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RESUMEN EJECUTIVO 

En el siguiente trabajo por suficiencia profesional se desarrollará la propuesta ingenieril 

para que, la Asociación Popular Nuevo Sol pueda tener acceso a los servicios básicos como lo 

es el agua potable y el alcantarillado, administrado en la zona de Cañete por la EPS, EMAPA 

CAÑETE S.A, esto con ayuda de la elaboración del Expediente Técnico “Creación de red de 

agua potable y alcantarillado para Asociación Popular Nuevo sol, distrito de Imperial, 

provincia de Cañete- Lima”. Se detallará la solución con una propuesta de Factibilidad de 

Servicios que se propuso a la EPS, luego que ésta negara a la población dichos servicios por el 

concepto de “falta de condiciones de servicio”: con la no disponibilidad del recurso hídrico, la 

no continuidad del servicio y la escasez de presión en la red al punto aledaño al que estos habían 

propuesto. Así también como parte de la solución se presentará el desarrollo del expediente 

técnico, haciendo uso de los conocimientos de la carrera de ingeniería civil y los softwares: 

Watercad, Sewercad, S10 entre otros, los mismos que garantizan las condiciones hidráulicas y 

operativas del diseño de abastecimiento de agua potable y el drenaje del alcantarillado. Los 

resultados indicaran por medio de un análisis económico que el proyecto es sostenible para el 

periodo de diseño proyectado y que, todo lo antes mencionado podrá ser corroborado y avalado 

por medio del expediente técnico anexo con la firma del profesional al que apoyé en esa 

elaboración y el Gerente de Ingeniería de la EPS EMAPA CAÑETE S.A responsable del área 

y representante de la EPS, que otorgo la aprobación al mismo.         

Palabras Clave: Expediente técnico, abastecimiento de agua potable, drenaje de 

alcantarillado                                                                                    
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

Que importante y trascendente es la elaboración de un expediente técnico, el cual 

representa la materialización y plan de acción ante una idea planteada para dar solución a cierta 

carencia o problemática; enfocar todos nuestros esfuerzos en la optimización de recursos para 

que cuando este proyecto empiece a ser ejecutado tenga la menor cantidad de inconvenientes 

respecto a detalles, costos, tiempos entre otros. 

En el presente trabajo de suficiencia profesional compartiré mi experiencia sobre los 

conocimientos adquiridos gracias a la empresa AV & V CONTRATISTAS GENERALES 

S.A.C. con su gerente general el Ing. Antony Luis Vergara Vicuña, constituida en el año 2015 

cuyo organigrama podrá visualizarse en la figura n°1 y teniendo como clientes a Inversiones 

El pino SAC, Menorca Inversiones, Los Portales, J.E, CGyM, Municipalidad Provincial de 

Cañete, Municipalidad distrital de Quilmaná entre otros habilitadores nuevos, que me dio la 

oportunidad de pertenecer a su área de proyectos como asistente, área en la que inicialmente 

apoyaba de forma parcial: fines de semana o desarrollaba componentes específicos como los 

metrados, especificaciones técnicas, entre otros, desde febrero del 2017 hasta junio del 2017 

que inicie a laborar a tiempo completo como asistente del Ing. Carlos Aurelio Canto Quispe, 

el mismo que me enseño los lineamientos básicos, el alma de un expediente técnico y la 

importancia de sus componentes a desarrollarse para que este sea aprobado en las diferentes 

entidades. 

En la empresa se han desarrollado expedientes técnicos de diferentes metas y objetivos 

para el sector público y privado, por lo que a mí se me encomendó encargarme de los 

expedientes técnicos de saneamiento para agua y alcantarillado en Cañete, los cuales  
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son presentados y aprobados por la EPS EMAPA CAÑETE S.A., como es el caso del 

Expediente Técnico, materia de este trabajo, “Creación de red de agua potable y red de 

alcantarillado para la Asociación Popular Nuevo Sol” cuyo propietario del predio matriz el Sr. 

Mario Choque Mallma el cual se presentó a oficinas de la empresa en compañía de los 

dirigentes de la Asociación Popular Nuevo Sol, asociación que nace de la población que ya 

existe viviendo en la zona a habilitar de servicios básicos y a quienes EMAPA CAÑETE S.A 

les había negado la posibilidad de obtener agua potable por no contar con la disponibilidad del 

recurso hídrico, la continuidad del servicio y  la presión en la red al punto aledaño al que estos 

habían propuesto. Es así que nace no solo la elaboración de un expediente con la parte técnica 

en redes viables, sino que inició por la investigación e inspección ocular sobre las redes y 

sistema existente de la EPS para encontrar la forma de resolver la disponibilidad, continuidad 

y presión para la red a diseñar, que además se logró y se verá reflejado en este informe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2021) 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

Los conceptos teóricos necesarios para el entendimiento y desarrollo, así como la 

normativa vigente con la que se alineó el presente trabajo son: 

1. Expediente Técnico de Obra:  

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), indica que, son todos los 

documentos que definen y determinan explícitamente las características necesarias, el 

desarrollo de las especificaciones a detalle y requisitos que debe cumplir nuestro proyecto sea 

éste una edificación, una carretera, una represa, un sistema de agua y alcantarillado u otro. Este 

deberá tener contenido como: Memoria descriptiva, memoria de cálculo, especificaciones 

técnicas, planos por especialidades, presupuesto y sus fórmulas de reajuste por si son 

necesarias, estudios básicos y complementarios (de suelos, de impacto vial, de impacto 

ambiental, geológicos, etc.). (p.12) 

a. Contenido mínimo del Expediente Técnico:  

Según el Programa Nacional de Saneamiento Urbano del Ministerios de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento (2016), “programa que brinda los 

lineamientos específicos a desarrollar en ámbito rural y urbano, a fin de que los 

ejecutores de elaboración de expedientes técnicos tengan el menor número de 

inconsistencias con el objetivo de lograr un financiamiento” (p.07). 

  Dentro de los componentes están: 

1. ÍNDICE NUMERADO  

2. MEMORIA DESCRIPTIVA  

3. MEMORIA DE CÁLCULO DE TODOS LOS 

COMPONENTES  

4. PLANILLA DE METRADOS, CON SUSTENTO Y 

GRÁFICOS 
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5. PRESUPUESTO DE OBRA 

6. ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS  

7. RELACIÓN DE INSUMOS  

8. COTIZACION DE MATERIALES  

 

9. FORMULA POLINÓMICA  

10. CRONOGRAMAS DE OBRA  

11. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL PROYECTO  

12. PLANOS  

13. ESTUDIOS BASICOS 

14. ANEXOS 
 

El presente proyecto se elaboró respetando los requisitos a cumplir, los cuales demanda 

a su vez la EPS EMAPA CAÑETE S.A., como componentes mínimos a presentar para la 

aprobación de un proyecto y su posterior ejecución, si bien este no es un producto que debe 

lograr un financiamiento, se cumplió con el objetivo de mitigar inconsistencias para un óptimo 

proceso de aprobación.  

2. Memoria Descriptiva: 

Según el libro de Contrataciones Públicas de la Sub Dirección de Desarrollo 

de Capacidades, Cap3 (2015), La memoria descriptiva es la descripción general del 

proyecto, cuyo contenido incluye una breve introducción incluyendo el estado actual 

y justificar la evaluación y desarrollo técnico con el que se desarrolla el proyecto, 

antecedentes, ubicación y vías de acceso, entre otros para lograr el objetivo del 

proyecto (p.21). 

En la elaboración de la memoria descriptiva del proyecto, incluí además el 

presupuesto de obra y tiempo de ejecución, por lo que, en el orden del desarrollo de 

los componentes mínimos, éste fue el último a realizar para que así el cliente obtenga 

toda la información relevante y sintetizada en este componente. 
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3. Memoria de Calculo: 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), “es la descripción y 

formulación de los parámetros de cálculo de los diferentes diseños, complementado con 

las respectivas hojas de cálculo”. (p.393) 

La memoria de cálculo es el primer componente en desarrollarse para este 

proyecto ya que describe el criterio optado para el diseño de distribución y cálculos 

que éste demande, los cuales servirán de eje para desarrollar los demás componentes. 

4. Metrados: 

Según la ley de contrataciones del estado (2019), “es el cálculo o la 

cuantificación por partidas de la cantidad de obra a ejecutar, según la unidad de 

medida establecida”. (p.108) 

Como la asistente de proyectista, encargada de este proyecto, tuve mucho 

cuidado al cuantificar los tramos de redes de agua según diámetro, cantidad de 

válvulas, las redes de alcantarillado y buzones según alturas, la cantidad de agregado 

que sería usado para cama de apoyo, la excavación y eliminación de desmonte, puesto 

que son partidas fundamentales que se reflejaran directamente en el presupuesto y 

que, cuando este proyecto se ejecute no tengan déficit. 

5. Presupuesto de Obra: 

Según la ley de contrataciones del estado (2019), “es el valor económico de 

la obra estructurado por partidas con sus respectivos metrados, análisis de precios 

unitarios, gastos generales, utilidad e impuestos”. (p.109) 

Este componente fue muy importante evaluarlo al detalle ya que para nuestro 

cliente es vital contar con la información económica, reflejo del proyecto, ya que  
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éste al visualizar las partidas a ejecutar y la inversión global a realizar puede 

preparar sus fuentes de financiación a invertir en su proyecto. 

6. Análisis de Costos unitarios: 

Según el libro de Contrataciones Públicas de la Sub Dirección de Desarrollo 

de Capacidades, Cap3 (2015), “Cada partida del presupuesto constituye un costo 

parcial, la determinación de cada uno de los costos requiere de su correspondiente 

análisis de precios unitarios; es decir la cuantificación técnica de la cantidad de 

recursos”. (p.24) 

En el trabajo de elaboración de este expediente al plasmar mano de obra, 

materiales, equipo, maquinaria, herramientas entre otros, se proyectó a la ejecución 

de cada partida considerando los costos vigentes del mercado y las características del 

terreno y detalles característicos del diseño planteado. 

7. Relación de insumos: 

Según la Guía de Orientación parta elaboración de Expedientes Técnicos de 

proyectos de saneamiento (2016), es la relación de insumos, detalla la cantidad total 

mano de obra, materiales y equipos o herramientas. En el listado de insumos debe 

figurar el costo para cada uno de ellos, así como la suma o total de insumos que se van 

a necesitar. Para presupuesto de Obra por la Modalidad de Ejecución Presupuestal 

Directa, los insumos que se consideran en los gastos generales y otros, deben de 

incluirse con su correspondiente IGV, y a partir del reporte de la relación de insumos 

realizará el presupuesto analítico. (p.29). 

8. Cotizaciones de materiales: 

Según la Guía de Orientación parta elaboración de Expedientes Técnicos 

de proyectos de saneamiento (2016), Se deberán presentar tres cotizaciones de  
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diferentes proveedores, de los insumos requeridos para la ejecución de obras, 

con diferentes proveedores de la zona. (p.29). 

9. Fórmula polinómica: 

Según el libro de Contrataciones Públicas de la Sub Dirección de Desarrollo 

de Capacidades, Cap3 (2015), es la representación matemática de la estructura de 

costos de un presupuesto y está constituida por la sumatoria de términos, 

denominados monomios, que consideran la participación o incidencia de los 

principales recursos (p.26). 

Para la ejecución del proyecto que se elaboró, no fue necesario hacer el uso de 

expediente técnico puesto que fue ejecutado inmediatamente a diferencia de muchos 

otros que, al tener tiempo en espera mayor a un año, los costos deben actualizarse a 

la fecha de ejecución. 

10. Cronogramas de obra y/o programa de ejecución de obras: 

Según la ley de contrataciones del estado (2019), es la secuencia lógica de 

actividades constructivas que se realizan en un determinado plazo de ejecución; la cual 

comprende solo las partidas del presupuesto del expediente técnico, así como las 

vinculaciones que pudieran presentarse (p.109). 

Este componente le dio mayor alcance a la Asociación Popular Nuevo Sol sobre el 

tiempo en que ellos tardarían al ejecutar sus redes de agua y alcantarillado, lo que les 

permitía reunir el dinero progresivamente para los costos necesarios a invertir por 

actividades. 
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11. Especificaciones Técnicas: 

Según la ley de contrataciones del estado (2019), es la descripción de las 

características técnicas y/o requisitos funcionales del bien a ser contratado. Incluye las 

cantidades, calidades y las condiciones bajo las que se ejecutan las obligaciones. (p.108).  

Esta componente seria vital y de gran ayuda para la Asociación Popular Nuevo Sol, 

que, ante la falta de recursos programaba realizar faenas para ahorrarse algunos costos y 

este componente sirve de guía para el procedimiento de cada partida considerada a 

realizar. 

12. Planos: 

Según el libro de Contrataciones Públicas de la Sub Dirección de Desarrollo de 

Capacidades, Cap3 (2015), es la representación gráfica de la obra a ejecutar, sus 

dimensiones, distribución y los componentes que lo integran. Constituyen los 

documentos que reflejan de manera exacta cada uno de los componentes físicos de la 

obra. (p.24) 

Para los expedientes de agua y alcantarillado se debe anexar como mínimo Plano de 

Redes de agua y alcantarillado por separado, plano de flujo de alcantarillado, plano de 

presiones para la red de agua, plano de conexiones domiciliarias de agua y alcantarillado 

por separado, plano de accesorios para agua potable, plano de detalles de buzón y 

conexiones domiciliarias. 

13. Estudio Básico de ingeniería: 

Según la ley de contrataciones del estado (2019), es el documento técnico 

formulado a partir de fuentes de información básica disponible, que, sirve de base para  
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definir 

posteriormente la ingeniería de detalle a ser desarrollada durante la etapa de diseño. 

(p.108). 

En la elaboración de este expediente a desarrollar en este informe, tenemos como 

estudios básicos la topografía realizada a la zona y el estudio de suelos. 

14. Factibilidad de servicio 

Según el reglamento de Calidad de la Prestación de Servicios de Saneamiento 

(2007), es la determinación del servicio de cumplimiento de las condiciones técnicas 

y administrativas que permiten dotar del servicio solicitado y se plasmara en el 

“Informe de Factibilidad de Servicio” (p.339112-339113). 

La Factibilidad de servicio para la Asociación Popular Nuevo Sol, fue todo un reto 

ya que anteriormente se les había negado por falta de recurso hídrico, continuidad y 

presión por lo que, tuve que buscar alternativas de solución haciendo investigación y 

visitas de campo a zonas aledañas para sustentar nuestro pedido ante la EPS EMAPA 

CAÑETE S.A., sea aprobado y nos permita proceder con la elaboración del 

expediente técnico al contar con un punto de empalme de agua y un punto de descarga 

de alcantarillado viables. 

15. Red de distribución de agua potable:  

Según Vierendel (2009), es el conjunto de tuberías que partiendo del reservorio de 

distribución y siguiendo su desarrollo por las calles de la ciudad sirven para llevar el agua 

potable al consumidor. Forman parte de la red de distribución accesorios como: válvulas, 

hidrantes, reservorios reguladores ubicados en diversas zonas, etc. Tiene como principal 

objetivo el de promover agua de uso doméstico, industrial, incendio, limpieza de calles, 

riego de jardines y lavado de albañales. (p.89). 
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La red de distribución de la Asociación Popular Nuevo Sol contara con dos 

diferentes diámetros que serían de 110mm en calles principales y 90mm para las 

intersecciones. 

16. Colector:  

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), “es la tubería horizontal 

de un sistema de desagüe que recibe la descarga de los ramales o montantes”. (p.387). 

Todos los colectores de la Asociación Popular Nuevo Sol descargarían por medio 

de tubería de 200 mm de diámetro de clase S-25.  

17. Buzón:  

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2006), es la estructura de forma 

cilíndrica generalmente de 1.20m de diámetro, construidos de concreto, prefabricados o 

construidos en el sitio, en la base del cilindro se hace una sección semicircular la cual es 

encargada de hacer la transición entre un colector y otro a la que llamamos “mediacaña”. 

(p.57) 

Se usaron en este proyecto varios como inicio de red o llamados buzones de 

arranque, en las intersecciones, cambios de dirección y cambios de pendiente, para que 

en el futuro facilite la limpieza y mantenimiento general de las tuberías, así como 

ventilación adecuada. 
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CAPÍTULO III. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

El proceso de reclutamiento a la empresa AV & V CONTRATISTAS GENERALES 

S.A.C. fue por medio de una entrevista laboral con el Ing. Antony Luis Vergara Vicuña, gerente 

general y representante legal de la empresa; quien estaba desarrollando expedientes técnicos 

para proyectos viales y de saneamiento en la provincia de Cañete, departamento de Lima, lugar 

en el que resido, todo ello tuvo lugar desde inicios de enero del 2017, en la que se acordó que, 

yo laboraría de forma parcial y por producto (elaboraría metrados, desarrollaría presupuestos, 

propuestas de redes de agua potable y alcantarillado con su respectivo calculo hidráulico entre 

otros a partir de la data levantada en campo por ellos), ya que en paralelo yo laboraba como 

Ingeniera de Obra para Inversiones El Pino S.A.C; así inicié prestándole los servicios para el 

desarrollo de componentes de estudios técnicos como presupuestos de obra, metrados, dibujos 

de ingeniería y otros para sus diferentes proyectos a nivel de ejecución y consultoría, modalidad 

con la que trabaje durante 6 meses hasta junio del 2017. 

Una vez terminado mi compromiso con Inversiones El Pino S.A.C, pase a laborar desde 

los primeros días del mes de julio, a tiempo completo en AV & V CONTRATISTAS 

GENERALES S.A.C. con la designación de ingeniera asistente de ingeniero proyectista, área 

de proyectos, teniendo como jefe directo al Ing. Carlos Aurelio Canto Quispe; teniendo como 

función la apertura y desarrollo de los proyectos de saneamiento de agua potable y 

alcantarillado. 

Entre mis funciones y responsabilidades dentro del área de proyectos estaría la gestión 

de estudios básicos (estudios de suelos, topografía y otros) de los diferentes proyectos, así como 

la revisión y aprobación de los mismos por mí en primera instancia y con posterior visación de 

mi jefe directo, el desarrollo de diseño sustentado con calculo hidráulico, la elaboración de  
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metrados y costos y presupuestos, además de otros componentes para un entregable de 

Expediente Técnico el cual sería evaluado, aprobado y visado por mi jefe directo previo a la 

presentación ante la EPS EMAPA CAÑETE S.A. 

Es así que inicio mi labor participando en la creación de Expedientes Técnicos como 

servicios para empresas privadas como Inversiones El Pino S.A., Menorca Inversiones, Los 

Portales, Asociaciones de Viviendas, entre otros, las mismas que debían ser aprobadas por las 

empresas prestadoras de servicios de saneamiento de la jurisdicción como: Sedan Huancayo 

S.A., Semapach S.A, Emapa Cañete S.A., entre otros. Es así que, uno de los Expedientes 

desarrollados y materia de este trabajo por suficiencia profesional, inicia a partir de Agosto del 

2018 denominado “Creación del sistema de Agua Potable, Alcantarillado y Conexiones 

Domiciliarias en Asociación Popular Nuevo Sol-Imperial- Cañete-Lima” diseñándose la red 

de agua potable con ayuda del hardware Watercad y alcantarillado con el hardware Sewercad, 

en esta asociación ya existía vivencia de la población al 65% del total de lotes a habilitar, por 

lo que acudió a la empresa el propietario del predio matriz ubicado en la Parcela 115-A, distrito 

de Imperial, provincia de Cañete, departamento de Lima, el Sr. Mario Choque Mallma, en 

compañía de representantes de la Asociación Popular Nuevo Sol (representantes de las familias 

habitantes de dicho predio) a contratar los servicios profesionales para obtener solución hacia 

los problemas de salud como la aparición del dengue además de problemas gastrointestinales, 

infecciones intestinales y dérmicas así como los altos gastos familiares por la compra de agua 

por camiones cisternas debido a la inexistencia de abastecimiento de los servicios agua potable 

y descarga de aguas residuales con la elaboración de su expediente técnico e iniciar los trámites 

pertinentes en la empresa de saneamiento de su jurisdicción, EMAPA CAÑETE S.A. 
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Antecedente 

 El reglamento de Calidad de la Prestación de Servicios de Saneamiento con 

Resolución de Consejo Directivo N°011-2007-SUNASS-CD (2007), indica 

en su TITULO SEGUNDO: CALIDAD EN EL ACCESO A LOS 

SERVICIOS DE SANEAMIENTO, CAPITULO 1: DISPOSICIONES 

GENERALES, Articulo 6°: Obligatoriedad de brindar el acceso a los 

servicios que, 

La EPS está obligada a brindar acceso a los servicios de agua potable y/o 

alcantarillado sanitario siempre que: 

1. Se cumplan las disposiciones establecidas en la ley general de 

servicio de saneamiento, en su reglamento y en la presente 

norma. 

2. El predio se encuentre en el ámbito de su responsabilidad, y 

3. Exista factibilidad de servicio. 

 

Alcance 

El proyecto de “Creación de red de agua potable y alcantarillado para Asociación 

Popular Nuevo Sol, Distrito de Imperial, Provincia de Cañete, Lima” tendría un total de 

138 lotes beneficiados. 

La Asociación Popular Nuevo Sol es colindante de la Urbanización El Sol, el 

mismo que contaría con servicio de abastecimiento de agua potable, pero que, no contaba 

con las condiciones hidráulicas operativas como la continuidad del servicio, así como 

una presión de servicio menor de 10mca. Red a la que la Asociación Popular Nuevo Sol 

deseaba empalmarse y que, Emapa Cañete S.A negó por lo antes mencionado. 
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Factibilidad de Servicio 

El desarrollo de la Factibilidad de servicio se realizó en base a El reglamento de Calidad 

de la Prestación de Servicios de Saneamiento con Resolución de Consejo Directivo N°011-

2007-SUNASS-CD (2007), que indica en su TITULO SEGUNDO: CALIDAD EN EL 

ACCESO A LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO, CAPITULO 2: PROCEDIMIENTO DE 

ACCESO, Articulo 17°: Contenido Mínimo del Informe de factibilidad de servicios y el 

Artículo 18°: Contenido Adicional del informe de factibilidad del servicio.  

Para ello se realizó un desarrollo previo del cálculo hidráulico como el planteamiento 

general de redes de agua potable y alcantarillado mencionando datos claves como el caudal de 

agua, punto de empalme, trazo de redes de distribución y de descarga de alcantarillado que 

requería la Asociación Popular Nuevo Sol. 

Para ello fue determinante comunicar, por medio de una memoria descriptiva, a la EPS 

el planteamiento general y extensión de redes de agua potable mencionando datos claves como 

punto de empalme, buzón para descarga de alcantarillado que requería la Asociación Popular 

Nuevo Sol con la siguiente, 

Descripción del proyecto 

Sistema de Agua Potable 

 Fuente de Agua. 

La fuente de Abastecimiento para las redes de agua potable se encuentra 

en las tuberías instaladas que pertenecen a Emapa Cañete S.A. 

Se están proyectando el empalme en el siguiente punto de las tuberías 

existentes: 
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- Empalme N° 01: Se encuentra ubicado en la red existente en Asociación 

Magdalena Segunda Etapa Imperial (Tubería PVC UF 200mm). Tubería 

de aducción producto de una derivación que viene directamente del 

reservorio de la planta de agua potable de Alminares que abastece al 

sector de Josefina Ramos. 

Redes y Conexiones Domiciliarias 

Se está proyectando la ejecución de red de agua con Tubo PVC UF 

160mm (690.97ml)– C-10, Tubo PVC UF 110mm (1018.38ml) – C-10 

Tubo PVC UF 90mm (410.55ml) – C-10 con la inserción de 03 Válvulas 

Compuerta HD 160mm, 04 Válvulas Compuerta HD 110mm, 04 

Válvulas Compuerta HD 90mm. 

Conexiones domiciliarias serán 175 de PVC 15mm, con cajas de 

concreto, batería de conexión y micromedidor. 

 

Sistema de Alcantarillado 

Se proyectará colectores de alcantarillado teniendo en cuenta la 

topografía del terreno, colectores con Tubo PVC UF 200mm, se 

insertarán buzones de concreto, 175 conexiones domiciliarias y 01  

 

Conexión de Educación con Tubo PVC UF 160mm y cajas de concreto. 

Se empalmará en buzones existentes de EMAPA CAÑETE S.A 

ubicados en Urb. El Sol, vía de proyección de la Calle 7 de Asociación 

Popular Nuevo Sol. 
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La Factibilidad de Servicios fue aprobada por medio de la RESOLUCION DE 

GERENCIA GENERAL CERTIFICADO DE FACTIBILIDAD N°161-2018-GG-EMAPA 

CAÑETE S.A. con fecha 15 de junio del 2018 que podrán ver en el Anexo N°01 y que nos 

permitió el inicio del desarrollo del expediente técnico de obra. 

 

Desarrollo de Expediente Técnico 

Estudios Básicos 

Para el correcto desarrollo en la elaboración del expediente técnico, debimos conocer 

la realidad en la representación gráfica del proyecto en planimetría y altimetría, por lo que se 

gestionó la contratación de un servicio externo para levantamiento topográfico que podrá verse 

en el Anexo N°15, además de conocer las características físicas, químicas y mecánicas del 

terreno, así como su composición estratigráfica y verificar la existencia de nivel freático por lo 

que también se gestionó la contratación de un servicio externo para el estudio de suelos que se 

puede visualizar en el Anexo N°16 el cual fue concluyente en que, en ninguna calicata el suelo 

presenta nivel freático de la zona (NAF) y nos recomienda para cama de apoyo en suelo arenoso 

específicamente con arena gruesa y/o gravilla de un espesor no menor a 0.30m medido desde 

la parte baja del cuerpo del tubo, como primer relleno en ambos lados del tubo con material de 

arena gruesa y/o gravilla con una capa de 0.40m y como segundo relleno con material 

seleccionado en capas sucesivas de 0.30m incluyendo material de excavación siendo este 

seleccionado. 
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Memoria de Calculo 

Para iniciar con el desarrollo de los componentes del expediente técnico de agua potable 

y alcantarillado, además de tener previamente los estudios básicos se inició con el diseño 

ingenieril para las redes de distribución, ciñéndose a lo establecido en la Factibilidad de 

Servicios. 

Para este expediente se hizo uso del software Microsoft Excel, S10, Watercad y 

Sewercad. 

 

De los estudios preliminares 

Del levantamiento topográfico se obtuvo que la lotización véase en tabla n°1 total de la 

Asociación Popular Nuevo Sol cuenta con 176 conexiones domiciliarias, 2 otros fines y 

1 educación, visualícese en la tabla n°02, sin embargo, se identificó que 38 de estas 

conexiones domiciliaria ya contaban con el servicio de agua potable y alcantarillado por 

colindancia a la Urb. El Sol obteniendo así 138 conexiones domiciliarias, 2 de otros fines 

y 1 de educación, visualícese en tabla n°03.  

Tabla 1. Lotización y área de Asociación Popular Nuevo Sol 

MANZANA LOTE ÁREA 

A 

12 89.33 m2 

13 89.32 m2 

14 89.30 m2 

15 89.30 m2 

16 89.29 m2 

17 89.28 m2 

18 89.27 m2 

19 89.26 m2 

20 89.31 m2 

21 136.39 m2 

B 1 89.24 m2 
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2 89.24 m2 

3 89.24 m2 

4 89.24 m2 

5 89.24 m2 

24 89.24 m2 

25 89.24 m2 

26 89.24 m2 

27 89.24 m2 

28 90.45 m2 

29 89.10 m2 

30 89.32 m2 

31 89.22 m2 

32 89.16 m2 

33 89.24 m2 

34 89.19 m2 

35 89.29 m2 

36 89.37 m2 

37 89.36 m2 

38 89.36 m2 

39 89.36 m2 

40 89.36 m2 

41 89.33 m2 

42 89.32 m2 

43 89.31 m2 

44 89.30 m2 

45 89.29 m2 

46 89.28 m2 

C 

1 89.24 m2 

2 89.23 m2 

3 89.24 m2 

4 89.04 m2 

5 89.42 m2 

15 79.23 m2 

16 77.95 m2 

17 87.80 m2 

18 86.89 m2 

19 85.86 m2 

20 88.32 m2 
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21 89.56 m2 

22 89.55 m2 

23 89.49 m2 

24 89.46 m2 

25 89.43 m2 

26 89.40 m2 

27 89.37 m2 

28 89.34 m2 

D 

1 88.67 m2 

2 88.65 m2 

3 93.03 m2 

4 89.25 m2 

5 89.90 m2 

6 89.25 m2 

7 89.24 m2 

8 89.24 m2 

9 89.24 m2 

10 89.24 m2 

11 89.24 m2 

12 89.24 m2 

13 89.24 m2 

14 89.24 m2 

15 89.24 m2 

16 89.24 m2 

17 89.24 m2 

18 89.24 m2 

19 89.24 m2 

20 90.10 m2 

21 90.13 m2 

E 

1 89.24 m2 

2 89.24 m2 

3 89.24 m2 

4 89.24 m2 

5 89.31 m2 

6 89.28 m2 

7 89.29 m2 

8 89.28 m2 

9 74.43 m2 
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10 74.42 m2 

11 74.43 m2 

12 74.58 m2 

13 82.78 m2 

14 74.58 m2 

15 74.43 m2 

16 74.31 m2 

17 89.28 m2 

18 89.26 m2 

19 89.29 m2 

F 

1 86.34 m2 

2 89.27 m2 

3 89.30 m2 

4 89.30 m2 

5 89.31 m2 

6 89.32 m2 

7 89.33 m2 

8 89.33 m2 

9 95.25 m2 

10 96.45 m2 

11 96.45 m2 

12 96.45 m2 

13 89.15 m2 

14 89.16 m2 

15 89.17 m2 

16 89.18 m2 

17 89.19 m2 

18 89.20 m2 

19 89.19 m2 

20 86.84 m2 

Educación 629.42 m2 

G 

1 98.68 m2 

2 98.68 m2 

3 98.68 m2 

4 98.68 m2 

5 98.68 m2 

6 98.68 m2 

7 98.68 m2 
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8 98.68 m2 

9 98.68 m2 

10 98.68 m2 

otros fines 449.75 m2 

H 

1 96.38 m2 

2 96.38 m2 

3 96.38 m2 

4 96.38 m2 

5 96.38 m2 

6 96.38 m2 

7 96.38 m2 

8 96.38 m2 

9 96.38 m2 

10 96.38 m2 

11 96.38 m2 

Otros fines s/n 493.65 m2 

   Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla 2. Cuadro de conexiones domiciliarias según proyecto de habilitación 

MANZANA LOTES DE 

VIVIENDAS 

LOTES 

OTROS 

USOS 

 

EDUCACION 

CONEX. 

TOTALES 

A 21 00 00 21 

B 46 00 00 46 

C 28 00 00 28 

D 21 00 00 21 
E 19 01 00 20 

F 20 00 01 21 

G 10 01 00 11 

H 11 00 00 11 
S/N 00 01 00 01 

TOTAL 176 03 01 180 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 3. Cuadro de conexiones domiciliarias según levantamiento topográfico 

MANZANA LOTES DE 

VIVIENDAS 

LOTES 

OTROS 

USOS 

 

EDUCACION 

CONEX. 

TOTALES 

A 10 00 00 10 
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B 28 00 00 28 

C 19 00 00 19 

D 21 00 00 21 

E 19 01 00 20 

F 20 00 01 21 
G 10 01 00 11 

H 11 00 00 11 

S/N 00 01 00 01 
TOTAL 138 02 01 142 

Fuente: Elaboración propia. 

Red de agua potable 

Parámetros de diseño 

Al desarrollo del expediente técnico para establecer los caudales de la demanda de agua 

y el retorno o contribución al alcantarillado, se tomó en cuenta los lineamientos técnicos y 

criterios de diseño exigidos en el REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES-

TITULO II- HABILITACIONES URBANAS-II.3 OBRAS DE SANEAMIENTO, 

específicamente la norma OS.100: Consideraciones básicas de diseño de infraestructura 

sanitaria, OS.050: Redes de distribución de agua para consumo humano y 

III.3.INSTALACIONES SANITARIAS, específicamente la norma IS.010: Instalaciones 

sanitarias para edificaciones. 

Dentro de mi análisis de diseño elaboré el cálculo por dos métodos, el primero de ellos 

haciendo uso de la NORMA OS.100 para desarrollar el cálculo con Microsoft Excel al cual 

denominé METODO A y el segundo con la NORMA IS.010 para desarrollar el cálculo con 

Microsoft Excel y Watercad al cual denominé METODO B, cuyo desarrollo detallo a 

continuación: 
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Método A 

Para establecer caudales de demanda de agua y alcantarillado, se tuvo en cuenta los 

alineamientos técnicos y criterios de diseño exigidos en el RNE, específicamente en la norma 

OS.100. Consideraciones básicas de diseño de diseño de infraestructura sanitaria,  

1.3. Población  

b) Tratándose de nuevas habilitaciones para viviendas, deberá considerarse por lo menos 

una densidad de 6 hab/viv. 

1.4. Dotación de agua 

“Para programas de viviendas con lotes de área menor o igual a 90m2, las dotaciones 

serán de 120 l/hab/d en clima frio y 150 l/hab/dia en clima templado y cálido” 

1.5. Variaciones de consumo 

Tabla 4. Cuadro de coeficientes de diseño 

COEFICIENTES DE DISEÑO VALOR 

COEF. DEMANDA MAX. DIARIA ANUAL (K1) 1.30 

COEF. DEMANDA MAX HORARIA ANUAL (K2) 1.80 – 2.5 

COEFICIENTE DE RETORNO DE DESAGUES 0.80 Qmh 

Fuente: Elaboración propia. 

1.6. Demanda contra incendio 

a) Pata habilitaciones urbanas en poblaciones menores de 10,000 habitantes, no se 

considera obligatoria demanda contra incendio. 

Por lo antes expuesto se tomó en consideración una densidad poblacional de 6/hab/d, una 

dotación de 150 l/hab/día, los coeficientes de diseño K1 y K2 de 1.3 y 1.8, coeficiente de 

retorno de desagües al 80% y que no llevara grifo contra incendio ya que la población de la 

Asociación Popular Nuevo Sol es mucho menor a 10000 y que además la asociación popular  
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Nuevo Sol se creó 

como habilitación urbana por su propietario, Mario Choque. Datos que fueron colocados en 

tabla de cálculo junto al estimado de población futura. 

Población Futura 

Con ayuda del Censo Población del INEI con la denominación: “Población estimada al 

30 de junio, por años, calendario y sexo, según departamento, provincia y distrito, 2012-

2015”, se estimó la tasa de crecimiento para Imperial. 

 

Tabla 5. Población estimada al 30 de junio, por años calendarios y sexo, según 

departamento, provincia y distrito 2012-2015 del distrito de Imperial 

Ubigeo Dep. Prov. Distrito 
2012 2013 2014 2015 

Total  Total  Total  Total  

150507 LIMA CAÑETE IMPERIAL 38,854 39,115 39,375 39,628 

     Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 6. Estimación de tasa de crecimiento poblacional anual de Imperial 

Dif 

Tasa en 4 

años = a a / 4 

Tasa de 

crecimiento 

anual (Dif/Pob2012) 

774 0.01992 0.00498 0.50% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Dotación Área Publica 

Se tomo información del REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 

Norma IS. 010 en 2.2. Dotaciones, f) La dotación de agua para locales educacionales y 

residencias estudiantiles, según la siguiente tabla n°7. 
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Tabla 7. Dotaciones para local educacional 

Tipo de local Educacional Dotación diaria 

Alumnado y personal no residente 50 L por persona 

Alumnado y personal residente 200 L por persona 

Del mismo modo para el cálculo del área de recreación con u) La dotación de agua para 

áreas verdes será de 2 L/d por m2. No se requerirá incluir áreas pavimentadas, enripiadas u 

otras no sembradas para este tipo de dotación. 

Después de tener todos los datos previos de diseño, se introdujeron a la tabla de cálculo 

hidráulico para obtener el caudal de diseño total (Qmh), véase en tabla n°8 

Tabla 8. Cálculo Hidráulico 

Nº Conexiones Nº= 138 conex 

Densidad  d= 6 hab/conex 

tasa crecimiento r= 0.5 % 

Población Actual  Pa = 828 hab 

Población Futura Pf = 915 hab 

Dotación Dot = 220 lt/hab/día 

Caudal promedio incial Qpi= 2.108 lt/seg 

Caudal promedio futuro Qpf 2.33 lt/seg 

Coeficiente K1 k1 1.3   

Coeficiente K2 k2 1.8   

Caudal diario Qmd  = K1* Qpf lt/seg 

Caudal horario Qmh  = K2 * Qpf lt/seg 

Caudal diario futuro Qmdf 3.028 lt/seg 

Caudal horario futuro Qmhf 4.1931 lt/seg 

Lotes lot 138 lot 

     

Caudal unitario/conexión Qu 0.0304 lt/seg/conex 

Caudal diseño conexiones  Qmh1 4.1931 lt/seg 

Caudal diseño Recreación Qmh2 0.0801 lt/seg 
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Caudal diseño Escolar Qmh3 0.0301 lt/seg 

Caudal de Diseño total Qmh 4.3033 lt/seg 

     

Cantidad de Áreas de 

Educación de la H.U 
Ae 1.0000 unid 

Área de educación Aed 629.0800 m2 

Área por alumno Aal 12.0000 m2 

Densidad Poblacional del 

Área Educativa 
Pob_Ed 52.0000 personas 

Dotación por persona DEd 50.0000 lt/dia/persona 

Caudal diseño escolar Qmh3 2600.0000 lt/dia/persona 

Caudal diseño escolar Qmh3 0.0301 lt/seg 

     

Dotación área recreación DRec 2.0000 lt/dia/m2 

Área de Recreación Arec 

2516.3200 m2 

493.6500 m2 

449.9700 m2 

Total, de área de recreación AT_rec 3459.9400 m2 

Caudal diseño recreación Qmh2 6919.8800 lt/dia/persona 

Caudal diseño 

recreación(M2) Qmh2 
0.0267 

lt/seg 

Caudal diseño recreación Qmh2 0.0801 lt/seg 

Para el análisis de los tramos de tubería trazados se debió evaluar la distribución y 

cálculo de gastos por tramos, véase tabla n°9. 

 

 

 

 



Tabla 9. Cuadro de distribución y gastos por tramos 

SECTOR TRAMO 

COTA 

TERRENO 

INICIAL 

COTA 

TERRENO 

FINAL 

DISTAN

CIA 

CONEXIONES Qmh(lps) 
Qmh 

Diseño 

en 

marcha

n (lps) 

 

DOMESTICA RECREACION EDUCACION DOMESTICA RECREACION EDUCACION  

CIRCUITO Nº01  

LINEA 

PRINCIPAL 

PTO_EMPA

LME 
J-01 106.00 106.20 12.23 0.00 0.00 0.00 0.0304 0.0267 0.0301 0.0000  

J-01 J-02 106.20 105.20 106.19 0.00 0.00 0.00 0.0304 0.0267 0.0301 0.0000  

J-02 J-03 105.20 105.50 43.11 0.00 0.00 0.00 0.0304 0.0267 0.0301 0.0000  

J-03 J-04 105.50 103.40 239.31 0.00 0.00 0.00 0.0304 0.0267 0.0301 0.0000  

J-04 J-05 103.40 105.11 216.75 0.00 0.00 0.00 0.0304 0.0267 0.0301 0.0000  

J-05 J-06 105.11 104.90 6.74 0.00 0.00 0.00 0.0304 0.0267 0.0301 0.0000  

J-06 J-18 104.90 104.60 3.21 0.00 0.00 0.00 0.0304 0.0267 0.0301 0.0000  

CIRCUITO Nº02  

DISTRIBUCI

ON 

J-06 J-07 104.90 104.65 33.51 5.00 0.00 0.00 0.0304 0.0267 0.0301 0.1519  

J-07 J-08 104.65 103.64 92.61 17.00 0.00 0.00 0.0304 0.0267 0.0301 0.5165  

J-08 J-10 103.64 102.30 141.63 25.00 0.00 0.00 0.0304 0.0267 0.0301 0.7596  

J-10 J-12 102.30 101.70 70.76 18.00 0.00 0.00 0.0304 0.0267 0.0301 0.5469  

D_PARALEL

O1 J-08 J-09 103.64 103.46 31.43 10.00 0.00 0.00 0.0304 0.0267 0.0301 0.3038 
 

D_PARALEL

O2 J-10 J-11 102.30 102.00 30.70 5.00 0.00 0.00 0.0304 0.0267 0.0301 0.1519 
 

CIRCUITO Nº03  

DISTRIBUCI

ON 

J-07 J-13 104.65 105.00 40.54 4.00 0.00 0.00 0.0304 0.0267 0.0301 0.1215  

J-13 J-14 105.00 102.69 232.39 36.00 2.00 1.00 0.0304 0.0267 0.0301 1.1773  

J-14 J-16 102.69 102.31 71.69 8.00 1.00 0.00 0.0304 0.0267 0.0301 0.2698  

D_PARALEL

O3 J-14 J-15 102.69 101.91 31.91 10.00 0.00 0.00 0.0304 0.0267 0.0301 0.3038 
 

D_PARALEL

O4 J-13 J-17 102.69 105.61 9.24 0.00 0.00 0.00 4.1931 0.0267 0.0301 0.0000 
 

  Total 4.3033  



Tabla 10. Cálculo de presiones 

Tramo 

 Longitud (m) 
Caudales ( l/seg) 

D
iá

m
et

ro
 

(m
m

) 

V
 (

m
/s

) 

C Hf S0/000 

Cota de Terreno 

Cota 

piezométrica Presión 

 
Longit

ud 

Long. 

Equiv.P

erdidas 

Qi Qm Qf Qd 

Incial Final Inicial Final Inicial Final 

CIRCUTO Nº 01 

LINEA 

PRINCIPAL 

R-1 P-01 9.88 9.88 3.9551 0.0000 3.9551 3.9551 152 0.218 150 0.003371155 0.0003412100 106.00 106.20 118.00 118.00 12.00 11.80 

P-01 P-02 74.16 74.16 3.9551 0.0000 3.9551 3.9551 152 0.218 150 0.025304132 0.0003412100 106.20 105.20 118.00 117.97 11.80 12.77 

P-02 P-03 40.75 40.75 3.9551 0.0000 3.9551 3.9551 152 0.218 150 0.013904306 0.0003412100 105.20 105.50 117.97 117.96 12.77 12.46 

P-03 P-04 224.70 224.70 3.9551 0.0000 3.9551 3.9551 152 0.218 150 0.076669881 0.0003412100 105.50 103.40 117.96 117.88 12.46 14.48 

P-04 P-05 207.44 207.44 3.9551 0.0000 3.9551 3.9551 152 0.218 150 0.070780597 0.0003412100 103.40 105.11 117.88 117.81 14.48 12.70 

P-05 P-06 3.91 3.91 3.9551 0.0000 3.9551 3.9551 104.6 0.460 150 0.008234883 0.0021061082 105.11 104.90 117.81 117.80 12.70 12.90 

P-06 P-18 3.21 3.21 3.9551 0.0000 3.9551 3.9551 104.6 0.460 150 0.006760607 0.0021061082 104.90 104.60 117.80 117.79 12.90 13.19 

CIRCUTO Nº 02 

DISTRIBUCION 

P-06 P-07 34.29 34.29 3.9551 0.1519 3.8032 3.8791 104.6 0.451 150 0.069670716 0.0020318086 104.90 104.65 117.80 117.73 12.90 13.08 

P-07 P-08 227.59 227.59 2.0895 0.5165 1.5730 1.8312 104.6 0.213 150 0.115159126 0.0005059938 104.65 103.64 117.73 117.62 13.08 13.98 

P-08 P-10 140.04 140.04 1.3373 0.7596 0.5777 0.9575 104.6 0.111 150 0.021323554 0.0001522676 103.64 102.30 117.62 117.60 13.98 15.30 

P-10 P-12 69.20 69.20 0.5015 0.5469 0.0454 0.2280 104.6 0.026 150 0.000739063 0.0000106801 102.30 101.70 117.60 117.59 15.30 15.89 

D_PARALELO1 P-08 P-09 28.37 28.37 0.2786 0.3038 0.0252 0.1267 86.6 0.021 150 0.000255863 0.0000090188 103.64 103.46 117.62 117.62 13.98 14.16 

D_PARALELO2 P-10 P-11 27.53 27.53 0.1393 0.1519 0.0126 0.0633 86.6 0.011 150 6.87775E-05 0.0000024983 102.30 102.00 117.60 117.60 15.30 15.60 

CIRCUTO Nº 03 

DISTRIBUCION 

P-07 P-13 39.91 39.91 1.7261 0.1215 1.6046 1.6653 104.6 0.193 150 0.01693736 0.0004243889 104.65 105.00 117.73 117.72 13.08 12.72 

P-13 P-14 227.59 227.59 1.6147 1.1773 0.4374 1.0260 104.6 0.119 150 0.039388484 0.0001730677 105.00 102.69 117.72 117.68 12.72 14.99 

P-14 P-16 69.52 69.52 0.2496 0.2698 0.0202 0.1147 104.6 0.013 150 0.000207997 0.0000029919 102.69 101.90 117.68 117.68 14.99 15.78 

D_PARALELO1 P-14 P-15 27.92 27.92 0.2786 0.3038 0.0252 0.1267 86.6 0.021 150 0.000251804 0.0000090188 102.69 102.30 117.68 117.68 14.99 15.38 

D_PARALELO2 P-13 P-17 9.24 9.24 1.6046 0.0000 1.6046 1.6046 104.6 0.186 150 0.003660471 0.0003961549 105.00 105.61 117.68 117.67 12.68 12.06 



Método B 

Para determinar la población proyectada de la Asociación Popular Nuevo Sol se 

extrajo del Censo Población del INEI con la denominación: “Población estimada al 30 

de junio, por años, calendario y sexo, según departamento, provincia y distrito, 2012-

2015”, los datos correspondientes a la zona de nuestro proyecto, véase en tabla n°11 

Tabla 11. CENSO IMPERIAL-CAÑETE-LIMA 2012-2015 

 

 

 

 

Con los datos del Censo, se calculó la tasa de crecimiento poblacional por método 

lineal, geométrico y logarítmico para luego obtener un promedio aritmético de estos 3 

métodos. 

 

Método Lineal 

Este método sugiere que la población aumenta con una razón constante de crecimiento 

aritmético, véase en tabla n°12 en donde el K se calculó de la siguiente forma, véase 

en ecuación n°01 

 

 

 

 

En donde, 

 

m : Periodo intercensal entre los censos P1 y P0 

t1 : Año correspondiente a censo P1 

 

AÑO POBLACIÓN  

2012 38854 

2013 39115 

2014 39375 

2015 39628 

𝐾 =  
𝑃1 −  𝑃0

𝑡1 −  𝑡0
=  

𝑃1 −  𝑃0
𝑚

 

Ecuación 1. Constante o razón de crecimiento aritmético 
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t0 :

 Año correspondiente al censo P0 

k : constante o razón de crecimiento aritmético 

 

Y la población final del periodo de diseño se calculó con la ecuación de la recta, 

véase ecuación n°02. 

 

 

 

 

 

En donde, 

 

P : Población al final del periodo de diseño 

n : Periodo comprendido entre el último censo y el último año del 

periodo de diseño 

 

 

Tabla 12. Análisis de sensibilidad - Método Crecimiento Lineal 

AÑO 2012 2013 2014 2015 PROM. 

K 258.00 256.50 253.00  255.83 

2019 40660.00 40654.00 40640.00  40651.33 

2020 40918.00 40910.50 40893.00  40907.17 

2021 41176.00 41167.00 41146.00  41163.00 

2022 41434.00 41423.50 41399.00  41418.83 

2023 41692.00 41680.00 41652.00  41674.67 

2024 41950.00 41936.50 41905.00  41930.50 

2025 42208.00 42193.00 42158.00  42186.33 

2026 42466.00 42449.50 42411.00  42442.17 

2027 42724.00 42706.00 42664.00  42698.00 

2028 42982.00 42962.50 42917.00  42953.83 

2029 43240.00 43219.00 43170.00  43209.67 

2030 43498.00 43475.50 43423.00  43465.50 

2031 43756.00 43732.00 43676.00  43721.33 

𝑃 =  𝑃1 + 𝑛(
𝑃1 −  𝑃0

𝑚
) 

Ecuación 2. Ecuación de la Recta 
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2032 44014.00 43988.50 43929.00  43977.17 

2033 44272.00 44245.00 44182.00  44233.00 

2034 44530.00 44501.50 44435.00  44488.83 

2035 44788.00 44758.00 44688.00  44744.67 

2036 45046.00 45014.50 44941.00  45000.50 

2037 45304.00 45271.00 45194.00  45256.33 

2038 45562.00 45527.50 45447.00  45512.17 

PROM. 43111.00 43090.75 43043.50  43081.75 

 

Tabla 13. Población según Método Lineal 

AÑOS POBL. 

2012 38854 

2013 39115 

2014 39375 

2015 39628 

2019 40651.3 

2020 40907.2 

2021 41163 

2022 41418.8 

2023 41674.7 

2024 41930.5 

2025 42186.3 

2026 42442.2 

2027 42698 

2028 42953.8 

2029 43209.7 

2030 43465.5 

2031 43721.3 

2032 43977.2 

2033 44233 

2034 44488.8 

2035 44744.7 

2036 45000.5 

2037 45256.3 

2038 45512.2 
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Método Geométrico 

Este método se le da uso para algunas poblaciones, en especial aquellas no 

desarrolladas y que mantienen un porcentaje uniforme en los periodos pasados, para 

ello debe conocerse la constante, véase la ecuación n°3 

 

 

 

 

En donde, 

 

r : Constante de crecimiento geométrico 

 

Y la población final del periodo de diseño se calculó con la ecuación geométrica, 

véase ecuación n°04. 

 

 

 

En donde, 

 

P : Población 

t : tiempo 

n : número de años entre el último censo y el último periodo de 

diseño. 

 

 

Tabla 14. Análisis de sensibilidad – Método Crecimiento Geométrico 

AÑO 2012 2013 2014 2015 PROM. 

r 0.01 0.01 0.01  0.01 

2019 40684.0 40674.3 40656.4  40671.56 

2020 40952.4 40940.1 40917.6  40936.71 

2021 41222.6 41207.7 41180.5  41203.60 

2022 41494.5 41477.1 41445.1  41472.22 

r = Ln (1+r) 

𝑃 =  𝑃1 (1 + 𝑟)𝑛 

Ecuación 3. Constante o razón de crecimiento geométrico 

Ecuación 4. Constante o razón de crecimiento geométrico 
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2023 41768.2 41748.2 41711.4  41742.60 

2024 42043.7 42021.0 41979.4  42014.74 

2025 42321.1 42295.7 42249.2  42288.65 

2026 42600.3 42572.2 42520.6  42564.35 

2027 42881.3 42850.4 42793.8  42841.85 

2028 43164.2 43130.5 43068.8  43121.15 

2029 43448.9 43412.4 43345.5  43402.28 

2030 43735.5 43696.2 43624.0  43685.24 

2031 44024.0 43981.8 43904.4  43970.05 

2032 44314.4 44269.2 44186.5  44256.71 

2033 44606.8 44558.6 44470.4  44545.24 

2034 44901.0 44849.8 44756.1  44835.66 

2035 45197.2 45143.0 45043.7  45127.96 

2036 45495.4 45438.1 45333.1  45422.17 

2037 45795.5 45735.1 45624.4  45718.31 

2038 46097.6 46034.0 45917.5  46016.37 

PROM. 43337.43 43301.77 43236.42  43291.87 

 

Tabla 15. Población según Método Geométrico 

AÑOS POBL. 

2012 38854.00 

2013 39115.00 

2014 39375.00 

2015 39628.00 

2019 41206.79 

2020 41475.57 

2021 41746.15 

2022 42018.53 

2023 42292.75 

2024 42568.81 

2025 42846.74 

2026 43126.56 

2027 43408.28 

2028 43691.93 

2029 43977.52 

2030 44265.08 

2031 44554.62 

2032 44846.17 

2033 45139.75 

2034 45435.37 
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2035 45733.07 

2036 46032.85 

2037 46334.75 

2038 46638.78 

 

Método de Crecimiento Logarítmico 

Por este método se considera que el crecimiento poblacional es del tipo exponencial 

y se proyecta a partir de la ecuación n°5, se requiere un mínimo de 3 censos. 

 

 

 

 

 

En donde, 

 

CP : Censo anterior al censo posterior 

CA : Censo posterior 

Kg : Constante Promedio 

 

 

 

 

 

Tabla 16. Análisis de sensibilidad - Método Crecimiento Geométrico 

AÑO 2012 2013 2014 2015 PROM. 

Kg 0.01 0.01 0.01  0.01 

2019 40718.2 40698.3 40635.6  40684.0 

2020 40991.8 40968.8 40896.7  40952.4 

2021 41267.1 41241.2 41159.5  41222.6 

2022 41544.3 41515.3 41424.0  41494.5 

2023 41823.4 41791.2 41690.1  41768.2 

2024 42104.3 42069.0 41958.0  42043.7 

2025 42387.2 42348.7 42227.6  42321.1 

2026 42671.9 42630.2 42498.9  42600.3 

𝐾𝑔 =  
𝐿𝑛 𝑃𝐶𝑃 −  𝐿𝑛 𝑃𝐶𝐴 

𝑇𝐶𝑃 −  𝑇𝐶𝐴
 

𝑷𝒇 =  𝑷𝑪𝑰.  𝒆
𝑲𝒈 (𝑻𝒇 − 𝑻𝑪𝑰) 

Ecuación 5. Constante o razón de crecimiento logarítmico 

Ecuación 6. Ecuación de Proyección de población 
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2027 42958.6 42913.5 42772.0  42881.3 

2028 43247.1 43198.8 43046.8  43164.2 

2029 43537.6 43485.9 43323.4  43448.9 

2030 43830.1 43775.0 43601.8  43735.5 

2031 44124.5 44066.0 43881.9  44024.0 

2032 44420.9 44358.9 44163.9  44314.4 

2033 44719.3 44653.7 44447.7  44606.8 

2034 45019.7 44950.5 44733.3  44901.0 

2035 45322.2 45249.3 45020.7  45197.2 

2036 45626.6 45550.1 45310.0  45495.4 

2037 45933.1 45852.9 45601.1  45795.5 

2038 46241.6 46157.7 45894.1  46097.6 

PROM. 43424.49 43373.75 43214.36  43337.43 

 

Tabla 17. Análisis de sensibilidad - Método Crecimiento Logarítmico 

AÑOS POBL. 

2012 38854.00 

2013 39115.00 

2014 39375.00 

2015 39628.00 

2019 40684.04 

2020 40952.42 

2021 41222.56 

2022 41494.49 

2023 41768.22 

2024 42043.75 

2025 42321.09 

2026 42600.27 

2027 42881.29 

2028 43164.16 

2029 43448.90 

2030 43735.52 

2031 44024.02 

2032 44314.43 

2033 44606.76 

2034 44901.01 

2035 45197.21 

2036 45495.36 
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2037 45795.47 

2038 46097.57 

 

Al termino de los cálculos de población futura visualizamos el resumen por los 3 

métodos elegidos y el promedio para cada año proyectado. 

Tabla 18. Proyección de Población 

AÑO LINEAL GEOMETRICO LOGARITMICO  PROMEDIO 

2012 38854 38854 38854  38854 

2013 39115 39115 39115  39115 

2014 39375 39375 39375  39375 

2015 39628 39628 39628  39628 

2019 40651 40672 40684  40669 

2020 40907 40937 40952  40932 

2021 41163 41204 41223  41197 

2022 41419 41472 41494  41462 

2023 41675 41743 41768  41729 

2024 41931 42015 42044  41997 

2025 42186 42289 42321  42265 

2026 42442 42564 42600  42535 

2027 42698 42842 42881  42807 

2028 42954 43121 43164  43080 

2029 43210 43402 43449  43354 

2030 43466 43685 43736  43629 

2031 43721 43970 44024  43905 

2032 43977 44257 44314  44183 

2033 44233 44545 44607  44462 

2034 44489 44836 44901  44742 

2035 44745 45128 45197  45023 

2036 45001 45422 45495  45306 

2037 45256 45718 45795  45590 

2038 45512 46016 46098  45875 

El cálculo de población futura que se usó, fue el promedio del año 2038 con un total 

de 45875 habitantes. 
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Cálculo de dotaciones 

Para iniciar con el desarrollo del estudio de dotaciones debemos tener la 

configuración previa de la red de distribución de agua la cual se verá en la lámina AP-3 de 

Anexo n°4. 

Este cálculo de dotaciones se realizó por la NORMA IS.010 INSTALACIONES 

SANITARIAS PARA EDIFICACIONES, 2.2. DOTACIONES, en la que indica que la 

dotación mínima de agua para uso doméstico, comercial, industrial, riego de jardines u otros 

fine serán para según inciso a) Las dotaciones de agua para viviendas unifamiliares estarán 

de acuerdo al área total del lote, véase tabla n°19. 

Tabla 19. Dotaciones según área de lote 

AREA m2 Dotación L/S 

Hasta 200 1500 

201 300 1700 

301 400 1900 

401 500 2100 

501 600 2200 

601 700 2300 

701 800 2400 

801 900 2500 

901 1000 2600 

1001 1200 2800 

1201 1400 3000 

1401 1700 3400 

1701 2000 3800 

2001 2500 4500 

2501 3000 5000 

Mayores a 3000 

5000 más 100 l/d por 

cada 100m2de 

superficie adicional 
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Modelación en software Watercad 

Para el software Watercad, en los nodos de la red de distribución de agua se 

concentrarán las demandas para realizar el cálculo hidráulico (determinar presiones y 

caudales en tránsito) como se podrá apreciar en la tabla n°20, y en la tabla n°21 se visualizará 

la nomenclatura para cada tubería que, es la conformación de la unión de dos nodos, el 

diámetro y la longitud del mismo. 

Tabla 20. Determinación de la demanda en cada tubería 

DIAMETRO 

(In) 
TRAMO VIVIENDAS 

DEMANDA 

(L/d) 

DEMANDA 

(L/s) 

DEMANDA 

TOTAL (L/s) 

 

 

6 R1-J1 -- 0 0 0.000  

6 J1-J2 -- 0 0 0.000  

6 J2-J3 -- 0 0 0.000  

6 J3-J4 -- 0 0 0.000  

6 J4-J5 -- 0 0 0.000  

4 J5-J6 -- 0 0 0.000  

4 J6-J7 

C15 1500 0.017 

0.087 

 

C16 1500 0.017  

C17 1500 0.017  

C18 1500 0.017  

C19 1500 0.017  

4 J7-J8 

C20 1500 0.017 

0.156 

 

C21 1500 0.017  

C22 1500 0.017  

C23 1500 0.017  

C24 1500 0.017  

C25 1500 0.017  

C26 1500 0.017  

C27 1500 0.017  

C28 1500 0.017  

3 J8-J9 

C1 1500 0.017 

0.174 

 

C2 1500 0.017  

C3 1500 0.017  
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C4 1500 0.017  

C5 1500 0.017  

B24 1500 0.017  

B25 1500 0.017  

B26 1500 0.017  

B27 1500 0.017  

B28 1500 0.017  

4 J8-J10 

B29 1500 0.017 

0.434 

 

B30 1500 0.017  

B31 1500 0.017  

B32 1500 0.017  

B33 1500 0.017  

B34 1500 0.017  

B35 1500 0.017  

B36 1500 0.017  

B37 1500 0.017  

B38 1500 0.017  

B39 1500 0.017  

B40 1500 0.017  

B41 1500 0.017  

B42 1500 0.017  

B43 1500 0.017  

B44 1500 0.017  

B45 1500 0.017  

B46 1500 0.017  

E6 1500 0.017  

E7 1500 0.017  

E8 1500 0.017  

E9 1500 0.017  

E10 1500 0.017  

E11 1500 0.017  

E12 1500 0.017  

3 J10-J11 

B1 1500 0.017 

0.087 

 

B2 1500 0.017  

B3 1500 0.017  

B4 1500 0.017  

B5 1500 0.017  

4 J10-J12 A12 1500 0.017 0.313  
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A13 1500 0.017  

A14 1500 0.017  

A15 1500 0.017  

A16 1500 0.017  

A17 1500 0.017  

A18 1500 0.017  

A19 1500 0.017  

A20 1500 0.017  

A21 1500 0.017  

D1 1500 0.017  

D2 1500 0.017  

D3 1500 0.017  

D4 1500 0.017  

D5 1500 0.017  

D6 1500 0.017  

D7 1500 0.017  

D8 1500 0.017  

4 J7-J13 

F9 1500 0.017 

0.069 

 

F10 1500 0.017  

F11 1500 0.017  

F12 1500 0.017  

4 J13-J14 

F13 1500 0.017 

0.676 

 

F14 1500 0.017  

F15 1500 0.017  

F16 1500 0.017  

F17 1500 0.017  

F18 1500 0.017  

F19 1500 0.017  

F20 1500 0.017  

EDUCACION 2300 0.027  

E13 1500 0.017  

E14 1500 0.017  

E15 1500 0.017  

E16 1500 0.017  

E17 1500 0.017  

E18 1500 0.017  

E19 1500 0.017  

H1 1500 0.017  
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H2 1500 0.017  

H3 1500 0.017  

H4 1500 0.017  

H5 1500 0.017  

H6 1500 0.017  

H7 1500 0.017  

H8 1500 0.017  

H9 1500 0.017  

H10 1500 0.017  

H11 1500 0.017  

G1 1500 0.017  

G2 1500 0.017  

G3 1500 0.017  

G4 1500 0.017  

G5 1500 0.017  

G6 1500 0.017  

G7 1500 0.017  

G8 1500 0.017  

G9 1500 0.017  

G10 1500 0.017  

OTROS 

FINES 2100 0.024 
 

3 J14-J15 

E1 1500 0.017 

0.174 

 

E2 1500 0.017  

E3 1500 0.017  

E4 1500 0.017  

E5 1500 0.017  

D9 1500 0.017  

D10 1500 0.017  

D11 1500 0.017  

D12 1500 0.017  

D13 1500 0.017  

4 J14-J16 

D14 1500 0.017 

0.156 

 

D15 1500 0.017  

D16 1500 0.017  

D17 1500 0.017  

D18 1500 0.017  

D19 1500 0.017  
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D20 1500 0.017  

D21 1500 0.017  

OTROS 

FINES 1500 0.017 
 

4 J13-J17 -- 0 0 0.000  

4 J6-J18 -- 0 0 0.000  

 TOTAL(L/s): 2.325 
 

 

 

Tabla 21. Nomenclatura y datos de tuberías por tramo 

TUBERIA 
DIAMETRO 

(In) 

D. Interior 

(mm) 
LONGITUD 

(m)  

R1-J1 P-1 6 152.00 9.88  

J1-J2 P2 6 152.00 74.16  

J2-J3 P-3 6 152.00 40.75  

J3-J4 P-4 6 152.00 224.70  

J4-J5 P-5 6 152.00 207.44  

J5-J6 P-6 4 104.60 3.91  

J5-J7 P-7 4 104.60 34.29  

J7-J8 P-8 4 104.60 227.59  

J8-J9 P-9 3 86.60 28.37  

J8-J10 P-10 4 104.60 140.04  

J10-J11 P-11 3 86.60 27.53  

J10-J12 P-12 4 104.60 69.20  

J7-J13 P-13 4 104.60 39.91  

J13-J14 P-14 4 104.60 227.59  

J14-J15 P-15 4 104.60 69.52  

J14-J16 P-16 3 86.60 27.92  

J13-J17 P-17 4 104.60 9.24  

J6-J18 P-18 4 104.60 3.21  

 

Además, el software necesita se le introduzca la demanda y las cotas en cada uno de 

los nodos, véase tabla n°22. 
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Tabla 22. Altimetría y demanda por nodo  

NODO 
DEMANDA 

(L/s) 

COTA 

(msnm) 
 

J1 0.000 106.200  

J2 0.000 105.200  

J3 0.000 105.500  

J4 0.000 103.400  

J5 0.000 105.110  

J6 0.087 104.900  

J7 0.156 104.650  

J8 0.764 103.640  

J9 0.174 103.460  

J10 0.833 102.300  

J11 0.399 102.000  

J12 0.313 101.700  

J13 0.745 105.000  

J14 0.676 102.690  

J15 0.174 101.908  

J16 0.156 102.308  

J17 0.000 101.800  

J18 0.000 102.800  

R1  106.000  

 

Para desarrollar el diseño en el software Watercad es necesario dibujar la red e 

introducir la información de las tablas n°20, 21 y 22, véase figura n°1 y en el plano AP-03 

Anexo N°5. 
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Figura  2. Modelación en el Software Watercad 

Fuente: propia 

De los resultados obtenidos por el software Watercad en la tabla n°23, se puede 

observar “Report juction” o “Reporte de nodo” y en la tabla n°24, se puede observar “Report 

Pipe” o “Reporte de tuberia”. 

Tabla 23. Report Juction 

Label 
Elevation 

(m) 

Demand 

(L/s) 

Hydraulic 

Grade (m) 

Pressure 

(m H2O) 

J-1 106.2 0 118 11.77 

J-2 105.2 0 117.96 12.74 

J-3 105.5 0 117.95 12.42 

J-4 103.4 0 117.85 14.42 

J-5 105.11 0 117.75 12.62 

J-6 104.9 0.09 117.75 12.82 

J-7 104.65 0.16 117.74 13.06 

J-8 103.64 0.76 117.7 14.04 

J-9 103.46 0.17 117.7 14.21 

J-10 102.3 0.83 117.65 15.32 

J-11 102 0.4 117.65 15.62 

J-12 101.7 0.31 117.65 15.92 

J-13 105 0.75 117.72 12.69 

J-14 102.69 0.68 117.68 14.96 
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J-15 102.3 0.17 117.68 15.35 

J-16 101.9 0.16 117.68 15.75 

J-17 105.61 0 117.72 12.08 

J-18 104.6 0 117.75 13.12 

 

Tabla 24. Report Pipe 

Label 
Length  

(m) 

Start 

Node 

Stop 

Node 

Diameter 

(mm) 
Material 

Hazen-

Williams 

C 

Flow (L/s) 
Velocity 

(m/s) 

P-1 9.88 R-1 J-1 152 PVC 150 4.48 0.25 

P-2 74.16 J-1 J-2 152 PVC 150 4.48 0.25 

P-3 40.75 J-2 J-3 152 PVC 150 4.48 0.25 

P-4 224.7 J-3 J-4 152 PVC 150 4.48 0.25 

P-5 227.59 J-4 J-5 152 PVC 150 4.48 0.25 

P-6 3.91 J-5 J-6 152 PVC 150 4.48 0.25 

P-7 34.29 J-6 J-7 152 PVC 150 4.39 0.24 

P-8 227.59 J-7 J-8 152 PVC 150 2.47 0.14 

P-9 28.37 J-8 J-9 104.6 PVC 150 0.17 0.02 

P-10 140.04 J-8 J-10 104.6 PVC 150 1.54 0.18 

P-11 27.53 J-10 J-11 86.6 PVC 150 0.4 0.07 

P-12 69.2 J-10 J-12 104.6 PVC 150 0.31 0.04 

P-13 39.91 J-7 J-13 104.6 PVC 150 1.76 0.2 

P-14 227.59 J-13 J-14 104.6 PVC 150 1.01 0.12 

P-15 27.92 J-14 J-15 104.6 PVC 150 0.17 0.02 

P-16 69.52 J-14 J-16 86.6 PVC 150 0.16 0.03 

P-17 9.24 J-13 J-17 104.6 PVC 150 0 0 

P-18 3.21 J-6 J-18 104.6 PVC 150 0 0 

Después de realizar ambos métodos, método A y método B, al compararlos concluí 

que ambos son utilizables para el desarrollo de la Memoria de Cálculo, sin embargo, yo tomé 

los datos del Método B, con el cual fue aprobado por la EPS.  

Y como complemento a la red se colocaron válvulas de hierro dúctil (1 de 160mm, 

3 de 110mm, 3 de 90mm de diámetro) solo para sectorizar las zonas en caso de cortes de 

agua para posibles reparaciones en el futuro dentro de algún tramo de la red de la Asociación 

Popular Nuevo Sol. 
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Tabla 25. Valores de método A y método B en comparación 

NODO 

PRESION (mca) 

METODO 

A 

METODO 

B 

J-1 11.8 11.8 

J-2 12.8 12.7 

J-3 12.5 12.4 

J-4 14.5 14.4 

J-5 12.7 12.6 

J-6 12.9 12.8 

J-7 13.1 13.1 

J-8 14.0 14.0 

J-9 14.2 14.2 

J-10 15.3 15.3 

J-11 15.6 15.6 

J-12 15.9 15.9 

J-13 12.7 12.7 

J-14 15.0 15.0 

J-15 15.4 15.4 

J-16 15.8 15.8 

J-17 12.1 12.1 

J-18 13.2 13.1 

 

Red de alcantarillado 

Antecedente 

Se diseña la red de alcantarillado con las cotas de subrasante, considerando que la 

cota de rasante en proyección a la cota de la Av. Víctor Raúl Haya La Torre, la más cercana 

Pavimentada, ubicada a 600 m de distancia, incrementará entre 0.10 y 0.15m. 
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Parámetros de diseño 

Para iniciar con el desarrollo debemos tener la configuración previa de la red de 

colectores para alcantarillado la cual se verá en la lámina AL-2 de Anexo n°6. 

Este cálculo se realizó por la NORMA OS.070 REDES DE AGUAS RESIDUALES 

4. DISPOSICIONS ESPECIFICAS DE DISEÑO. 

Para el dimensionamiento del diámetro de la tubería se utiliza la fórmula de Manning 

y Ganguillet-Kutter y se tiene en cuenta los caudales de diseño en los colectores en función 

del aporte de cada vivienda. Este caudal por vivienda será definido de acuerdo a la dotación 

y coeficientes de variación de consumo y de aporte al desagüe, respetando el criterio de 

velocidad mínima, velocidad máxima, tensión tractiva, pendientes mínimas, coeficientes de 

rugosidad, tirante máximo, profundidad de instalación y altura de cámara de inspección. 

 Velocidad Mínima 

En consideración a que las aguas que circulan por el alcantarillado contienen 

partículas sólidas que suelen sedimentarse y formar obstrucciones, se especifica que las 

pendientes sean superiores a valores mínimos que en principio garantice velocidad alta para 

producir el arrastre de los materiales en suspensión, especificado por 0.60 m/s para el caso 

de alcantarillado sanitario. Sin embargo, para asegurar la autolimpieza de la tubería, el 

criterio de diseño que prima al momento del diseño es la tensión tractiva. 

En esta elaboración de diseño se dio prioridad a la tensión tractiva. 
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Velocidad Máxima 

El máximo permisible varia acorde al material con el que este fabricado el conducto, 

para evitar la erosión de las paredes como se puede apreciar en la tabla n°26 

Tabla 26. Velocidad Máxima según Material de tubería 

MATERIAL VELOCIDAD 

(m/s) 

Concreto Simple 3 

Concreto reforzado 3.5 

Concreto Preforzado 3.5 

Acero 5 

Acero Galvanizado 5 

Asbesto cemento 5 

Fiero Fundido 5 

Hierro Dúctil 5 

Polietileno de Alta 

densidad 

5 

PVC (Policloruro de 

vinilo) 

5 

 

Tensión Tractiva 

Se tuvo en cuenta la capacidad de autolimpieza que otorga la fuerza tractiva mínima 

en el rango de 90%-95% del material granular que estima entra al sistema de alcantarillado. 

El valor mínimo es igual a σ =1.00 Pa a calcularse por la ecuación n°7. 

 

 

 

 

Dónde 

σ = Fuerza Tractiva (Pa)     

σ =  𝑹𝑦𝑺 

Ecuación 7. Fuerza Tractiva 
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R = Radio Hidráulico (m) 

γ = Peso Específico del agua (104N/m3) 

 

Para elaborar este expediente técnico tome el criterio de Tensión Tractiva a prioridad 

por lo que la pendiente mínima está en función a que este parámetro este correcto.  

 

Diámetro Mínimo 

Conforme a la NORMA OS. 070-REDES DE AGUAS RESIDUALES, el diámetro 

mínimo de alcantarillado sanitario será de 100mm (4”). 

Para los colectores de Asociación Popular Nuevo Sol, se calculó con tuberías de 

diámetro de 200mm (8”) cuya demostración se podrá verificar más adelante. 

 

Cámara de Inspección 

La NORMA 0S 0.70 del RNE, indica que la profundidad mínima de instalación de 

tubería estará definida por el recubrimiento mínimo, el cual no debe ser menor de 1.00 

m sobre la clave de la tubería en vías de tránsito vehicular y de 0.60 metros en vías de 

tránsito peatonal. 

Al desarrollo de este diseño de colectores y ubicación de cámaras de inspección, 

obtuvimos 5 buzones de arranque, los mismos que tienen recubrimiento de 0.90m con 

la cota de terreno actual, pero que, según el alcance antes mencionado, la cota de 

rasante tendrá un incremento de 0.10 a 0.15m, logrando así la cobertura mínima 

requerida.  

Ubicación de elementos de inspección 

Conforme a la NORMA OS. 070, numeral 3.2. CAMARAS DE INSPECCION del 

RNE, estos serán ubicados en los arranques, cambios de dirección y pendiente. Las 



  

Del Carpio Castillo Yosselin Ayme Pág. 59 

 

Desarrollo de Expediente Técnico "Creación de red de agua potable y 
alcantarillado para asociación popular Nuevo Sol, Distrito de Imperial, 
Provincia de Cañete-Lima" 

distancias máximas 

están en función de los equipos de limpieza previstos y disponibles con sugerencia que 

se podrá ver de la tabla n°27. 

Tabla 27. Separación de Cámaras de Inspección 

DIÁMETRO 

NOMINAL DE 

LA TUBERÍA (mm) 

DISTANCIA 

MÁXIMA 

(m) 

100 60 

150 60 

200 80 

250 a 300 100 

Diámetros mayores 150 

 

Para el planteamiento de ubicación de cámaras de inspección también tuve en cuenta 

la capacidad de maniobrabilidad de la EPS EMAPA CAÑETE S.A en su operación, 

que coincide con la distancia máxima de la tabla n° 27, para diámetro nominal de 

200mm. 

Modelación en software Sewercad 

Para desarrollar el diseño en el software Sewercad es necesario dibujar la red, véase 

figura n° 2, e introducir la información de cotas, longitudes y asegurarse de cerrar el circuito 

para que el programa no arroje errores de planteamiento, por ello tuvimos que incluir las 

cámaras de inspección o buzones 7E y 8E, buzones existentes que opera la EPS EMAPA 

CAÑETE S.A. que en conjunto con los buzones propuestos para la red descargaran en la 

cámara de inspección 9E, buzón existente también de la EPS, que para el programa se 

denomina “Outfall” cuya profundidad es fija, obteniendo así el esquema que puede visualizar 

en la tabla n°28, así como la información de los tramos en la tabla n°29 y con el 

planteamiento de la tabla n°30 en relación a las alturas por buzón. 
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Figura  3. Modelación en el Software Sewercad 

Fuente: propia 

 

Tabla 28. Esquema de buzones para Sewercad 

BUZON 

COTA DE 

TAPA 

(msnm) 

COTA DE 

FONDO 

(msnm) 

DIAMETRO 

(m) 

1 105.61 104.31 1.2 

2 105.21 103.91 1.2 

3 105.11 103.76 1.2 

4 104.05 102.85 1.2 

5 103.47 102.22 1.2 

6 103.25 102.05 1.2 

7E 102.43 101.28 1.2 

8E 102.00 100.58 1.2 

9E/O1 101.58 100.18 1.2 

10 104.20 103.00 1.2 

11 103.64 102.34 1.2 

12 103.00 101.80 1.2 

13 102.31 101.01 1.2 

14 101.70 100.50 1.2 

15 104.40 103.20 1.2 

16 104.00 102.70 1.2 

17 103.31 102.11 1.2 

18 102.69 101.39 1.2 

19 101.91 100.71 1.2 
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Tabla 29. Tramos de colector para Sewercad 

TRAMO 
TRAMO EN 

SEWERCAD 
DIAMETRO MATERIAL n 

LONGITUD 

(m) 

01--15 T1 196.1 PVC 0.009 55.70 

15--16 T2 196.1 PVC 0.009 38.35 

16--17 T3 196.1 PVC 0.009 73.65 

17--18 T4 196.1 PVC 0.009 74.13 

18--19 T5 196.1 PVC 0.009 72.90 

19--14 T6 196.1 PVC 0.009 39.72 

14--9E T7 196.1 PVC 0.009 43.01 

1--2 T8 196.1 PVC 0.009 40.30 

2--10 T9 196.1 PVC 0.009 59.00 

10--11 T10 196.1 PVC 0.009 36.95 

11--12 T11 196.1 PVC 0.009 73.65 

12--13 T12 196.1 PVC 0.009 73.65 

13--14 T13 196.1 PVC 0.009 72.78 

2--3 T14 196.1 PVC 0.009 42.78 

3--4 T15 196.1 PVC 0.009 48.69 

4--5 T16 196.1 PVC 0.009 48.69 

5--6 T17 196.1 PVC 0.009 26.40 

6--7E T18 196.1 PVC 0.009 42.42 

16--11 T19 196.1 PVC 0.009 40.97 

18--13 T20 196.1 PVC 0.009 41.12 

11--5 T21 196.1 PVC 0.009 40.64 

13--8E T22 196.1 PVC 0.009 42.51 

 

Tabla 30. Alturas de buzón 

BUZON 

COTA 

DE 

FONDO 

(msnm) 

PROFUNDIDAD 

(m) 

1 105.61 1.30 

2 104.20 1.30 

3 103.31 1.35 

4 102.69 1.20 

5 101.91 1.25 

6 102.05 1.20 

7E 101.28 1.15 

8E 100.58 1.42 

9E 100.18 1.40 
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10 103.64 1.20 

11 103.00 1.30 

12 102.31 1.20 

13 101.70 1.30 

14 104.40 1.20 

15 105.21 1.20 

16 105.11 1.30 

17 104.05 1.20 

18 103.47 1.30 

19 103.25 1.20 

 

Así también se obtiene el reporte del Sewercad que se puede visualizar en la tabla 

n°31, producto de lo que el programa evalúa, sucede en los “conduction”, siendo estos los 

tramos de tuberías entre buzón y buzón. Cabe recalcar que como artificio en el programa 

cuando existen buzones de arranque que son también parte de un sistema de flujo para otro 

sentido, se crean dos buzones con las mismas coordenadas “x” e “y”, así variamos la altura 

de la tubería para uno de ellos que trabajara como buzón de arranque al cual le agregamos 

en la denominación para fines del programa la letra “a” por ello se visualizara Bz1a, Bz2a, 

Bz11a, Bz13a y Bz18a. 

En el Report Conduit veremos que en cuanto a velocidad máxima Vmax=5 m/s, 

velocidad mínima Vmin=0.6 m/s, pendiente mínima S% min y tensión tractiva σ =1.00 Pa, 

todos los tramos cumplen los parámetros que establece el RNE y satisfacen el objetivo del 

proyecto. 



 

 

Tabla 31. Report Conduction 

 

 

Label 
Start 

Node 

Invert 

(Start) (m) 
Stop Node 

Invert 

(Stop) (m) 

Length 

(User 

Defined) 

(m) 

Slope 

(Calculated) 

(m/m) 

Diameter 

(mm) 

Flow 

(L/s) 

Velocity 

(m/s) 

Depth 

(Middle) 

(m) 

Capacity 

(Full 

Flow) 

(L/s) 

Flow / 

Capacity 

(Design) 

(%) 

Depth 

(Average 

End) / 

Rise (%) 

Tractive 

Stress 

(Calculated) 

(Pascals) 

T-1 Bz1 104.31 Bz15 103.20 55.70 0.02 196.1 1.50 0.87 0.04 63.46 2.40 19.80 2.57 

T-2 Bz15 103.2 Bz16 102.70 38.35 0.013 196.1 3.00 0.93 0.05 51.33 5.80 26.00 2.53 

T-3 Bz16 102.7 Bz17 102.11 73.65 0.008 196.1 4.50 0.88 0.06 40.23 11.20 30.90 2.07 

T-4 Bz17 102.11 Bz18 101.39 74.13 0.01 196.1 6.00 1.02 0.07 44.3 13.50 35.30 2.72 

T-5 Bz18 101.39 Bz19 100.71 72.90 0.009 196.1 7.50 1.08 0.08 43.41 17.30 39.20 2.91 

T-6 Bz19 100.71 Bz14 100.50 39.72 0.005 196.1 9.00 0.92 0.10 32.69 27.50 52.50 2.01 

T-7 Bz14 100.5 O-1 99.83 43.01 0.016 196.1 21.00 1.72 0.10 56.15 37.40 53.10 6.7 

T-8 Bz1a 104.61 Bz2 103.91 40.30 0.017 196.1 1.50 0.83 0.04 59.24 2.50 19.80 2.31 

T-9 Bz2 103.91 Bz10 103.00 59.00 0.015 196.1 3.00 0.98 0.05 55.83 5.40 26.00 2.88 

T-10 Bz10 103 Bz11 102.34 36.95 0.018 196.1 4.50 1.17 0.06 60.08 7.50 30.90 3.86 

T-11 Bz11 102.34 Bz12 101.80 73.65 0.007 196.1 6.00 0.93 0.07 38.49 15.60 35.30 2.18 

T-12 Bz12 101.8 Bz13 101.01 73.65 0.011 196.1 7.50 1.13 0.08 46.56 16.10 40.90 3.24 

T-13 Bz13 101.01 Bz14 100.50 72.78 0.007 196.1 10.50 1.07 0.11 37.63 27.90 54.20 2.67 

T-14 Bz2a 104.21 Bz3 103.76 42.78 0.011 196.1 1.50 0.70 0.04 46.1 3.30 19.80 1.57 

T-15 Bz3 103.76 Bz4 102.85 48.69 0.019 196.1 3.00 1.05 0.05 61.45 4.90 26.00 3.34 

T-16 Bz4 102.85 Bz5 102.22 48.69 0.013 196.1 4.50 1.04 0.06 51.13 8.80 33.00 3.01 

T-17 Bz5 102.22 Bz6 102.05 26.40 0.006 196.1 7.50 0.94 0.08 36.07 20.80 39.20 2.17 

T-18 Bz6 102.05 Bz7 101.28 42.42 0.018 196.1 9.00 1.44 0.08 60.56 14.90 42.80 5.3 

T-19 Bz7 101.28 Bz8 100.58 79.06 0.009 196.1 10.50 1.16 0.09 42.3 24.80 47.60 3.22 

T-20 Bz8 100.58 O-1 99.83 125.35 0.006 196.1 13.50 1.08 0.09 34.79 38.80 47.00 2.61 

T-21 Bz18a 101.69 Bz13 101.01 41.12 0.017 196.1 1.50 0.82 0.06 57.81 2.60 30.40 2.23 

T-22 Bz13a 101.31 Bz8 100.58 42.51 0.017 196.1 1.50 0.83 0.07 58.91 2.50 33.50 2.29 

T-23 Bz11a 102.64 Bz5 102.22 40.64 0.01 196.1 1.50 0.70 0.05 45.7 3.30 26.80 1.55 
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Metrados, presupuesto y especificaciones técnicas 

Esquema 

Para iniciar la cuantificación física y económica debemos establecer un esquema de 

partidas en relación a las actividades a realizar en ejecución, el mismo que se verá 

reflejado en las especificaciones técnicas, por lo que mi planteamiento fue el que se 

visualizara en la table n°32. 

Es preciso mencionar que en favor de la EPS todos los proyectos de agua y 

alcantarillado deben contemplar micro medición para cada una de sus conexiones 

domiciliarias, por lo que este proyecto no fue una excepción. 

Tabla 32. Esquema de metrados, presupuesto y Especificaciones Técnicas 

Ítem Descripción Unid. 

01 RED DE AGUA POTABLE 

01.01    OBRAS PROVISIONALES 

01.01.01       TRANSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPOS glb 

01.01.02       CASETA PARA OFICINA, ALMACEN Y GUARDIANIA und 

01.01.03       SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES und 

01.01.04 
      CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 

M. 
und 

01.02    TRABAJOS PRELIMINARES 

01.02.01       TRAZO NIVEL Y REPLANTEO INICIAL m 

01.02.02       TRAZO NIVEL Y REPLANTEO FINAL m 

01.02.03       LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 

01.02.04 
      CERCO DE MALLA HDP DE 1M. ALTURA - SEGURIDAD 

OBRA 
m 

01.03    MOVIMIENTO DE TIERRAS 

01.03.01 
      EXCAVACION DE ZANJA C/ MAQUINA T-NORMAL DN 250 a 

63 mm PROF. HASTA 1.20 m. 
m 

01.03.02 
      REFINE Y NIVELACION DE ZANJA, EN TERRENO NORMAL 

DN 250 mm a 63 mm  PARA TODA PROFUNDIDAD 
m 

01.03.03 

      PREPARACION DE CAMA DE APOYO P/TUB 250 mm a 63 mm 

C/ MATERIAL DE PRESTAMO PROF. HASTA 1.50 m. EN 

TERRRENO NORMAL 

m 

01.03.04 
      RELLENO COMP. ZANJA T.NORMAL - P/TUB. 250 a 63 mm 

C/MATERIAL PRESTAMO PROF. HASTA 1.20 m. 
m 

01.03.05       ELIMINACION DE DESMONTE (CARG+VOLQ) D=10 KM m3 

01.04    SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE TUBERIA PVC UF ISO 4422 

01.04.01 
      SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DN 160MM PVC 

UF C-10 ISO 
m 
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01.04.02 
      SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DN 110MM PVC 

UF C-10 ISO 
m 

01.04.03 
      SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DN 90MM PVC 

UF C-10 ISO 
m 

01.05 
   SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PVC UF ISO 

4422 

01.05.01       TEE 110x90MM PVC  CLASE 10 UF und 

01.05.02       TEE 110X110MM PVC CLASE 10 UF und 

01.05.03       REDUCCION 200X160MM PVC UF und 

01.05.04       REDUCCION 160X110MM PVC UF und 

01.05.05       REDUCCION 110X90MM PVC UF und 

01.05.06       CODO 160MMX90º PVC UF C-10 und 

01.05.07       CODO 160MMX22.5º PVC UF C-10 und 

01.05.08       COD0 110MMX90º PVC UF C-10 und 

01.05.09       TAPON HEMBRA 90 MM PVC UF und 

01.05.10       TAPON HEMBRA DN 110MM PVC UF C-10 und 

01.05.11       UNION CORREDIZA 200MM PVC UF und 

01.05.12       UNION CORREDIZA 160MM PVC UF und 

01.05.13       UNION CORREDIZA 110MM PVC UF und 

01.05.14       UNION CORREDIZA 90MM PVC UF und 

01.06    SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS 

01.06.01 
      VALVULA COMPUERTA H.DUCTIL ISO DN 160mm LUFLEX-

ISO 
und 

01.06.02 
      VALVULA COMPUERTA H. DUCTIL ISO DN 110 mm 

LUFLEX-ISO 
und 

01.06.03 
      VALVULA COMPUERTA H. DUCTIL ISO DN 90mm LUFLEX-

ISO 
und 

01.06.04    PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION 

01.06.04.01 
      PRUEBA HIDRAULICA+DESINFECCION TUB. 160MM C-10 

ISO 4422 
m 

01.06.04.02 
      PRUEBA HIDRAULICA+DESINFECCION TUB. 110MM C-10 

ISO 4422 
m 

01.06.04.03 
      PRUEBA HIDRAULICA+DESINFECCION TUB. 90MM - 63 

MM C-10 ISO 4422 
m 

01.06.05    ANCLAJES 

01.06.05.01       DADO DE CONCRETO f'c=140 Kg/cm2 und 

01.07    CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA 

01.07.01       TRABAJOS PRELIMINARES 

01.07.01.01 
         TRAZO Y REPLANTEO INICIAL PARA CONEXIONES 

DOMICILIARIAS 
m 

01.07.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS 

01.07.02.01 
         EXCAVACION ZANJA (MAQ) PARA CONEX. DOMIC. DE 

AGUA POTABLE EN T. NORMAL 
m 

01.07.02.02          NIVELACION REFINE, APISONADO MANUAL m 

01.07.02.03 
         PREPARACION DE CAMA DE APOYO CON MATERIAL 

PROPIO 
m 

01.07.02.04          RELLENO C/MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m 

01.07.02.05          ELIMINACION DE DESMONTE (CARG+VOLQ) D=10 KM m3 
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01.07.03 
      SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE CONEXIONES 

DOMICILIARIAS 

01.07.03.01 
         CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE DN 

110MMX1/2", L=2.75M 
und 

01.07.03.02 
         CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE DN 

90MMX1/2", L=2.75M 
und 

01.07.03.03 
         CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE DN 

110MMX1/2", Lmax=8M 
und 

01.07.03.04 
         CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE DN 

90MMX1/2", Lmax=8.00M 
und 

01.07.04       SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDORES  

01.07.04.01 
         INSTALACION DE MEDIDORES Y ACCESORIOS 

INTERNOS Y DE SEGURIDAD DN 15-25 MM 
und 

02 REDES DE ALCANTARILLADO 

02.01    OBRAS PROVISIONALES 

02.01.01       TRANSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPOS glb 

02.02    TRABAJOS PRELIMINARES 

02.02.01       TRAZO NIVEL Y REPLANTEO INICIAL m 

02.02.02       TRAZO NIVEL Y REPLANTEO FINAL m 

02.02.03 
      CERCO DE MALLA HDP DE 1M. ALTURA - SEGURIDAD 

OBRA 
m 

02.03    MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.03.01 
      EXCAVACION DE ZANJA C/MAQUINA T-NORMAL  DN 200 

A 250MM PROF. DE 1.01 m HASTA H=1.50m 
m 

02.03.02 
      REFINE Y NIVELACION DE ZANJA .T-NORMAL P/TUB. 200-

250MM PARA TODA PROF. 
m 

02.03.03 
      COLOCACION DE MATERIAL GRANULAR (ARENA 

GRUESA E=0.20m) EN BASE DE TUBERIA HASTA 1.50m 
m 

02.03.04 
      PREPARACION DE CAMA DE APOYO P/ TUB. DN 200-250 

C/MATERIAL PRESTAMO PROF. HASTA 2.50 m. 
m 

02.03.05 
      RELLENO COMP.ZANJA T.NORMAL P/TUB. 200MM A 

250MM C/MATERIAL PRESTAMO PROF. DE 1.01 m A 1.50m. 
m 

02.03.06       ELIMINACION DE DESMONTE (CARG+VOLQ) D=10 KM m3 

02.04    SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF ISO 4435 

02.04.01       SUMINISTRO E INSTALAC.DE TUB.PVC UF 200mm m 

02.05    BUZONES 

02.05.01 
      EXCAVACION (MAQ.) PARA BUZON De=1.50 m T. NORMAL, 

PROF. DE 1.00 m HASTA 2.00 m. 
m3 

02.05.02 
      REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE BUZON .T-NORMAL  

PARA TODA PROF. 
m2 

02.05.03 
      COLOCACION DE MATERIAL GRANULAR (ARENA 

GRUESA) EN BASE FONDO DE BUZON 
m2 

02.05.04 
      CONCRETO F'c=100 kg//cm2 E=4', PARA SOLADO (FONDO 

DE BUZON) 
m2 

02.05.05       CONSTRUCCION DE BUZON TIPO 1 D=1.20 H=1.01 A 1.50m und 

02.05.06       ELIMINACION DE DESMONTE (CARG+VOLQ) D=10 KM m3 

02.06    PRUEBA HIDRAULICA 

02.06.01       PRUEBA HIDRAULICA+DESINFECCION TUB. 200MM m 

02.07    ANCLAJES 



  

Del Carpio Castillo Yosselin Ayme Pág. 67 

 

Desarrollo de Expediente Técnico "Creación de red de agua potable y 
alcantarillado para asociación popular Nuevo Sol, Distrito de Imperial, 
Provincia de Cañete-Lima" 

02.07.01       DADO DE CONCRETO f'c=140 Kg/cm2 und 

02.08    CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE 

02.08.01       TRABAJOS PRELIMINARES 

02.08.01.01 
         TRAZO Y REPLANTEO INICIAL PARA CONEXIONES 

DOMICILIARIAS 
m 

02.08.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.08.02.01 
         EXCAVACION ZANJA (MAQ.) PARA CONEX. DOMIC. 

DESAGÜE, T. NORMAL , PROF. DE 1.00 m HASTA 2.00 m. 
m 

02.08.02.02 
         REFINE Y NIVELACION DE ZANJA T-NORMAL P/TUB. DN 

160-200 mm PARA TODA PROF. 
m 

02.08.02.03 

         RELLENO COMP.ZANJA T.NORMAL-P/TUB. 160 A 200MM 

C/MATERIAL PRESTAMO, PARA CONEXIONES 

DOMICILIARIAS 

m 

02.08.02.04          ELIMINACION DE DESMONTE (CARG+VOLQ) D=10 KM m3 

02.08.03       CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE 

02.08.03.01 
         CONEXION DOMIC. DESAGUE TUB. PVC ISO 4435 DN 

160/200MM PROF. 2.0M  LONG. PROM DE 5m a 7m 
und 

03 SEGURIDAD EN OBRA DURANTE EL TRABAJO 

03.01    SEGURIDAD Y SALUD 

03.01.01 
      ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION 

DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 
glb 

03.01.02       EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL und 

03.01.03       EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 

03.01.04       SEÑALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 

03.01.05       CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 

03.01.06 
      RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN 

SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO 
glb 

03.02    MODULO DE CAPACITACION EN EDUCACION SANITARIA 

03.02.01       CHARLA A LA COMUNIDAD und 

03.02.02       MEDIDAS DE CONCIENTIZACION und 

 

Metrados 

Al realizar los metrados, a mi criterio, decidí separarlos en las tres partidas 

principales de mi esquema, que son: Red de agua potable, Red de alcantarillado y 

Seguridad en Obra durante el trabajo, por lo que elaboré tres hojas de cálculo, las 

cuales podrán visualizarse en el Anexo n°05. 
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Presupuesto de Obra 

Para elaborar el presupuesto de obra se hizo uso del software S10, por lo que tuve 

que crear las partidas según el esquema antes mostrado y definir la unidad de 

medida, la cual necesariamente debe ser la misma unidad de medida de los 

metrados. 

En el presupuesto se consideró los costos vigentes de mercado para ese año, 

información de la que se hizo cargo el área de logística entregando las cotizaciones 

ganadoras obtenidas; tanto en materiales, mano de obra (tabla salarial de 

construcción civil) así como los servicios, obteniendo así un costo directo a 

visualizarse en la tabla n°33. 

Tabla 33. Resumen de presupuesto 

Ítem Descripción  TOTAL 

01 RED DE AGUA POTABLE 267,891.38 

02 REDES DE ALCANTARILLADO 290,084.42 

03 SEGURIDAD EN OBRA DURANTE EL TRABAJO 15,900.46 

COSTO DIRECTO 618,199.46 

 

Análisis de costos unitarios, lista de insumos y fórmula polinómica 

Parte importante para el desarrollo del presupuesto es la definición de costos 

unitarios de acuerdo a la unidad de medida de cada partida, con ayuda de valores de 

rendimiento y costos de insumos, en los cuales se tuvo mucho cuidado ya que no 

existen procesos constructivos iguales y cada uno tiene una unidad de medida 

acorde a su naturaleza. 

Mediante herramientas del software S10. Se obtuvo una lista de insumos clasificada 

en mano de obra, materiales, equipos y servicios, las mismas que serán de gran 

ayuda para el habilitador al momento de la ejecución de su proyecto. 
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Por otra parte, la fórmula polinómica es importante para el reajuste de precios 

cuando el tiempo que pasa después de la elaboración y aprobación del expediente 

técnico en relación a ejecución del proyecto es mayor a 1 año, por ello al agrupar 

los insumos hay que hacerlo de acuerdo al clasificador que usaremos 

posteriormente, teniendo en cuenta la naturaleza de estos. 

 

Desagregados de gastos generales 

Para este componente se tuvo en cuenta primero, personal administrativo sea Ing. 

Residente, especialistas como topógrafo y geógrafo, Ing. de Higiene o seguridad 

industrial para un tiempo de 2 meses con su porcentaje de participación. Así también 

se adicionan gastos generales como útiles de oficina planos de replanteo y 

finalmente los gastos por impuestos con sus respectivas tasas. 

 

Especificaciones Técnicas 

Siendo este uno de los componentes de mayor importancia al ejecutar el proyecto, 

puesto que, ceñido en el mismo esquema que el presupuesto, visto en la tabla n°32, 

define y describe haciendo uso de las normas vigentes, las exigencias y 

procedimientos que van a ser aplicados en todos los trabajos a ejecutarse según las 

partidas, así como la unidad de medida empleada para cuantificar la actividad y la 

forma de pago que esta tendría ante un contratista.  

Cronograma de Obra y Cronograma de obra Valorizado 

En la elaboración del cronograma de obra véase Anexo n°12, reflejé mi 

planificación teniendo en cuenta mi experiencia en obra sobre los métodos 

constructivos y los recursos de obra, tuve en cuenta todas las partidas del  
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presupuesto, visto en tabla n°32, establecí la relación entre actividades y se creó la 

“ruta crítica”, con aquellas actividades que no son flexibles en orden y continuidad 

de inicio y finalización como requisito para iniciar otra actividad, todas 

secuenciales, por ello use un diagrama de Gannt el cual es sencillo de entender 

visualmente al tener en las columnas del lado izquierdo las partidas o actividades y 

en las columnas derechas el tiempo de ejecución que tienen calculados por medio 

de barras. 

Y para el cronograma de obra valorizado véase Anexo n°13, pues, se hizo 

justamente ello, valorizar el cronograma de obra según el costo de las partidas 

obtenidas en el presupuesto de obra y lo que estipula como metraje y forma de pago 

en las especificaciones técnicas para un tiempo de dos meses en total. 

 

Informe de Impacto Ambiental y plan de seguridad e higiene ocupacional 

Para la elaboración del informe de impacto ambiental, véase Anexo n°14, con 

fines de ejecución para obra de agua y alcantarillado a presentarse a la EPS EMAPA 

CAÑETE S.A. cabe mencionar que, es el análisis, identificación y evaluación de impactos 

ambientales potenciales relacionados al proceso de ejecución y el área de influencia del 

proyecto por lo que en este propuse las actividades planeadas para mitigarlas con medidas 

específicas y el control de agentes contaminantes. 

En Asociación Popular Nuevo Sol, identifique que el mayor de los impactos seria 

la emisión de material particulado y polvo producto del material que extraerían al excavar 

las zanjas si las mantenían mucho tiempo en estas condiciones, por lo que adicionalmente 

se recomendó ejecutar tramos en grupos y no la totalidad en paralelo, que además deben 

estar completamente señalizados.  
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Así también para 

garantizar la seguridad y salud en el trabajo, el profesional de seguridad y salud del 

área de ejecución de la empresa me oriento sobre las normativas y reglamentos a 

usarse en una obra de esta naturaleza y elaboré un plan en el que incluí medidas de 

control en las diferentes etapas del proyecto para reducir riesgos de incidentes o 

accidentes que serían responsabilidad del contratista hacer respetar por todo el 

equipo técnico desde ingenieros, capataces, operarios, oficiales, peones y 

subcontratas, véase Anexo n°15. 

 

Manual de operación y mantenimiento de agua y alcantarillado 

Pese a que una vez terminada la proyección y ejecución de la obra “Creación de 

red de agua potable y alcantarillado para Asociación Popular Nuevo Sol, Distrito de 

Imperial, Provincia de Cañete, Lima”, esta pasaría después de un proceso de Recepción y 

Transferencia de Obra a ser operado y administrado por la EPS EMAPA CAÑETE S.A. 

creí necesario hacer un manual de operación y mantenimiento para el tiempo que tarde en 

desarrollarse este proceso, como mencione antes, esta asociación ya albergaba población 

existente, la misma que muchas veces enfrenta problemas operativos por un inadecuado 

uso de los servicios, la falta de orientación y conocimiento del uso adecuado que 

usualmente se reflejan en atoros u otros que, proactivamente la población puede incurrir 

en realizar procedimientos de desatoro o mantenimiento en sus redes y accesorios, véase 

Anexo N°16. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

 Durante mi proceso de aprendizaje en la vida universitaria sumado a la 

materialización de la puesta en práctica de esta, con la creación de proyectos, he valorado 

la importancia de mi carrera en sus diferentes aspectos y qué gran responsabilidad 

tenemos como profesionales en nuestras manos cuando se nos presenta una problemática 

a solucionar por medio de estudios técnicos, planteamientos ingenieriles para el diseño 

hidráulico, estructural, entre otros componentes, siendo la Asociación Popular Nuevo Sol 

un claro ejemplo, puesto que, se trataba de un gran grupo de familias preocupadas por 

graves problemas de salud producto de una reciente aparición del dengue a la que ellos 

estaban muy expuestos al almacenar agua en baldes, bidones, tinas y todo recipiente 

posible al paso de una eventual cisterna que, al no ser de la EPS EMAPA CAÑETE S.A.  

ni de la Municipalidad Distrital de Imperial, les cobraba alrededor de S/10.00 (diez y 

00/100 soles) el cilindro de 200 litros siendo de gran impacto en la economía de sus 

hogares ya que el sueldo diario en promedio para la cabeza de hogar de estas familias es 

de S/45.00 (cuarenta y cinco soles y 00/100 soles), lo antes mencionado sumado a las 

afecciones que se ocasionan al no tener el servicio de agua potable como infecciones 

urinarias y estreñimiento por tomar muy poca agua o diarreas por no poder asearse las 

manos adecuadamente después de acudir al sanitario o los vectores que se aparecen por 

el uso de letrinas o silos; hacían de necesidad básica  el servicio de agua potable y 

alcantarillado como la mayor prioridad que fue negada por la EPS EMAPA CAÑETE 

S.A.  

  Por lo que al asumir el reto de revertir la negativa de la EPS EMAPA CAÑETE 

S.A. y al efectuar no solo las averiguaciones necesarias, sino también varias visitas de  
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campo, se pudieron resolver y finalmente REVERTIR la negación de Factibilidad de 

servicios a la Asociación Popular Nuevo Sol. 

 

Viabilización de diseño técnica: 

Según lo explicado en este trabajo de suficiencia profesional, el diseño planteado 

logra darle a la Asociación Popular Nuevo Sol las condiciones hidráulicas y operativas 

que garantiza la continuidad del servicio de 24 horas y la presión de servicio dentro de los 

parámetros (10 mca -50mca) logrando en esa red de agua potable hasta 15.90 mca según 

nuestra evaluación y proyección con ayuda del software Watercad que, en comparación 

con su colindante, la Urbanización El Sol, la cual cuenta con presión de servicio menor a 

10 mca y no posee continuidad de servicio al solo recibir agua potable en horas de la 

noche. 

En cuanto al sistema de alcantarillado, el diseño planteado y modelado en el 

software Sewercad, permite recolectar las aguas residuales intradomiciliarias drenando o 

descargando hacia 3 buzones existentes de la red colectora que pertenece a la EPS 

EMAPA CAÑETE S.A. 

La condición de La Asociación Popular Nuevo Sol posterior a la ejecución del 

Expediente Técnico “Creación de Red de Agua Potable y alcantarillado para Asociación 

Popular Nuevo Sol, distrito de Imperial, Provincia de Cañete- Lima” aprobado por  

RESOLUCION DE GERENCIA GENERAL N°282-2018-GG-EMAPA CAÑETE S.A. 

de fecha 09 de octubre de 2018  visualizable en Anexo n°02, será de mayor calidad a la 

que incluso accede su colindante, Urbanización El Sol,  el cual podrá solicitar a la EPS 

EMAPA CAÑETE un empalme para mejorar sus condiciones actuales a futuro. 
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Viabilización de diseño económico: 

Gracias al componente “Presupuesto” en Anexo n°06 realizado con ayuda del 

software S10 tenemos que, con una inversión de S/841,387.91 (ochocientos cuarenta mil 

ochocientos sesenta y seis y 25/100 soles) el cual se ejecutaría incluso con ayuda de faenas 

de todos los pobladores lo que reduciría sus costos en comparación con el constante gasto 

de compra de cilindros de agua potable, véase el resumen de gasto anual por familia en 

tabla n°34, el costo anual para las 138 familias en tabla n°35 y el comparativo económico 

de inversión de un año y la ejecución del Expediente Técnico elaborado en tabla n°36 y 

el comparativo del pago mensual que tendrían al pasar a ser administrado por la EPS véase 

tabla n°38,  logrando que la implementación de éste sea viable y mucho más económica.  

 

Tabla 34. Resumen de gasto anual por familia 

DESCRIPCION 

CONSUMO 

POR 

FAMILIA 

AL DIA 

COSTO 

POR 

LITRO 

COSTO 

DIARIO 

COSTO 

TOTAL POR 

MES 

COSTO 

TOTAL POR 

AÑO 

Gasto en adquision 

de agua potable de 

una familia de la 

A.P.N.S. 

200 L S/0.05 S/10.00 S/300.00 S/3,6000.00 

 

 

Tabla 35. Costo anual para 138 familias 

DESCRIPCION CONEXIONES 
COSTO TOTAL 

POR AÑO 

Gasto en adquision de agua 

potable de 138 familias de la 

A.P.N.S. 

138 S/496,800.00 
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Tabla 36. Comparativo económico de inversión de un año y la ejecución del 

Expediente Técnico presupuesto 

COSTO DE 

INVERSION PARA 

EXP. TECNICO 

COSTO ANUAL 

DE OBTENCION 

DE AGUA 

POTABLE 

S/841,387.91 S/496,800.00 

 

Tabla 37. Comparativo económico de inversión mensual en agua potable 

COSTO DE AGUA 

EMAPA CAÑETE 

(1m3) 

COSTO DE AGUA 

EMAPA CAÑETE 

(1L) 

COSTO DE AGUA 

CON CISTERNA 

(1m3) 

COSTO DE AGUA CON 

CISTERNA (1L) 

S/1.061 S/0.001 S/50.000 S/0.050 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES   

En primera instancia se concluye que el diseño de abastecimiento de agua potable 

y alcantarillado planteado cumple con la normativa vigente de saneamiento en nuestro 

país. 

En segunda instancia se comprueba que las EPS´s no cuentan con personal de la 

especialidad dedicada a orientar e informar a los diferentes habilitadores y grupos 

humanos que llegan a sus instalaciones a requerir información sobre la capacidad del 

sistema y la viabilidad para la elaboración de Expedientes Técnicos. 

En tercera instancia y por medio de los softwares utilizados se comprueba que el 

diseño garantiza las condiciones hidráulicas y operativas del abastecimiento del agua para 

consumo humano de 24 horas y el drenaje del alcantarillado. 

En cuarta instancia es importante respetar los estudios básicos para la selección 

del material adecuado, respetar las series y/o clase definida a definir por el proyectista 

para la tubería idónea a elegirse según diversos factores. 

En quinta instancia y por medio del análisis económico mostrado anteriormente 

queda comprobado que, el proyecto es sostenible y viable para su periodo de diseño 

proyectado y además contribuye al cierre de brechas del estado peruano. 
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RECOMENDACIONES 

 

En primer lugar, se recomienda que ante una elaboración de Expediente Técnico 

para abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado, al tener redes existentes aledañas 

a la zona del proyecto, se realice visitas de inspecciones de campo para obtener datos 

relevantes como verificación de la existencia de redes de la EPS EMAPA CAÑETE S.A, 

la continuidad del servicio y presión en la red para el caso de redes de agua potable y el 

estado las cámaras de inspección y colectores para el alcantarillado, ya que esto determina 

la viabilidad de la Factibilidad de servicios que debe otorgar la EPS. 

En segundo lugar, se recomienda que al elaborar un expediente técnico se obtenga 

el dato de la presión en el punto de empalme para agua potable, el mismo que puede ser 

medido por medio de un manómetro y/o solicitado mediante carta a la EPS, esto con el 

fin de lograr un modelamiento real con el uso del software Watercad o el de preferencia, 

al calcular las presiones de servicio para los diferentes circuitos. 

En tercer lugar, es muy importante solicitar los estudios básicos como son el 

informe de levantamiento topográfico y el de estudio de suelos, ya que estos definen el 

sentido del proyecto sobre todo en alcantarillado, ya que la meta es plantear una descarga 

de aguas residuales intradomiciliarias por gravedad para evitar mayores costos al diseñar 

cámaras de bombeo y líneas de impulsión, así también el estudio de suelos definirá el tipo 

de concreto a usar para el diseño de las cámaras de inspección, las condiciones de cama 

de apoyo y recubrimiento de la tubería. 
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En cuarto lugar, es vital conocer y/o usar data fiable poblacional ya que esta 

definirá la demanda diaria de agua potable y la tasa de contribución de alcantarillado. 

En quinto lugar y no menos importante se recomienda elegir el software fiable de 

preferencia e introducir la data correcta, definir los parámetros cuidadosamente y 

comprobarlos haciendo uso de una tabla de cálculo alterna. 
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- ANEXO N°01: 
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- ANEXO N°02: 

 

 



  

Del Carpio Castillo Yosselin Ayme Pág. 84 

 

Desarrollo de Expediente Técnico "Creación de red de agua potable y 
alcantarillado para asociación popular Nuevo Sol, Distrito de Imperial, 
Provincia de Cañete-Lima" 
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- ANEXO N°04: 
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