.01 RESANE DE SUPERFICIES INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE m2 400 69,63 27852
02.01.01.04.02 RESANE DE SUPERFICIES EXTERIDRES: m2 478 6316 30190
02.101.01.05 ASENTADO DE PIEDRA 55211
0201 .01.05.01 EMPEDRADO, ASENTADD ¥ EMBOQUILLADC C/CONCRETO fie=140 KGICM2, m2 1.00 552 5521

E=18CM
02.01.01.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS Y ACCESORIOS 201.49
02.01.01.06.01 SUM. EINST. DE VALVULAS Y ACCESORIOS EN SALIDA @ 11/2° g 1.00 22456 22496
02.01.01.06.02 SUM. EINST. DE VALWVULAS ¥ ACCESORIOS EN LIMPIEZA Y REBOSEPVC @ ity 1.00 66,53 BB.53

1r
02.01.01.07 TAPAS SANITARIAS 103,66
02.01.01.07.01 SUMIMISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE INSPECCION und 1.00 54.33 5433

D.6X0.60 M.
02.01.01.07.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALIGA DE INSPEGCION und 1.00 49.33 4833

0.40%0.40 M.
02.04.01.08 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION 4370
0201 .01.08.01 PRUEBA HIDRALLICA DE ESTANQUEIDAD EM ESTRUCTURA md 200 2185 4370
02.04.01.0% PINTURA 100.54
02.01.01.09.01 PINTURA EN MUROS 2 MANOS m2 740 1364 100.94
02.01.01.10 CERCO PERIMETRICO 5,549.99
02.01.01.10.01 TRABAJOS PRELIMINARES 831.92
02.01.01.10.01.01 TRAZD Y REFLANTED m2 25 1547 38660
02.01.01.10.01 02 LIMPIEZA DE TERRENC MANUAL m2 2459 922 23041
02.01.01.10.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION mZ 24.59 B.60 1491
02.01.01.10.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 50.69
02.01.01.10.02.01 EXCAVACION PIDADOS DE C* m3d 049 46.09 2258
02.01.01.10.02.02 ACARAED MATERIAL EXCEDENTE D=50m md 061 4609 2811
02.01.01.10.03 DBRAS DE CONCRETO SIMPLE 40617
02.04.01.10.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DADO DE € m2 216 73.03 157.74
02.01.01.10.03 .02 CONCRERO DADOS fc = 140 kglom2 md 049 50700 24843
02.04.01 10004 VARIOS 4,261.21
02.01.01.10.04.01 MALLA METALIGA DE ALAMBRE N"10 COCADA 22" mi 2001 98,63 197359
02.01.01.10.04.02 POSTE PARA CERCO FERIMETRIOC FG D=2 und 8.00 15237 137133
02.01.01.10.04.03 ALAMBRE DE PUAS N 16 il 2002 1052 a21.m
02.101.01.10.04 04 PUERTACON MALLA METALICA COCADA und 1.00 49578 49528
02 .01.02 MEJORAMIENTO DE RESERVORIO DE 11.00 M3 15,669.23
02.01.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 375.00
02.01.02.01.01 LIMPIEZA DE TERREND MANUAL m2 3% 822 280.14
02.01.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 555 1547 B5.86
02.01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA VEREDA 391.09
02.01.02.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 150 68.13 24196
0201 .02 02 02 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO MANUAL m2 10.25 243 30,03
02.04.02.02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO md 0.25 7272 1B.18
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Prasupussto 1101001 SANEAMIENTO BASICO DE SHURUPAMPA
Subpresupuesio 001 MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE
SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO, DISTRITO DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS - APURIMAC
Cliente: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MARA Costo al JoMo2021
Lugat APURIMAC - COTABAMBAS - MARA
ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/.
02.01.02.02.04 ACARRE( DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA D=50m m3 4.38 2304 100.92
02.01.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 48163
02.01.02.03.01 VEREDA: CONCRETD fe=140KE/ICM2 m3 160 17727 28363
02.01.02.03.02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADC NORMAL m2 4.00 4950 196,00
02.01.02.04 JUNTAS 656.04
02.01.02.04.01 JUNTAS CON TECNOPORT E=1° mi 15.90 ITE3 601.50
02.01.02.04.02 SELLADO DE JUNTAS CON MASILLA DE POLIURETANG ml 15.90 343 54.54
02.01.02.05 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 242423
02.01.02.05.01 RESANE DE SUPERFICIES INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE m2 17.40 6963 121156
02.01.02.05.02 RESAMNE DE SUPERFICIES EXTERIORES m2 18.20 6316 121267
02.01.02.06 ESTRUCTURA METALICA 237.05
02.01.02.06.01 SUMINISTRO Y COLOCACION TAPA METALICA 0.60MX0_60MX 18" und 1.00 TEB9 TE69
02.01.02.06.02 ESCALERA TIPO GATO MOVIL |SEGUM DISERD) und 1.00 60.00 60.00
02.01.02.06.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE TUBQ DE VENTILACION und 1.00 96.36 9836
FG* 8=
o2.01.02.07 PINTURA TH3.48
02.01.02.07.01 PFINTADO DE MUROS EXTERIORES m2 3120 2380 793.48
02.01.02.08 VARIOS 1,891.50
02.01.02.08.01 PRUERA HIDRAULICA DE ESTANQUEIDAD EN ESTRUCTURA m3 1269 25 78
02.01.02.08.02 SLIM. E INSTALACION DE EQUIFO DE CLORACION POR GOTED gb 100 142 141422
AUTOMATICO
02.01.02.09 CASETA DE VALVULA 1,862.71
02.01.02.09.01 TRABAJOS PRELIMINARES 13.28
02.01.02.08.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 144 822 1328
02.01.02.09.02 FILTRO DE PIEDRA 120
02.01.02.09.02.01 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° COMPACTADA m3 0.01 11957 120
02.01.02.09.03 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 709,64
02.01.02.09.03.01 RESANE DE MUROS EXTER. E INTER. CMORTERD 1:4 m2 13.04 54.42 70664
02.01.02.09.04 INSTALACIONES HIDRAULICAS 69738
02.01.02.09.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS INGRESO-RESERVORID gh 1.00 27070 270.70
D=1 112"
02.01.02.08.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS SALIDA-RESERVORIO D=1 gt 1.00 225.26 22526
4
02.01.02.08.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOSLIMPIEZA-REBOSE gt 1.00 20142 20142
[RESERVORIO) D=2"
02.01.02.09.05 ESTRUCTURA METALICA T8.69
02.01.02.09.05.01 SUMINISTRO ¥ COLOCACION TAPA METALICA 0.BIMX0 BOMXY 16" und 1.00 TEE9 TE69
02.01.02.09.06 PINTURA 162,52
02.01.02.09.06.01 PINTADC DE MUROS EXTERIORES m2 6.80 2390 16252
02.01.02.10 CERCO PERIMETRICO §,356.50
02.01.02.10.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,267.69
02.01.02.10.01.01 TRAZO Y REPLANTEQ m2 36.08 1547 580.10
02.01.02.10.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUIAL m2 36.08 922 35110
02.01.02.10.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 36.08 B.60 32749
02.01.02.10.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS £1.30
02.01.02.10.02.01 EXCAVACION PIDADOS DE C* m3 0.59 4609 27119
02.01.02.10.02.02 ACARREQ MATERIAL EXCEDENTE D=50m m3 0.74 4609 .11
02.01.02.10.03 OBRAS DE CONCRETQ SIMPLE 49193
02.01.02.10.03.01 ENCOFRADC ¥ DESENCOFRADO DADO DE C* m2 264 7303 19280
02.01.02.10.03.02 CONCRERD DADOS fic = 140 kglem2 m3 0.59 507.00 299.13
02.01.02.10.04 VARIOS 5,135.58
02.01.02.10.04.01 MALLA METALICA DE ALAMBRE N"10 COCADA 272" mi .77 96,63 244307
02.01.02.10.04.02 PPOSTE PARA CERCO PERIMETRIOC FG D=2 und 11.00 15237 1,676.07
02.01.02.10.04.03 ALAMBRE DE PUAS N 16 mi 4854 10,52 521.16
02.01.02.10.04.04 PPUERTACON MALLA METALICA COCADA und 1.00 495.28 495.28
02.01.08 LINEA DE CONDUCCION 35,791.84
02.01.08.01 TRABAJOS PRELIMINARES 54737
02.01.03.01.01 TRAZD, NIVELACION ¥ REFLANTED mi 497 61 1.10 547.37
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Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE
SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO, DISTRITO DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS - APURIMAC
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MARA Cosbe al 301012021
Lugar APURIMAC - COTABAMBAS - MARA
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
02.01.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 28,980.89
02.01.03.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO NORMAL ml 248,80 18.44 458787
02.01.03.02.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS EN ROCA SULETA il 28881 B8 890242
02.01.03.02.03 REFINE ¥ NIVELACION DE FONDOS mil 49761 276 137340
02.01.03.02.04 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA mil 49761 490 243829
02.01.03.02.05 RELLEND Y COMPACTADO MANUAL DE ZANJAS MAT. PROPIO il 49761 2347 167EH
02.01.03.03 INSTALACION OE TUBERIA Y PRUEBAS 5516.50
02.01.03.03.01 SUMINISTRO E INSTALAGION DE TUBERIA PVC @ 1 1/2° C-10 EC SINTP mil 487 61 10,38 51707
399,002
02.01.03.03.02 PRUESA HIDRAULICA Y DESINFECCION mil 487 61 1.50 TdE42
02.01.03.04 INSTALACION OE ACCESORIOS 346.99
02.01.03.04.01 SUMINISTRO E INST. ACCESORICS EN RED DE CONDUCCION g 100 MG 4699
02.01.04 RESERVORIO DE 17 M3 #1,614.08
02.01.04.01 OBRAS PRELIMINARES 950.57
02.01.04.01.01 LIMPIEZA DEL TERREND MANUAL m2 3850 822 354.97
02.01.04.01.02 TRAZO Y REPLANTED m2 3850 15.47 59560
02.01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 548249
02.01.04.02.01 EXCAVACION DE ZANJA EN TERREND ANTURAL. m3 5775 6813 199226
02.01.04.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDOS il 23.10 276 BTG
02.01.04.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 7219 18.76 1,426.47
02.01.04.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1,408.41
02.01.04.03.01 SOLADO fe=100KGICMZ, E=10CM m2 23.10 60.97 140841
02.01.04.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 16,773.55
02.01.04.04.01 CONCRETO fe=210 kglem2 m3 12.38 63345 784211
02.01.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 8184 B2 288240
02.01.04.04.03 ACERD CORRUGADO FY= 4200 kglom2 GRADO 60 kg Ba0.50 687 6,045.04
02 01.04.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS 3,609.59
02.01.04.05.01 TARRAJEO DE INTERIORES C/IMPERMEABILIZANTE, 6= 2 em m2 k7] 62 125873
02.01.04.05.02 TARRAJEQ ¥ DERRAMES EXTERIORES, e=15em m2 8548 B 163455
02.01.04.05.03 PINTURA ESMALTE EN MUROS m2 548 15.75 TEH
02.01.04.06 CASETA DE VALVULA 2,507.57
02.01.04.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES 2766
02.01.04.06.01.01 LIMPIEZA DE ESTRUGTURA m2 300 g.22 2766
02.01.04.06.02 FILTRO DE PIEDRA 5181
02.01.04.06.02.01 PIEDRA CHANCADA DE /2 COMPACTADA m3 0.45 118,57 5381
02.01.04.06.03 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 1123.23
02.01.04.06.03.01 RESANE DE MUROS EXTER. E INTER. CIMORTERO 1:4 m2 2064 54.42 1,12323
02.01.04.06.04 INSTALACIONES HIDRAULICAS T30.88
02.01.04 06.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS INGRESO-RESERVORIOD g 100 4.0 304.20
D=1112"
02.01.04.06.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS SALIDA-RESERVORIO D=1 g 100 2355 22526
1
02.01.04.06.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOSLIMPIELA-REBOSE gb 10 M4z 0142
[RESERVORIO) D=2"
02.01.04.06.05 ESTRUCTURA METALICA T8.69
02.01.04.06.05.01 SUMINISTRO ¥ COLOCACION TAPA METALICA 0.60MX0 S0MX3/ 16" und 1,00 TRES TEE9
02.01.04.06.06 PINTURA. 483,30
02.01.04.06.06.01 PINTADO DE MURDS EXTERIORES m2 2064 2390 49330
02.01.04.07 CERCO PERIMETRICO 10,861.90
02.01.04.07.01 TRABAJOS PRELIMINARES 2814.67
02.01.04.07.01.01 TRAZD Y REPLANTEQ m2 8455 15.47 1,307.99
02.01.04.07.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANLIAL m2 8455 8 77955
02.01.04.07.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 8455 B8O 72713
02.01.04.07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 51.63
02.01.04.07.02.01 EXCAVACION P/IDADOS DEC* md 0.50 46.09 2305
02.01.04.07.02.02 AGARRED MATERIAL EXCEDENTE D=50m md 062 46.09 2858
02.01.04.07.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 735.50
02.01.04.07.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DADO DE C* m2 660 7303 48200

Facha:

251172021 084340
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Prezupuesto 1101001 SANEAMIENTO BASICO DE SHURUPAMPA
Subpresupuestn oo1 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE
SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO, DISTRITO DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS - APURIMAC

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MARA Coslo al 301012021
Lugar APURIMAC - COTABAMBAS - MARA
[tem Descripeion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
02.01.04.07.03.02 CONCRERO DADOS fe= 140 kgiem2 md 0.50 507.00 25150
02.01.04.07.04 VARIOS 7,280.10
02.01.04.07 0401 MALLA METALICA DE ALAMBRE N™10 COCADA 2% ml 36.90 98 63 363945
02.01.04.07.04.02 POSTE PARA CERCO PERIMETRIOC FG D=2 und 13.00 152.37 1,980.81
02.01.04.07.04.03 ALAMBRE DE PUAS N 16 ml 110.70 10.52 1.164.56
02.01.04.07.04.04 PUERTA CON MALLA METALICA COCADA und 1.00 49528 49528
02.01.05 AMPLIACION DE RED DE DISTRIEUCION 108,771.73
02.01.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,884.37
02.01.05.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REFLANTEQ ml 171306 1.10 1.884.37
02.01.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 88,564.88
02.01.05.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO NORMAL ml 1,384.10 16.44 2552280
02.01.05.02.02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS EN ROCA SULETA ml 32896 3578 11.770.19
02.01.05.02.03 REFINE Y NIVELACION DE FONDOS: ml 1,713.06 178 472805
02.01.05.02.04 CAMA DE APOYD PARA TUBERIA il 1.713.06 im 6,338.32
02.01.05.02.05 RELLENO ¥ COMPACTADO MANUAL DE ZANJAS MAT. PROPIO ml 171306 2347 40,205.52
02.01.05.03 INSTALACION DE TUBERIA Y PRUEBAS 18,075.49
02.01.05.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA FVC @ 1 1/2° C-10 EC SINTP ml 58519 10.38 10.236.12

399,002
02.01.05.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC @ 34" C-10 EC SINTP ml 72787 724 526978

399,002
02.01.05.03.03 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION ml 1,713.06 150 256959
02.01.05.04 INSTALAGION DE ACCESORIOS 245.99
02.01.05.04.01 SUMINISTRO E INST. ACCESORIOS EN RED DE DISTRIBUCION gt 1.00 24699 24699
02.01.08 VALVULAS DE CONTROL {12 UND) 11,351.87
02.01.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES 266,66
02.01.06.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 10.80 9.22 99.58
02.01.06.01.02 TRAZO Y REFLANTEQ m2 10.80 1547 167.08
02.01.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,071.91
02.01.06.02.04 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SUELTO md BB4 A7 TOE.35
02.01.06.02.02 REFINE Y NIVELACKON EN TERREND NORMAL m2 312 B2 27556
02.01.06.03 'OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 4,833.42
02.01.06.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 4652 46.50 2AT1I04
02.01.06.03.02 COMCRETO F'C=175 KGICMZ, MUROS ¥ LOSA FONDO m3 2m 559,10 124120
02.01.06.03.03 AGCERO CORRUGADO FY= 4200 kglemi2 GRADO 60 kg 163.20 6.87 1,121.18
02.01.06.04 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 2,083.20
02.01.06.04.01 TARRAJEQ DE MUROS EXTER. E INTER. CIMORTERD 1:4. m2 3828 5442 208320
02.01.06.05 [ESTRUCTURA METALICA 944.28
02.01.06.05.01 SUMINISTRO Y COLOCACION TAPA METALICA 0.60MX0.60MX3/16" und 12.00 TE.69 944.28
02.01.06.06 INSTALACION DE ACCESORIOS 1,742.28
02.01.06.06.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE VALVULAS Y ACCESORIOS D=11/2" und £.00 157.19 W14
02.01.06.06.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE VALVULAS Y ACCESORIOS D=34" und 6.00 13319 798,14
02.01.06.07 PINTURA 410,12
02.01.06.07.01 PINTADD DE MUROS EXTERIORES m2 17.18 2180 410,12
02.01.07 VALVULAS DE PURGA (0B UND) 588719
02.01.07.01 TRABAJOS PRELIMINARES 126.42
02.01.07.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 512 9.22 4N
02.04.07.01.02 TRAZO Y REFLANTEQ m2 512 1647 7N
02.01.07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 44185
02.01.07.02.04 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SUELTO md i A7 3613
02.01.07.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERREND NORMAL m2 568 B.32 8054
02.01.07.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1,608.92
02.01.07.05.01 ENCOFRADO Y DESENGOFRADO NORMAL m2 imn 4850 184 64
02.01.07.03.02 CONCRETO CICLOPEQ =140 kglom2 » T0 % PA{DADO DE C) m3 0.20 623.23 12465
02.01.07.03.03 CONCRETO F'C = 175 KGICM2(MUROS Y LOSA FONDO) m3 1.03 5724 595.59
02.01.07.03.04 ACERD CORRUGADO FY= 4200 kglemi2 GRADO 60 kg 10248 6.87 T04.04
02.01.07.04 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 1,519.41
02.01.07.04.01 TARRAJEQ DE MUROS EXTER. E INTER. CIMORTERD 1:4. m2 782 54.42 1.518.41

106



Presupuesto
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Subpresupuesto ] MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE
SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO, DISTRITO DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS - APURIMAC

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MARA Costo al 30M0/2021
Lugar APURIMAC - COTABAMBAS - MARA
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
02.01.07.05 ESTRUCTURA METALICA 629.52
02.01.07.05.01 SUMINISTRO ¥ COLOCACION TAPA METALICA 0BIMX0 60MX316" und B.00 TE69 629.52
02.01.07.06 INSTALACION DE ACCESORIOS 1,138.52
02.01.07.06.01 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE VALVULAS ¥ ACCESORIOS D=1 112" und 200 169.69 33038
02.01.07.06.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE VALVULAS ¥ ACCESORIOS D=14" und 6.00 13119 79014
0200707 PINTURA 42255
02.01.07.07 04 PFINTADO DE MUROS EXTERIORES m2 17,68 2180 42255
02.01.08 CONEXIONES DOMICILIARIAS {20 UND) 28,861.10
02.01.08.01 TRABAJOS PRELIMINARES 2,584.42
02.01.08.01.01 TRAZO Y REPLANTED m2 167.06 15.47 2584.42
02.01.08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 19,558.69
02.01.08.02.01 EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA EN TERRENO NORMAL 0.40x0.50M mi .1 .47 717334
02.01.08.02. 02 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL PARA CAJA DE PASO m3 10023 36.40 364837
02.01.08.02.03 REFINE ¥ NIVELACKON DE FONDOS PARA TUBERLA EN TERRENO MORMAL mi .1 i78 126294
02 01.08.02 04 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA E = 10CM mi TR 538 1,797.54
02 010802 05 RELLENO ¥ COMPACTADO MANUAL DE ZANJAS PITUBERIA, MAT FROPIO mi 3.1 16.59 5676.53
02 01.08.03 CAJADE PASD 776.20
02 01.08.03 01 CAlA DE PASO und 20.00 3861 7620
02 01 08,04 ESTRUCTURA METALICA 986,50
02 01 08.04. 014 SUMINISTRO E INSTALACION DE TARA METALICA DE INSPECCION und 20,00 4833 986.60

0.4000.40 M.
02.01.08.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 1,974.59
02.01.08.05.01 TUBERIA DE PVC SAP C-10 DE 112 il 3.1 591 197459
02.01.08.06 VALVULAS Y ACCESORIOS 2,980.60
02.01.08.06.01 SUM. E INST. DE ACCESORIOS EN COMEXIONES DOMICILIARIAS und 20,00 149.03 2.980.60
020,08 INSTALACION LAVADERO DOMICILIARIA (20 UND) 73427
02.01.09.01 TRABAJOS PRELIMINARES 4dd 42
02.01.09.01.04 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 18.00 922 165.95
02.01.09.01 02 TRAZO Y REPLANTED m2 18,00 15.47 27846
02.01.09.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3733
02.01.09.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 0.54 69.13 3733
02 01,0803 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1,368.83
02 01,0803 01 CONCRETO 1:8+25% PM, PEDESTAL FILETA DOMICILLARIA m3 255 534.70 1,366.83
02 01 08,04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 8,837.20
02 01 073,04, 014 CONCRETOF'C = 175 kglem2 m3 1w 558 55 1,854.38
02 01 073,04 02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL m2 106.04 45,50 5.246.98
02 01 070,04, 03 ACERQ DE REFUERZD fy=4200 kglem? kg 1380 B 173392
02 01,0805 REVOQUES Y ENLUCIDOS 11,643.66
02 01080501 TARRAJEC EN INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 12, m2 3263 187.42 6,153.00

E=1 5¢em
02.01.09.05.02 TARRAJEC EN EXTERIORES MORTERO 1:5 E=1.5CM m2 61.52 89.25 5,490.66
0201 07,06 PINTURA 968,94
02.01.09.06.01 PINTURA ESMALTE EN MUROS m2 61.52 15,75 96694
02.01.09.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 1,396.00
02.01.09.07.01 TUBERIAPVC SAL il 100.00 13.96 1,396.00
02.01.09.06 INSTALACION DE ACCESORIOS 2,627.80
02.01.09.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN LAVADERO und 20,00 13139 262780

DOMICILIARIA
0202 CRUCE AEREQ L=10 m | 01 UND) 11,382.14
02 02,01 OBRAS PRELIMINARES 33258
02.02.01.01 LIMFIEZA DE TERRENO MANUAL m2 2675 522 268,69
02.02.01.02 TRAZO DE NIVELES ¥ REPLANTEQ m2 2675 215 6289
02 02,02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 788.39
02 02 0201 EXCAVACION MANUAL EN TERREND NORMAL m3 768 69.13 53161
02 02 02 02 REFINE , NIVELACION ¥ COMPACTACION m2 513 60 4412
02.02.02.03 ACHRAEQ DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA D=30m m3 923 2304 21266
02.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1,513.10
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Presupuesto 1101001 SANEAMIENTO BASICO DE SHURUPAMPA
Subpresupuests oot MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE
SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO, DISTRITO DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS - APURIMAC

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MARA Costo al 30102021
Lugar APURIMAC - COTABAMBAS - MARA
[term Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial §/.
02 .02 03,01 SOLADO fo=100KGICMZ, E=10CM m2 5.13 60.87 178
02.02.03.02 CAMARA DE ANCLAJE : CONCRETO fe=175 kg/em2 + 30% PM m3 113 38349 120032
02.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 2,085.49
02.02.04.01 ZAPATA CONCRETO FC=175 KGICM2 m3 1.00 8N 3282
02.02.04.02 COLUMNA CONCRETO PC=175 KGICM2 m3 0.38 524.16 199.18
02.02.04.03 COLUMMNA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 6.00 65.51 393.06
020204 04 COLUMNA: ACERO DE REFUERZO CORRUGADO FY=4200 KGICM2 GRADO 60 kg 163.40 713 1,165.04

i
02.02.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS 219.48
02.02.05.01 TARRAJEQ EN COLUMNAS CON C:A 15 E=1.5¢m INCLUYE VESTIDURAS m2 6.00 36.54 219.48
02.02.06 SUPERESTRUCTURA DE CRUCE AERED 2,115.72
02 02 06.01 CABLE PRINCIPAL TIPO BOA D=3/ mi 15.00 564 53520
02.02.06.02 CABLE SECUNDARID TIPO BOA D=114" mi 10.00 4145 41450
02.02.06.03 PENDOLA TIPO BOA D=1447 il 8.00 024 27216
02.02.06.04 ABRAZADERAS DE SUJECION DE CABLE und 9.00 789 L]
02.02.06.05 ABRAZADERAS DE FUACION DE TUBO und 9.00 a0 360.81
02.02.06.06 ACERO MACISO PIANCLAJE TEMPLADOR und 400 45.76 183.04
02 02,67 SUMINISTRO DE COLOCACION DE ACCESORIOS CRUCE AEREQ 891.58
02026701 SUM. ¥ COLOC. FICRUCE AEREO D=1 112" und 1.00 B91.58 89158
02.02.08 PINTURA 342.48
02.02.08.01 PINTURA TORRES DE SUSPENSION ESMALTE m2 6.00 14.72 8832
02.02.08.02 FINTURA ANTICORROSNVA EN PENDOLAS mi 24.00 10.59 25416
02.02.09 CAMARA ROMPE PRESION TIPO T 3,093.32
02.02.09.01 TRABAJOS PRELIMINARES 2885
02 02 063,61 04 LIMPIEZA DE TERREND MANUAL m2 252 822 2323
02 02 06 01 02 TRAZO DE MIVELES Y REFLANTEQ m2 252 215 542
02 02,0802 MOVIMIENTO DE TIERRAS 128.63
02 02,0802 04 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 1.76 68.13 12167
02.02.09.02 02 REFINE ' NIVELACION EN TERRENG m2 252 276 6.96
02.02.09.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1,341.30
02 02.09.03 01 SOLADO fe=100KG/CM2, E=10CM m2 25 60.97 15364
02.02.09.03.02 CONGRERQ DADOS e = 140 kglem2 mi 0.01 507.00 507
02.02.09.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 13.12 B2 46209
02 02 069,03 04 CONCRETO f'e=1TSkglem2 MUROS, LOSA FONDO Y TECHO m3 0.84 484.97 40737
02.02.08.03 05 ACERO DE REFUERZO CORRUGADO Fry=d4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 4558 6.67 N3
02.02.09.04 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 48878
02.02.09.04.01 TARRAJEC INTERIOR IMPERMEABILIZANTE EN MUROS Y LOSA m2 352 3942 13876
02.02.09.04.02 TARRAJEC DE MUROS EXTERIORES C/MORTERO 1:4 m2 B63 0.4 102
02.02.09.05 CARPINTERIA METALICA kIR
02.02.09.05.01 SUMINISTRO Y COLOCACION TAPA METALICA 0.60MX0.60MX 18" und 1.00 TB.69 TE.69
02.02.09.05.02 SUMINISTRO Y COLOCACION TAPA METALICA 0.60MX0.60MX316 und 1.00 TB.69 TE.69
02 02 073,05 03 TUBERIA DE VENTILACION F*G* D=2" und 1.00 161.33 161.33
02.02.09.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 674.06
02 02 073,06 01 VALVULAS ¥ ACCESORIOS DE INGRESO gb 1.00 264 50 264,50
02.02.09.06 02 VALVULAS ¥ ACCESORIOS DE LIMPIA Y REBOSE gb 1.00 25532 25532
02.02.09.06.03 VALVULAS ¥ ACCESORIOS DE SALIDA gt 1.00 15424 154.24
02.02.09.07 PINTURA 1219
02.02.09.07.01 PINTURA EN MURCS 2 MANOS m2 712 1364 9712
02 02 08,07 02 FINTURA ANTICORROSIVA PARA TAPAS SANITARIAS mi 1.00 1807 1507
0203 UBS CON ARRASTRE HIDRAULICO (20 UND) mans
02 03,01 CASETA DE LA UBS 204,424.64
02.03.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 4,266.44
02.03.01.01.01 LIMPIEZA DE TERREND MANUAL m2 172.80 822 158322
02.03.01.01.02 TRAZO Y REFLANTEQ m2 172.80 1547 267322
02.03.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,779.47
02.03.01.02 01 EXCAVACION MANUAL PARA CIMIENTO. m3 3564 85,50 3,064.91
02.03.01.02.02 RELLENO COMPACTADO MANUAL MATERIAL PROPIO m3 5.52 12945 T14.56

108



Presupuesto

Prasupuestn 1101001 SANEAMIENTO BASICO DE SHURUPAMPA
Subpresupuesto oo MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE
SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO, DISTRITO DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS - APURIMAC

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MARA Costo al JoM0iz021
Lugar APURIMAC - COTABAMBAS - MARA
[tem Descripcion Und. Metrada Precio S/ Parcial §/.
02.03.01.03 OBRAS DE CONCRETO CICLOPED 16,860 45
02.03.01.08.01 CIMIENTOS CORRIDOS 1:10 C:H 50% PM. m3 3040 554 62 16,960.45
02.03.01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 17,555.83
02.03.01.04.01 SOBRECIMIENTO 1:8 C:H +25% PM. m3 45 49256 416213
02.03.01.04.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADC DE SOBRECIMIENTO m2 183.40 7303 13,39370
02.03.01.05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 10,076.55
02.03.01.05.01 VIGA COLLARIN F'C = 175 kglem2 m3 156 63266 98E.95
02.03.01.05.02 COLUMNA: CONCRETO F'C = 175 kglem2 m3 156 524.16 1,866.01
02.03.01.05.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMMA (TIPICA) m2 5226 7.5 459365
02.03.01.05.04 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADC NORMAL m2 2455 4050 121523
02.03.01.05.05 ACERQ DE REFUERZO fy=4200 kglem2 kg 174.44 11 141471
02.03.01.06 MUROS DE MANPOSTERIA 24,248.24
02.03.01.06.01 MURQ DE LADRILLO MECANIZADO CARAVISTA SOGA MEZCLA 1:4 m2 27282 8584 2424824
02.03.01.07 REVOQUES Y ENLUCIDOS 19,138.75
02.03.01.07.01 TARRAJED EN INTERIORES m2 =25 65.51 19,136.75
02.03.01.08 CONTRAZOCALOS 5,501.38
02.03.01.08.01 CONTRAZOGALO DE CEMENTO H=0.30m, 1:5 mi 274.00 20.37 5,581.38
02.03.01.09 PISOS Y PAVIMENTOS 22,168.42
02.03.01.09.01 FALSO PISO CONMORTERQ 1:8, E=10 CM m2 57.45 3547 203775
02.03.01.09.02 PISD DE CEMENTO COLOREADO, ACABADO PULIDD E=2° m2 57.45 50.28 2,888.59
02 03.01.08.03 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD NORMAL m2 3760 4650 1,861.20
02.03.01.09.04 VEREDA DE CONCRETO fe= 175 kgiem2 m2 76.00 15543 11,81268
02.03.01.08.05 SARDINEL: CONCRETO FIC = 175 kglem2 mi 564 E3266 3,566.20
02.03.01.10 CARPINTERIA DE MADERA 24,813.80
02.03.01.90.01 VIGA DE MADERA I"X3"%2 05m pea 0.00 5325 4,260.00
02.03.01.90.02 CORREAS DE MADERA 2'02°X10° pea 0.00 5734 458720
02 03.01.10.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA DE MADERA TIPO TABLERD und 20.00 8.1 15,366.60

REBAJADO
02.03.01.11 ESTRUCTURA METALICA 2,954.20
02.03.01.11.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTANA METALICA SDISERO, INCL. und 20.00 147N 2954.20

VIDRIO
02.03.01.12 COBERTURAS 12,186.37
02.03.01.12.01 COBERTURA COM TEJA ANDINA m2 12255 9844 12,186.37
02.03.01.13 PINTURA 7,505.04
02.03.01.13.01 PINTURA LATEX 2 MANOS m2 53405 1285 7,505.04
02.03.01.14 INSTALACIONES ELECTRICAS 291140
02.03.01.14.01 SALIDA DE TECHO CON CABLE AWG TW 2.5 mm (14) + D PV SEL 16 mm pio 000 14557 281140

(518)
02.03.01.15 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS 18,030,560
02.03.01.45.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE INODORD und 20,00 an 862440
02.03.01.45.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVATORIO und 20,00 27057 541640
02.03.01.45.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCHA und 20,00 146.13 292660
02.03.01.15.04 SUMIDERO DE BRONCE 2 PARA DUCHA und 20.00 5301 1,060.20
02.03.01.16 INSTALACION DE AGUA FRIA 140720
02.03.01.96.01 INSTALACION DE TUBERIA PVC Y ACCESORIOS PARA AGLIA FRIA und 20,00 170.3% 340720
02.03.01.47 INSTALACIOMES SANITARIAS 8,340.50
02.03.01.17.01 TUBERIAPYC SAL T il 100.00 1356 1,396.00
02.03.01.17.02 TUBERIA PYC SAL 47 il 50.00 1763 88150
02.03.01.47.03 CODO PVC SAL 47X50° fa 20.00 212 84240
02.03.01.17.04 CODO PVC SAL 27X50° pea 100.00 i 3,186.00
02.03.01.17.05 YEE PVCSAL 2 fa 40.00 3301 1,320.40
02.03.01.17.06 TRAMPA "P" DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2 und 20.00 1% 66720
02.03.01.17.07 SUMIDEROS DE 2 fa 20.00 HES 637.00
02.03.02 BIODIGESTOR 600 LTS (20 UND) 4347335
02.03.02.0 TRABAJOS PRELIMINARES 1,111.08
02.03.02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENG MANUAL m2 45.00 9z 41490
02.03.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEQ m2 45.00 15.47 696.15
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Presupuesto 1101001 SANEAMIENTO BASICO DE SHURUPAMPA
Subpresupuesto oot MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE
SHUROPAMPA ¥ AYAHUAYCCO, DISTRITO DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS - APURIMAC

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MARA Costo al 30102021
Lugar APURIMAC - COTABAMBAS - MARA
item Descripcidn Und. Metrado Precio S/, Parcial S/,
02.03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 390734
02.03.02.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 95 69.13 300823
02.03.02 0202 RELLENO CON MATERIAL PROPIO mi 480 16,76 9485
020302 0203 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (50 m) m3 BT 2074 80326
02.03.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 4514.05
02.03.02.03.01 CONCRETO F'C = 175 kg/em2 CAJA DE LODOS mi 476 558.10 266132
02.03.02.03.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD EN CAJA DE LODOS m2 4080 541 185273
02.03.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 1,687.51
02.03.02.04.01 CONGRETO FC = 175 kg/em2, LOSA TAPA DE CAJA DE LODOS mi 0.64 558.10 782
02.03.02.04.02 ACERQ DE REFUERZO fy=4200 kg/em2 kg 66.30 BN 53769
020302 04.03 ENCOFRADC ¥ DESENCOFRADD NORMAL m2 1600 4650 78200
02.03.02.05 APARATOS SANITARIOS 27 AT4.BO
02.03.02.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTOR DE POLIETILENG 6001 und 20.00 137374 27 ATAH0
02.03.02.06 INSTALACIONES SANITARIAS 4,778.60
02.03.02.06.01 TUBERIA PVC SAL 77 ml 20.00 1356 27920
0203 .02 06.02 TUBERIA PVC SAL 47 ml 20.00 17.63 705.20
02 03.02 06,03 INSTALACION VALVULA TIPO BOLA DE * und 20.00 75.01 1,500.20
02.03.02.06.04 SUMINISTRO E INSTALACION CAJA DE REGISTRD 124" INC/ACCESORIOS und 20.00 114.70 228400
02.03.03 POZO DE PERCOLACION (20 UND) 29435.52
02.03.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 151597
02 03.08.01.01 LIMFIEZA DE TERREND MANUAL m2 61.40 ¥ 566,11
02 03.00.01 02 TRAZO Y REFLANTEQ m2 61.40 15,47 948,86
02 03.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6,891.44
02.03.03.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 7450 8.13 5,150.18
02.03.03.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 640 18,76 12646
02.03.03.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 #nn 19.76 1614.79
02.03.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 3,167.18
02.03.03.03.01 SOBRECIMIENTO 1:8 C:H #25% PM. mi 218 49256 106393
02.03.03.02.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD DE SOBRECIMIENTO m2 28,80 7303 210326
02.03.03.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 492549
02.03.03.04.01 CONGRETO F'C = 175 kg/em2, LOSA TECHO mi 156 558.10 1,990.40
0. 03.03.04.02 ACERQ DE REFUERZO fy=4200 ky/em2 kg 161.28 B 1,307.98
0. 03.03.04.003 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD LOSA TECHO m2 k] 7303 1827.11
02.03.03.05 MURDS DE MANPOSTERIA 6,538.99
02.03.03.05.01 MURO DE SOGA LADRILLO KK DE CONCRETO MxtdxSom/POZ0 m2 5.3 8677 6,536.99

FERCOLADOR
02.03.03.06 FILTRO DE GRAVA 3,844.04
02.03.03.06.01 FILTRO CON GRAVA DE 112, T y2 12 mi %32 146.05 384404
02.03.08.07 TAPA DE CONCRETO 1,685.00
02 03.08.07 01 TAPA DE CONCRETO 0.70x0.70x0.05m und 20.00 BATS 1,695.00
02.03.03.08 INSTALACION DE ACCESORIOS B57.40
02.03.03.08.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS - POZO DE PERCOLACION und 20.00 4287 85740
03 COMUNIDAD DE AYAHUAYCCO 194,319.06
3.0 AGUA POTABLE 66,763.43
03.01.01 MEJORAMIENTO DE CAPTACION DE LADERA (02 UND) 16,765.57
06.01.00.01 TRABAJOS PRELIMINARES 295.90
03.01.01.01.01 LIMPIEZA DE ESTRUCTURA m2 55.00 538 28590
03.01.01.02 CAMBIO DE FILTROS a7
06.01.01.02.01 FILTRO CON GRAVA DE @ 2° md 240 115.13 76
04.01.01.02.02 FILTRO CON GRAVA DE @ 34" mi 12 115.13 136.16
03.01.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 311
03.01.01.03.01 SOLADO fe=100KGICM2, E=10CM m2 0.6 6057 5165
03.01.01.02.02 CONGRETO FE=100 KGICM2 m3 164 42684 80245
03.01.01.04 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 1,717.89
03.01.01.04.01 RESANE DE SUPERFICIES INTERIORES COM IMPERMEABILIZANTE m2 16.00 69,63 1,114.08
03.01.01.04 02 RESAMNE DE SUPERFICIES EXTERIDRES m2 554 63.16 60381
06.01.01.05 ASENTADO DE PIEDRA 11042
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Prasupuesi 1101004 SANEAMIENTO BASICO DE SHURUPAMPA
Subpresupuesto o MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE
SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO, DISTRITO DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS - APURIMAC
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MARA Costoal 301012021
Lugar APURIMAC - COTABAMBAS - MARA
item Descripcion Und. Metrado Precio §/. Parcial S/
03.01.01.05.01 EMPEDRADD, ASENTADO ¥ EMBOQUILLADC C/CONCRETO fe=140 KGICM2, m2 2.00 55.21 1042
E=15CM
03.01.01.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS Y ACCESORIOS 582.98
03.01.01.06.01 SUM. E INST. DE VALVULAS Y ACCESORIOS EN SALIDA 1 1/2° g 200 2245 44892
03.01.01.06.02 SUM. E INST. DE VALVULAS Y ACCESORIOS EN LIMPIEZA Y REBOSEPVC @ o 200 66.53 133.06
1z
03.01.01.07 TAPAS SANITARIAS 41464
03.01.01.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE INSPECCION und 4.00 54.33 1732
0.60%0.60 M.
03.01.01.07.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE INSFECCION und 4.00 8.1 197.32
0.A0X0.40 M.
03.01.01.08 PRUEBA HIDRAULICA ¥ DESINFECCION 17480
04.01.01.08.01 PRUEBA HIDRAULICA DE ESTANOUEIDAD EN ESTRUCTURA md B.00 2185 174,80
03.01.01.09 PINTURA 20610
04.01.01.09.01 PINTURA EN MURDS 2 MANDS m2 15.11 1364 206.10
03.01.01.10 CERCO PERIMETRICO 11,892.26
04.01.01.10.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,863.84
03.01.01.10.01.01 TRAZO ¥ REPLANTEQ m2 49.98 1547 77319
03.01.01.10.01.02 LIMPIEZA DE TERREND MANUAL m2 49.58 922 460.82
03.01.01.10.01.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 45,58 B.60 42883
03.01.01.10.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 15671
03.01.01.10.02.01 EXCAVACION PIDADOS DE C* m 0.57 46.09 M7
03.01.01.10.02.02 ACARRED MATERIAL EXCEDENTE D=50m md 243 46.09 11200
03.01.01.10.03 'OBRAS DE CONCRETO SIMPLE B07.28
03.01.01.10.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DADO DE C° m2 432 73.03 3549
03.01.01.10.03.02 CONCRERD DADOS fe = 140 kglem2 md 0.97 507.00 491.79
03.01.01.10.04 VARIOS 9,364.43
03.01.01.10.04.01 MALLA METALICA DE ALAMBRE N*10 COCADA 22" ml 40.02 9863 IWMTAT
03.01.01.10.04.02 POSTE PARA CERCO FERIMETRIOC FG D= und 18.00 15237 274266
03.01.01.10.04.03 ALAMBRE DE PUAS N 16 il 160.08 10.52 1,684.04
03.01.01.10.04.04 PUERTACON MALLA METALICA COCADA und 200 495.28 990.56
03.01.02 MEJORAMIENTO DE RESERVORIO DE 2.50 M3 7,458.03
04.01.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 22849
03.01.02.01.01 LIMPIEZA DE TERREND MANLIAL m2 16.49 822 170.48
04.01.02.01.02 TRAZO Y REFLANTED m2 i75 1547 5801
03.01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA VEREDA 376.20
03.01.02.02.04 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m 350 69.13 24196
04.01.02.02.02 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO MANUAL m2 525 293 1538
03.01.02.02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 025 7272 16.18
04.01.02.02.04 ACARRE( DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA D=50m m3 437 20 100.68
03.01.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 435,54
03.01.02.03.04 VEREDA: CONCRETO fe=14DKG/ICM2 m 134 e 23754
03.01.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 4.00 49.50 198.00
03.01.02.04 JUNTAS 507.50
03.01.02.04.04 JUNTAS CON TECNOPORT E=1" ml 1230 e 46531
03.01.02.04.02 SELLADO DE JUNTAS CON MASILLY DE POLIURETANG mi 12.30 343 4219
03.01.02.05 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 1,308.47
04.01.02.05.01 RESANE DE SUPERFICIES INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE m2 9.60 69.63 668.45
03.01.02.05.02 RESANE DE SUPERFICIES EXTERIORES m2 1140 63.16 72002
04.01.02.06 ESTRUCTURA METALICA 237.05
03.01.02.06.01 SUMINISTRO Y COLOCACION TAPA METALICA 0.6OMX0.60MX1/8" und 1.00 TB.69 TBEY
03.01.02.06.02 ESCALERA TIPO GATO MOVIL (SEGUN DISERD) und 1.00 60.00 60.00
04.01.02.06.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE TUBO DE VENTILACION und 1.00 98.3% 98.36
FG" B=r
03.01.02.07 PINTURA @mn
03.01.02.07 .04 PINTADC DE MUROS EXTERIORES m2 1767 2390 42231
03.01.02.08 VARIOS 1,486.98
03.01.02.08.01 PRUEBA HIDRAULICA DE ESTANGLUEIDAD EN ESTRUCTURA mi 333 ik T2
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Presupuesto

Prasupussto 1101001 SANEAMIENTO BASICO DE SHURUPAMPA
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Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MARA Costoal 3onof2021
Lugar APURIMAC - COTABAMBAS - MARA
[tem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
03.01.02.08 02 SUM. E INSTALACION DE EQUIPO DE CLORACION POR GOTEQ gt 1.00 1414.22 141422
AUTOMATICO
03.01 02209 CASETA DE VALVULA 1,865.53
03.01.02.09.01 TRABAJOS PRELIMINARES 13.28
03.00.02.05.04 .01 LIMPIEZA DE TERREND MANUAL m2 144 822 1328
03,00 02 0502 FILTRO DE PIEDRA 1.20
03.01.02.09.02.01 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° COMPACTADA m3 0.01 11857 120
03.01.02.09.03 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS T09.64
03.01.02.09.03.01 RESANE DE MUROS EXTER. E INTER. GIMORTERD 1:4 m2 13.04 5442 70964
03.01.02.09.04 INSTALACIONES HIDRAULICAS 700.20
03.01.02.08.04 01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS INGRESO RESRVORIO D= gt 1.00 27352 27352
11z
03.01.02.08.04 02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS SALIDA-RESERVORIO D=1 gt 1.00 2526 22526
i
03.01.02.09.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOSLIMPIEZA-REBOSE gt 1.00 20142 20142
[RESERVORIO) D=2"
03.01.02.09.05 ESTRUCTURA METALICA 8.69
03.01.02.08.05 01 SUMINISTRO Y COLOCACION TAPA METALICA D.60MX0.B0MX3 16" und 1.00 TB.69 TE.69
03,01 062.08.06 PINTURA 162.52
03.01.02.08.06.01 PINTADO OE MURCS EXTERIORES m2 6.80 2% 16252
03.01.02. 0 CERCO PERIMETRICO 709.96
03.01.02.90.04 PINTURA 709.96
03.01.02.90.01.01 PINTURA LATEX 2 MANGOS m2 5525 1285 700.96
03.01.09 AMPLIACION DE RED DE DISTRIBUCION 10,618.20
03.01.09.01 TRABAJOS PRELIMINARES 163.22
03.01.03.01.01 TRAZO, NIVELACION ¥ REPLANTEQ il 1483 1.10 163.22
03.01.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 8,911.15
03.01.03.02 04 EXCAVACION DE ZANIAS EN TERRENO NORMAL mi 4838 16.44 88213
03.00.03.02 02 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS EN ROCA SULETA mi 100.00 3574 3576.00
03.01.03.02.03 REFINE ¥ NIVELACION DE FONDOS mi 148.38 276 40053
03.01.03.02.04 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA il 14838 170 54901
03.01.03.02.05 RELLENO ¥ COMPACTADO MANUAL DE ZANJAS MAT. FROFIO mi 148.38 2347 348248
03.01.03.03 INSTALACION DE TUBERIA Y PRUEBAS 1,296.84
03.01.03.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC @ 347 C-10 EC SINTP ml 148.38 724 107427
9,002
03.01.03.03.02 PRUEBA HIDRAULICA ¥ DESINFECCION mi 14838 1.50 23257
03.01.03.04 INSTALACION DE ACCESORIOS 246,99
03.01.03.04.01 SUMINISTRO E INST. ACCESORIOS EN RED DE DISTRIBUCION gt 1.00 246.99 246.99
03.01.04 CAMARA DE REUNION 01 UNIDAD 2,044.36
03.01.04.1 TRABAJOS PRELIMINARES 32.28
03.01.04.01.04 LIMPIEZA DE ESTRUCTURA m2 6.00 538 3228
03.01.04.02 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 609.81
03.01.04.02.01 RESANE DE SUPERFICIES INTERIORES COM IMPERMEABILIZANTE m2 288 69.63 20053
03.01.04.02 02 RESAME DE SUPERFICIES EXTERIORES m2 .48 63.16 40928
03.01.04.03 ASENTADO DE PIEDRA 13.80
03.01.04.03 04 EMPEDRADO, ASENTADO ¥ EMBOQUILLADO CICONCRETO fe=140 KIGICMZ, m2 0.25 55.21 1380
E=15CM
03.01.04.04 VALVULAS Y ACCESORIOS EN SALIDA, LIMPIEZA Y REBOSE 1,203.11
03.01.04.04.01 SUM. E INST. DE VALVULAS Y ACCESORIOS EN SALIDA FVC 8 1112 gb 1.00 491,58 49158
03.01.04.04.02 SLIM. E INST. DE VALVULAS ¥ ACCESORIOS DE ENTRADA PVC 01 12" gb 1.00 300,51 30051
03.01.04.04.03 SLIM. E INST. DE VALVULAS Y ACCESORIOS ENLIMPIEZA ¥ REBOSE PVG gb 1.00 102 411.02
o
03.01.04.05 TAPAS SANITARIAS 103.66
03.01.04.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE INSPECCION und 1.00 4.1 54.33
0.60X0.60 M.
03.01.04.05.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE INSPECCION und 1.00 8.1 4833
0.40¥0.40 M.
03.01.04.06 PINTURA B1.70
03.01.04.06.01 PINTURA EN MURDS 2 MANOS m2 599 1364 81.70
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Clignte MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MARA Costo al 30H0/2021
Lugar APURIMAC - COTABAMBAS - MARA
tem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial SI.
03.01.05 VALVULAS DE CONTROL (02 UND) 2,105.27
03.01.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES 4445
03.01.05.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 1.80 922 16.60
03.01.05.01.02 TRAZO Y REPLANTED m2 1.80 1547 2785
03.01.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 147.70
03.01.05.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SUELTO m3 144 92.17 13272
03.01.05.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERREND NORMAL m2 1.80 B32 14.98
03.01.05.03 DBRAS DE CONCRETO SIMPLE 959.90
03.01.05.03.04 ENGOFRADD Y DESENGOFRADD NORMAL m2 B.B4 45,50 43758
03.01.05.03.02 CONCRETO F'C=175 KGICM2, MUROS Y LOSA FONDO md 0.60 559.10 335.46
03.01.05.03.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglemi2 GRADO B0 kg 7K 6.87 18686
03.01.05.04 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 48107
03.01.05.04.01 TARRAJEQ DE MURQS EXTER. E INTER. CIMORTERQ 1:4 m2 B84 54.42 481.07
03.01.05.05 ESTRUCTURA METALICA 157.38
03.01.05.05.01 SUMINISTRO ¥ COLOCACION TAPA METALICA 0.60MX0.60MX316" und 200 869 157.38
03.01.05.06 INSTALACION DE ACCESORIOS 293.26
03.01.05.06.01 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE VALVULAS Y ACCESDRIOS D=11/2" und 1.00 157.19 157.19
03.01.05.06.02 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE VALVULAS Y ACCESORIOS D= 314" und 1.00 13607 13607
03.01.05.07 PINTURA 2758
03.01.05.07.01 PINTADO DE MUROS EXTERIORES m2 0.50 2390 2151
03.01.06 VALVULAS DE PURGA (03 UND) 321238
03.01.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES 66.66
03.01.06.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 270 922 24.89
03.01.06.01.02 TRAZO Y REPLANTED m2 270 1547 477
03.01.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 22155
03.01.06.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SUELTO m3 216 92.17 195,09
03.01.06.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERREND NORMAL m2 270 B32 2246
03.01.06.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 151085
03.01.06.03.04 ENGOFRADO ¥ DESENGOFRADO NORMAL m2 14.31 49.50 TOB.35
03.01.06.03.02 CONCRETO CICLOPED fe=140 kglem2 + 70 % PM{DADODE C7} m3 0.07 62323 4363
03.01.06.03.03 CONCRETO F'C = 175 KG/CM2{MUROS ¥ LOSA FONDO) m3 0.90 576.24 52042
03.01.06.03.04 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglemi2 GRADO 60 kg .68 687 23825
03.01.06.04 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 1.8
03.01.06.04.01 TARRAJED DE MUROS EXTER. E INTER. CIMORTERO 1:4 m2 1326 54.42 2161
03.01.06.05 ESTRUCTURA METALICA 236.07
03.01.06.05.01 SUMINISTRO ¥ COLOCACION TAPA METALICA 0.60MX0.60MX316" und 300 T8.69 236.07
03.01.06.06 INSTALACION DE ACCESORIOS 47157
03.01.06.06.01 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE VALVULAS Y ACCESDRIOS D=11/2" und 1.00 157.19 157.19
03.01.06.06.02 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE VALVULAS Y ACCESORIOS D=3 und 200 13319 266.38
03.01.06.07 PINTURA nam
03.01.06.07.01 PINTADO DE MURCS EXTERIORES m2 135 2350 e
03.01.07 COMEXIONES DOMICILIARIAS (08 UND) 12,288.19
03.01.07.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,2715.81
03.01.07.01.01 TRAZO Y REFLANTED m2 8247 1547 127581
03.01.07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 790311
03.01.07.02.01 EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA EN TERRENO NORMAL 0.40x0.50M ml 164.93 2147 1541.08
03.01.07.02.02 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL PARA GAJA DE PASO m3 135 36.40 4814
03.01.07.02.03 REFINE ¥ NIVELACION DE FONDOS PARA TUBERIA EN TERREMO NORMAL ml 164.93 378 623.44
03.01.07.02.04 CAMA DE APOYO PARA TUBERIAE = 10CM ml 164.93 5.38 88732
03.01.07.02.05 RELLENO ¥ COMPACTADC MANUAL DE ZANJAS PITUBERIA, MAT PROPIO ml 164.93 16.99 280216
03.01.07.03 CAJA DE PASO 349.29
03.01.07.03.01 CAJA DE PASD und 5.00 3881 4829
03.01.07.04 ESTRUCTURA METALICA 44397
03.01.07.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE INSPECCION und 5.00 49.33 44397

0.40%0.40 M.
03.01.07.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 97474
03.01.07.05.01 TUBERIA DE PVC SAP C-10 DE 112 ml 164.63 591 97474
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Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MARA Costoal Jonoizo21
Lugar APURIMAC - COTABAMBAS - MARA
item Descripcion Und. Metrado Precio 1. Parcial §/.
03.01.07.06 VALVULAS ¥ ACCESORIOS 1,341.27
03.01.07.06.01 SUM. E INST. DE ACCESORIOS EN CONEXIONES DOMICILIARIAS und f.00 149.03 1,34127
03.01.08 INSTALACION LAVADERO DOMICILLARIA (08 UND) 12,291.43
03.01.08.01 TRABAJOS PRELIMINARES 189.99
03.01.08.01.01 LIMPIEZA DE TERREND MANUAL m2 810 922 7468
03.01.08.01 02 TRAZO Y REFLANTEQ m2 810 1547 12531
03.01.08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 16.59
03.01.08.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL md 0.24 69.13 16.50
03.01.08.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE E14.91
03.01.08.03.01 CONCRETO 1:8+25% PM, PEDESTAL FILETA DOMICILLARIA mi 115 534.70 614.91
03.01.08.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 397484
03.01.08.04.01 CONCRETO F'C = 175 kglem2 md 149 55855 83224
03.01.08.04.02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD NORMAL m2 472 4950 236214
03.01.08.04.03 ACERQ DE REFUERZO fy=4200 hglem2 kg %21 11 78026
03.01.08.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS 5,238.63
03.01.08.05.01 TARRAJED EN INTERIORES CON IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 12, m2 .17 18742 276819

E=1.5em
03.01.08.05.02 TARRAJED EN EXTERIORES MORTERO 1:5 E=1.50M m2 ITER 8625 247044
03.01.08.06 PINTURA 435.96
03.01.08.06.01 PINTURA ESMALTE EN MUROS m2 768 15.75 43596
03.01.08.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 628.20
03.01.08.07 01 TUBERIA PVC SAL 77 mil 45.00 1356 626.20
03.01.08.08 INSTALACION DE ACCESORIOS 1,182.51
03.01.08.08.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN LAVADERD und .00 113 1,18251

DOMICILIARIA
03.02 UBS CON ARRASTRE HIDRAULICO (08 UND) 127 535.63
03.02 01 CASETA DE LA UBS 94,728.73
03.02.01.0 TRABAJOS PRELIMINARES 1,919.90
03.02.01.01.01 LIMPIEZA DE TERREND MANUAL m2 T1.7% 9.22 T16.95
03,02 01.01.02 TRAZO Y REFLANTEQ m2 776 15.47 120295
03.02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,700.59
03.02.01.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA CIMIENTO. m3 16.0% 8590 1,379.55
03.02.01.02.02 RELLENO COMPACTADO MANUAL MATERIAL PROPIO m3d 248 12945 2
03.02.01.03 OBRAS DE CONCRETO CICLOPED 7,587.20
03.02.01.03.01 CIMENTOS CORRIDOS 1:10 C:H 50% P.M. md 1368 554 62 7,587.20
03.02.01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 7,898.90
03,02 01.04.01 SOBRECIMIENTO 1:8 C:H #25% PM. mi 180 49256 187173
03.02.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO m2 8253 7303 6,027.17
03.02.01.05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 721194
03,02 01.05.01 VIGA COLLARIN F'C = 175 kylem2 m3 0.70 63285 84286
03,02 01.05.02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADO NORMAL m2 105 4950 546.98
03.02.01.05.03 COLUMNA: CONCRETO FIG = 175 kylen2 md 160 524.16 838.66
03,02 01.05.04 ENCOFRADD Y DESENCOFRADO DE COLUMMA (TIPICA) m2 2382 8750 2,067.41
0302 01.05.05 ACERQ DE REFUERZO fy=4200 hglem2 kg 416.28 B11 337603
03.02.01.06 MURDS DE MANPOSTERIA 10,911.80
03.02.01.06.01 MURD DE LADRILLO MECANIZADO CARAVISTA SOGA MEZCLA 14 m2 127 8864 10,911.80
03,02 01.07 REVOQUES Y ENLUCIDOS 8,612.60
03.02.01.07.01 TARRAJED EN INTERIORES m2 13147 6551 861260
03.02.01.08 CONTRAZOCALOS 2511.62
03.02.01.08.01 CONTRAZOCALO DE CEMENTO H=0.30m, 1:5 il 12330 2037 251162
03.02.01.08 PISOS Y PAVIMENTOS 9,976.85
03.02.01.08.01 FALSO PISO CONMORTERQ 18, E=10 M m2 585 547 916.90
03.02.01.08.02 PIS0 DE CEMENTO COLOREADO, ACABADO PULIDO E=2 m2 2585 50.28 129674
03,02 010,003 ENCOFRADD Y DESENCOFRADD NORMAL m2 1652 4950 83754
03,02 01.06.04 VEREDA DE CONCRETO fe= 175 kglam? m2 2 15543 531571
03.02.01.00.05 SARDINEL: CONCRETO FIG = 175 kglem2 md 254 63266 1,606.96
03.02 01.10 CARPINTERIA DE MADERA 11,166.21
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Gliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MARA Costo al 301012021
Lugar APURIMAC - COTABAMBAS - MARA
item Descripcion Und. Metrado Precio 5/. Parcial S/.
03.02.01.10.01 WIGA DE MADERA ZX37X2.05m pza 36,00 5325 1917.00
03.02.01.10.02 CORREAS DE MADERA 2'X2°K10 ma %00 5734 206424
03.02.01.10.03 SUMINISTRO ¥ COLOGACION DE PUERTA DE MADERA TIPO TABLERD und .00 T98.33 7.184.97

REBAIADO
03.02.01.11 ESTRUCTURA METALICA 1,329.39
03.02.01.11.01 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE VENTANA METALICA SDISERO, INCL. und .00 41T 132039

VIDRIO
03.02:01.12 COBERTURAS 5484.12
03.0201.12.01 COBERTURA CON TEJA ANDINA m2 5515 9544 5,484.12
03.02.01.13 PINTURA 397724
03.02.01.13.01 PINTURA LATEX 2 MANOS m2 2 g2 1285 137724
03.0201.14 INSTALACIONES ELECTRICAS 1,310.13
03.02.01.14.01 SALIDA DE TECHO CON CABLE AWG TW 2.5 mm (14) + D PVC SEL 16 mm plo .00 145.57 131013

(58)
03.02.01.15 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS B,113.77
03.02.01.15.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE INCDORO und 9.00 43122 3.880.98
03.02.01.15.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVATORIO und .00 7087 243873
03.02.01.15.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCHA und .00 146.33 131697
03.02.01.15.04 SUMIDERO DE BRONCE 2° PARA DUCHA und .00 530 47708
03.02.01.16 INSTALACION DE AGUA FRIA 1,533.24
03.02.01.16.01 INSTALACION DE TUBERIA FVC Y ACCESORIOS PARA AGUA FRIA und .00 170.3 153324
03.02.01.47 INSTALACIONES SANITARIAS 402323
03.02.01.17.01 TUBERIA PYC SAL 2* il 45.00 13,56 62620
03.02.01.17.02 TUBERIAPVE SAL 4% il 2250 1763 9668
03.02.01.17.03 CODO PVC SAL 47X%0° pea 9.00 4212 Ir8.08
03.0201.17.04 CODO PVC SAL Z°%80° pea 45.00 N 143820
03.02.01 4705 YEE PVC SAL2" pza 18.00 3B 584.18
03.02.01.17.06 TRAMPA "P* DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2* und .00 1335 30024
03.02.01.17.07 SUMIDEROSDE 2 pza 9.00 Es 286.65
03.02.02 BIODIGESTOR 600 LTS (08 UND) 19,563.19
03.02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 49098
03.02.02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 2025 812 18671
03.02.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEQ m2 2025 1547 i
03.02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,758.44
03.02.02.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 19.59 69.13 1,354.26
03.02.02.02.02 RELLEND CON MATERIAL PROPIO m3 216 16,76 4268
03.02.02.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (50 m) m3 1743 2074 36150
03.02.02.03 DBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2,030.20
03.02.02.03.01 COMNCRETO F'C = 175 kglem2 CAJA DE LODOS m3 214 558.10 1,196.47
03.02.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CAJA DE LODOS m2 18,36 45.41 83173
03.02.02.04 0BRAS DE CONCRETO ARMADO 760.54
03.02.02.04.01 CONCRETO F'C = 175 kglem2, LOSA TAPA DE CAJA DE LODDS m3 0.9 558.10 16214
03.02.02.04.02 ACERO DE REFUERZD fy=4200 kglcm?2 kg 2084 811 24200
03.02.02.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL ma 720 46,50 356.40
03.02.02.05 APARATOS SANITARIOS 12,363.66
03.02.02.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTOR DE POLIETILENO 600L und .00 137374 12,3666
03.02.02.06 INSTALACIONES SANITARIAS 2,150.37
03.02.02 06.01 TUBERIAPVC SAL T mil 9.00 1396 12564
03.02.02.06.02 TUBERIAPVC SAL 4" mi 18.00 17.63 1M
03.02.02.06.03 INSTALACION VALVULA TIPO BOLA DE 2° und .00 75.01 £75.08
03.02.02.06.04 SUMINISTRO E INSTALACION CAJA DE REGISTRO 12°%24" INGACCESORICS und .00 114.70 103230
03.02.03 POZO DE PERCOLACION {03 UND) 13,243.71
03.02.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 6E2.19
03.02.03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 2763 5.2 254.75
03.02.03.01.02 TRAZO Y REPLANTEQ m2 2763 15.47 42744
03.02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,101.42
03.02.03.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL md 3353 65.13 231793
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Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MARA Costoal 30M0i2021
Lugar APURIMAC - COTABAMBAS - MARA
item Descripcion Und. Metrado Precio §/. Parcial S/.
03.02.03.02 02 RELLENO CON MATERIAL FROFIO mi 288 18.76 56.41
03.02.03.02 03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE mi W77 18.76 726.58
03.02.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1,424.25
03.02.03.03.01 SOBRECIMIENTO 1:8 C:H +25% PM. md 057 49255 47178
03.02.03.03.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE SOBRECBMIENTO m2 12.96 7303 946.47
03.02.03.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 221567
03.02.03.04.01 CONCRETO FC = 175 kgjem2, LOSA TECHO m3 160 558.10 834,55
03.02.003.04.02 ACERQ DE REFUERZO fy=4200 kglem2 kg 7258 B.11 58662
03,02 .003.04.03 ENGOFRADO ¥ DESENCOFRADD LOSA TECHO m2 0,03 73.03 73248
03.02.03.05 MURDS DE MANPOSTERLA 2,842.37
03.02.03.05.01 MURD DE 5064 LADRILLO KK DE CONCRETO 24xdxBem/POZ0 m2 39 86.77 294237

FERCOLADOR
03.02.03.06 FILTRO DE GRAVA 1,729.23
03.02.03.06.01 FILTRO COM GRAVA DE 1 1/7°, Z y2 12" md 1184 146.05 172923
03.02.03.07 TAPA DE CONCRETD 76275
03.02.03.07.01 TAPA DE CONCRETO 0.70x0.70x0.05m wnd 2.00 BT TB275
03.02.03.08 INSTALACION DE ACCESORIOS 38583
03,02 0r3.08.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS - POZO DE PERCOLACION und 5.00 4267 38683
04 CAPACITACION SOCIAL Y EDUCACION SANITARIA 22,391.54
04 COMUNIDAD DE SHUROPAMPA 15,000.00
04.01.01 COMPONENTE SOCIAL Y EDUCACION SANITARIA SHURDPAMPA g 1.00 15,000.00 15,000.00
04.02 COMUNIDAD DE AYAHUAYCCO 7,391.54
04.02.01 COMPONENTE SOCIAL Y EDUCACION SANITARIA AYAHUYACCO gt 1.00 739154 739154
05 MITIGACION AMBIENTAL 42,751.98
05.01 PROGRAMA DE MITIGACION AMBIENTAL 17,002.11
05.01.01 ACCIONES DE PREVENCION 1740211
05.01.01.01 CAPACITACION AMBIENTAL PARA TRABAJADORES DE OBRA 636.72
05.01.01.01.01 MATERIALES PARA CHARLAS INFORMATIVAS und 56.00 137 636.72
05.01.01.02 ACCIONES DE MITIGACION 2,296.00
05.01.01.02.01 BANOS PORTATILES 2,296.00
05.01.01.02.01.01 SERVICIO DE BARIDS PORTATILES und 1.00 2,296.00 229600
05.01.01.03 CONTENEDORES 1,147.68
05.01.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CONTENEDORES und 6.00 19128 1,14768
05.01.01.04 HUMEDECIMIENTO DE TERREND PARA EVITAR GENERACION DE POLVO B8.35
05.01.01.04.01 HUMEDECIMIENTO DEL AREA DEL TERRENO A TRABAJAR m2 285,00 0.34 BEIS
05.01.01.05 MICRORELLENO SANITARIO 12,833.36
05.01.01.05.01 EXCAVACION MANUAL EN TERREMO NORMAL m3 3300 69.13 228129
05.01.01.05.02 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE GECMEMERANA HOPE E=1.5MM m2 80.00 64.72 517760
05.01.01.05.03 CASETA DE PROTECCION DE MICRORELLENOS und 1.00 557.69 S57.69
05.01.01.05.04 TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS mi 130.00 2559 332670
05.01.01.05.05 RELLENO CON AREMA SIN COMPACTAR mi B.10 124.76 T61.04
05.01.01.05.06 REVEGETACION DEL AREA DE MICRORELLENG m2 43100 15.28 820.04
05.02 PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD 8,101.87
05.02.01 PLAN DE CONTINGENCIAS Y EMERGENCIAS 178.01
05.02.01.01 MEDIDAS DE CONTINGENCIA EN CAPTACION, PTAP Y RESERVORIO 178.01
05.02.01.01.01 ACCIONES DE LIMPIEZA EN CASO DE DESASTRES m2 117.00 153 17801
05.02.02 PLAN DE SEGURIDAD ¥ SALUD 7,922.86
05.02.02.01 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD 7,843.14
05.02.02.01.01 LETRERO DE SERALES DE LSO OBLIGATORIC und 1.00 56327 563.27
05.02.02.01.02 LETRERO DE PROHIBICION und 1.00 563.27 56327
05.02.02.01.03 SERALIZACION TEMPORAL CON MALLA DE SEGURIDAD il 60.00 63.58 381480
05.02.02.01.04 SEMALIZACION TEMPORAL CON CINTA DE SEGURIDAD ml 1,140.00 237 2.701.80
05.02 .02 02 RECURSDS ANTE EMERGENCIAS DURANTE EL TRABAJO 79.72
05.02.02 .02 01 INSTALACION DE BOTIGUIN DE EMERGENCIA und 1.00 12039 120.39
05.02.02.02.02 INSTALACION DE EXTINTOR TIPO DE POLVO POS DE fkg und 1.00 15933 15833
05.03 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO ¥ CONTROL 17,548.00
05.03.01 MONITOREQ DE CALIDAD DE AIRE g 1.00 5,840.00 9.840.00

116



Prasupuesto 1101001 SANEAMIENTO BASICO DE SHURUPAMPA
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE
SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO, DISTRITO DE MARA, PROVINCIA DE COTABAMBAS - APURIMAC
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MARA Costo al 3onozoz
Lugar APURIMAC - COTABAMBAS - MARA
tem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial SI.
05.03.02 MONITOREQ DE CALIDAD DE AGUA gt 100 2450.00 2,460.00
05.03.03 MONITOREQ DE CALIDAD DE RUIDO AMBIENTAL gt 1.00 5,248.00 5.246.00
06 PLAN DE MONITOREQ ARQUEOLOGICO 9,840.00
06.01 MONITOREQ ARQUEOLOGICO gt 100 8 640,00 9,840.00
o7 FLETE TERRESTRE 40,833.50
07 FLETE DE TRANSPORTE TERRESTRE g 1.00 40,533.50 40,933.50
i PREVENCION DEL COVID 18 Y SEGURIDADISALUD 32,788.81
08.01 PREVENCION DEL COVID 19 Y SEGURIDADISALUD gt 1.00 32,78B.81 32,78B.81
COSTO DIRECTO 923,850.23
GASTOS GENERALES (10.23%) 94,596.30
GASTOS DE SUPERVISION (3.5%) 32,909.99
ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO (3.6%) 13,600.00
GASTOS DE LIQUIDACION 20,000.00
PRESUPUESTO TOTAL 1,104,965.52

SON: NOVECIENTOS VEINTITRES MIL OCHOCIENTOS CINCUENTINUEVE Y 23100 NUEVOS SOLES

ANEXO 2 - Diapositivas utilizadas en la sustentacion

EN LA UAP

TU ERES PARTE
DEL CAMBIO
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MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO
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PROBLEMA GENERAL:
dcomo mejorar y ampliar el servicio de agua
potable y saneamiento de las comunidades de
Shuropampa y Ayahuaycca, distrito de mara,
provincia de Cotabambas - Apurimac?

| PROBLEMAS ESPECIFICOS |

@D D

(D

{Como realizar el estudio
topogrifico para mejorar
las lineas de conduccion,
aduccion y distribucion en
las comunidades de

iComorealizar el cileulo
de poblacién de disefioy
demanda de agua en las
comunidades de

Shuropampa y Ayahuayeco
del distrito de mara, Shur?pa_m R EASIELD

. del distrito de mara,
provincia de Cotabambas - ..

. provincia de Cotabambas -
Apurimac? .

Apurimac?
. v
-

@

iComo realizar el disefio de
reservorio para el
mejoramiento del servicio
de agua potable en la
comunidad de
Shuropampa del distrito de
mara, provincia de
Cotabambas - Apurimac?
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OBJETIVO GEMERAL
Mejorary ampliar el servicio de agua
potable y saneamiento de las
comunidades de Shuropampa y
Ayahuaycco, distrito de mara, provincia
de Cotabambas — Apurimac.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el calculo de poblacion de disefio y

demanda de agua en las comunidades de
Shuropampa y Ayahuaycco del distrito de
mara, provincia de Cotabambas = Apurimac.

Realizar el estudio topografico para mejorar
las lineas de conduccién, aduccion y
distribucidn en las comunidades de
Shuropampa y Ayahuaycco del distrito de
mara, provincia de Cotabambas — Apurimac.

Realizar el disefio de reservorio para el
mejoramiento del servicio de agua potable
en las comunidades de Shuropampay
Ayahuaycco del distrito de mara, provincia
de Cotabambas — Apurimac.

[ Calculo de poblacién de disefio y demanda de agua ]

hanante

[ =

Manante
Afaro Manante N2 1

CAPTACION OCCOL [z Manante
MAYU Aforo Mananta
OCCoLLOYUC

Manante
Afaro Manante N9 1

CAPTACION NAHUIMPUQUIO

RESULTADOS FUENTE N°1
tiempa 1 tiempa 2

— e h:::‘ = tiempa prom. “UI.:'I Observacianes
9254 a23m 52.47 a1.267 opa3  MARCHATRIAYCCD
RESULTADOS FUENTE N°2
tiempa 1 tempa  tempod o codal P
=g =g seg Ifs
27487 2748 27.39 27580 0.145 [LITiTY
RESULTADOS FUENTE N*1
tempa 1 tiempa 2 tiemgo 3 cawdal  Observacions
£ ] el R Ifs 5
292 282 s 284000 0035

RESULTADOS FUENTE N°1
tiempal  tempa2  tempod
£ =8 68
167 165 163

HiRmpd prom. Observaianes

165000 Rl HUIINPLSAN D
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ESTUDIO TOP(

SR )GRAFICO } UAP
.- s UBICACION GEOGRAFICA PLANO DE UBICACION DE LOS UBS

°

DISENO DE RESERVORIO APOYADO

UBICACION DE RESERVORIO GEOMETRIA DEL
ROYECTADO DE 17 M3 RESERVORIO DE CONCRETO

ARMADO
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.- UAP
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UAP

APLICADA

DISENO NO EXPERIMENTAL DE

DISENO DE INVESTIGACION TIPO TRANSVERSAL

’ NIVEL — | DESCRIPTIVO

LOS SERVICIOS DE AGUA
POBLACION POTABLE Y SANEAMIENTO DEL
; DISTRITO DE MARA
| MUESTRA
|

ANEAMIENTO EN LOS SECTORES

SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
E SHUROPAMPA Y AYAHUAYCCO}

UAP

CONCLUSION
GENERAL:
Se mejoro y amplio del
servicio de agua
potable y saneamiento
de las comunidades de
Shuropampay
MAyahuaycco

CONCLUSIONES ESPECIFICAS

Se realizo el estudio ) L
Se realizo el disefio del

Se realizo el calculo de topografico para reservorio de 17m3
poblacion de disefioy mejorar las lineas de ara el mejoramiento
demanda de agua conduccidn, aduccidn pd | servi { d
para las comunidades y distribucién en las © s:ta ;: e: Ie;gua
de Shuropampay comunidades de c?:munidad de
Ayahuaycco... Shuropampay
: Ayahuaycco... Shuropampa...

.
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._. UAP
A. Se recomienda una pronta intervenciéon para un mejor

sistema de saneamiento basico en los sectores de

Shuropampa y Ayahuaycco, ya que a consecuencia de

la pandemia muchas personas retornaron de oftras

ciudades y esa cantidad no se consider6 en el
crecimiento de poblacion.

B. Serecomienda implementar un plan de mantenimiento
de las redes de conduccién, aduccion y distribucion,
asi como las estructuras de captacion, reservorios,
camaras rompe presion y las valvulas en general.

) UAP
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\ UNIVERSIDAD "ALAS PERUANAS"
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