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RESUMEN 

Este estudio tuvo como objetivo principal Determinar la correlación entre las 

alternativas de plantas de tratamiento de aguas residuales y los costos asociados en tres 

poblaciones del Cusco, 2023. Para lograr este objetivo, se empleó una metodología que incluyó 

la evaluación de tecnologías de tratamiento de aguas residuales, considerando los Límites 

Máximos Permisibles (LMP) de Efluentes establecidos en el Decreto Supremo Nº003-2010-

MINAM, así como la determinación de criterios de diseño óptimos. La evaluación de 

tecnologías de tratamiento se llevó a cabo mediante la recopilación de información técnica y 

científica de diferentes alternativas. Se evaluaron aspectos como la eficiencia en la remoción 

de contaminantes, la capacidad de tratamiento y la viabilidad económica. Posteriormente, se 

determinaron los criterios de diseño óptimos para las PTAR. Finalmente, se estableció un 

método de selección técnico-económico que permitió evaluar y comparar las alternativas de 

PTAR en función de los criterios de diseño, los LMP de Efluentes y los aspectos económicos. 

Los resultados obtenidos mostraron que la opción de filtros percoladores, humedales 

artificiales y lagunas de estabilización presentaba una alta eficiencia en la remoción de 

contaminantes, cumplimiento de los LMP de Efluentes y viabilidad económica. La correlación 

de Pearson entre las alternativas de PTAR y los costos asociados fue de 0.98, con una 

significancia de p < 0.01. Además, se encontró una correlación significativa entre la eficiencia 

de remoción de contaminantes con los costos de inversión en infraestructura y con los costos 

de O&M, con un coeficiente de correlación -0.89 y -0.98 respectivamente. 

PALABRAS CLAVES: Aguas residuales, tratamiento, Planta de tratamiento de aguas 

residuales, PTAR, costos, pequeñas poblaciones.  
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática  

Las aguas residuales domésticas pueden ocasionar consecuencias negativas en el medio 

ambiente y en la salud pública si son vertidas sin tratamiento previo. 

En la mayoría de los países, excepto en los más avanzados, la mayor parte de las aguas 

residuales son descargadas directamente al medio ambiente sin tratamiento alguno, lo cual tiene 

consecuencias negativas para la salud pública, la economía, la calidad de los recursos hídricos 

y los ecosistemas (UNESCO, 2017). 

Según el Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos 

Hídricos 2017, la mayoría de las aguas residuales en el mundo (más del 80%) se vierten al 

medio ambiente sin recibir tratamiento previo, y esta cifra es aún mayor en algunos países en 

desarrollo (más del 95%). Esta problemática tiene consecuencias preocupantes para la salud 

humana y el medio ambiente (WWAP, 2017, p. 5). 

Para el Banco Mundial en América Latina la situación también es compleja, ya que 

según Yee-Batista (2013), alrededor del 70% de las aguas residuales no reciben tratamiento, lo 

que significa que el agua es extraída, utilizada y devuelta a los ríos completamente 

contaminadas. 

En América Latina, menos del 30% de las aguas residuales que reciben algún tipo de 

tratamiento antes de su descarga en el medio ambiente son para zonas urbanas. Además, la 

mayoría de las personas que viven en zonas rurales o que pertenecen a grupos pobres o 

marginados no tienen acceso a los servicios de tratamiento de aguas residuales (Ballestero, 

Arroyo y Mejía, 2015). 
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En el Perú la falta de tratamiento adecuado de las aguas residuales ha sido un problema 

crítico que ha contribuido a la propagación de enfermedades como el cólera. Este se detectó 

por primera vez en América del Sur a finales de enero de 1991 en la ciudad de Chancay, Perú, 

y se propagó rápidamente a otras ciudades como Chimbote, Piura, Callao y Lima, y 

posteriormente a la mayoría de los departamentos en la costa, sierra y selva del Perú, y luego a 

otros países de América (Maguiña, Seas, Galan y Santana, 2021). 

Teniendo en cuenta lo anterior, la situación del tratamiento de las aguas residuales en 

el Perú es preocupante ya que según el Plan Nacional de Saneamiento 2022-2026 elaborado 

por el Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, la cobertura de tratamiento de 

aguas residuales en el país es muy baja, alcanzando solo el 77.5% en el ámbito urbano 

(Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2021). 

En el Cusco, región del Perú, según el Plan Regional de Saneamiento 2021-2026 

elaborado por el Gobierno Regional de Cusco, en el ámbito urbano se tiene una cobertura en 

tratamiento de aguas residuales de 60.8%, mientras que en el ámbito rural solo se llega al 64.4% 

(Gobierno Regional de Cusco, 2021) 

La cobertura de tratamiento de aguas residuales en los distritos de Acomayo y 

Paucartambo es 100%, la Convención esta con 93%, Quispicanchi con 51%, Calca, Canas, 

Cusco con menos de 30% y Anta, Canchis, Chumbivilcas, Quillabamba y Urubamba con 0% 

(Gobierno Regional de Cusco, 2021). 

Las metas a alcanzar según este Plan Regional de Saneamiento hasta el 2030 en cuanto 

a cobertura de tratamiento de aguas residuales es de 77.20% en el ámbito urbano y 100% en el 

ámbito rural (Gobierno Regional de Cusco, 2021). 

Entre las causas que originan el problema de las aguas residuales podrían clasificarse 

en 4 categorías:  la primera categoría se refiere a aspectos económicos como la dificultad de 
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incorporar el costo de los servicios de saneamiento en el pago del agua potable y cambios 

administrativo-financieros municipales. La segunda categoría se refiere a restricciones 

económicas y político-normativas a nivel municipal. La tercera categoría se refiere al fracaso 

en la descentralización de las políticas públicas y la priorización de los centros de mayor 

población. La cuarta categoría es de carácter técnico y se relaciona con el funcionamiento de 

las plantas de tratamiento (Rivera, Chavez y Rivera-Salinas, 2018) 

Así mismo, el problema de las aguas residuales tiene consecuencias económicas, 

políticas y técnicas. La falta de recursos financieros y la incapacidad para incorporar los costos 

del tratamiento de aguas residuales en el pago del agua potable afectan el funcionamiento de 

las plantas de tratamiento. La delegación de facultades a municipios sin capacidades técnicas 

y financieras puede limitar los avances. Existe un fracaso en la descentralización de políticas 

públicas, favoreciendo a las zonas urbanas y dejando de lado las zonas rurales. En términos 

técnicos, las limitaciones incluyen la ineficiencia en la contratación de personal, altos costos 

de operación & mantenimiento y diseño inadecuado de las plantas (Rivera et al., 2018). 

Es por todo esto la importancia de las plantas de tratamiento de aguas residuales, cuyo 

propósito principal es eliminar los contaminantes orgánicos e inorgánicos en forma de 

partículas suspendidas o disueltas para lograr una calidad de agua adecuada para su descarga o 

reutilización. Se utiliza un conjunto de procesos físicos, químicos y/o biológicos para lograr 

este objetivo (Noyola, Morgan, Galan y Güereca, 2013, p. 7). No olvidar también que "El nivel 

de tratamiento para un agua residual depende del uso o disposición final que se le quiera dar al 

agua tratada, lo que puede estar determinado por alguna normatividad" (Noyola et al, 2013, p. 

12). 

A continuación, se muestran algunos estudios previos relacionados a la investigación: 
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Ortega, Ferrer, Salas, Aragón y Real (2015), elaboraron una investigación titulada: La 

depuración de las aguas residuales para pequeñas poblaciones, en el país de España. El objetivo 

general del estudio fue reunir toda la información relevante sobre el diseño, operación y 

mantenimiento de los sistemas de tratamiento de aguas residuales aplicables en poblaciones 

menores a 2,000 habitantes equivalentes, detallando para cada tecnología, aspectos como los 

requisitos de área, costos de instalación, costos de operación & mantenimiento, y las normas 

de diseño. Asimismo, se proporcionan una serie de criterios para la elección de la tecnología 

adecuada en cada situación específica. Los resultados obtenidos son una lista de criterios para 

ayudar en la selección de la tecnología adecuada en cada caso particular. Estos criterios 

incluyen: la calidad requerida del efluente y el nivel de tratamiento necesario, la capacidad de 

dilución del cuerpo receptor, el tamaño de la población, la caracterización del agua residual, el 

terreno disponible, las condiciones climáticas, la presencia de acuíferos, las variaciones 

estacionales, la posibilidad de reutilización, los aspectos medioambientales, la proximidad de 

viviendas o zonas de uso público, las facilidades de gestión de los lodos y las facilidades de 

operación y mantenimiento. También nos da rangos de aplicación recomendable de los diversos 

sistemas de depuración en función a la población equivalente: Tanques Imhof (50-1,000 h.e), 

Decantacion primaria (500-2,000 h.e), Lagunaje (50-2,000 h.e), humedal artificial (50-2,000 

h.e), Filtro de turba (50-2,000 h.e), Filtros intermitentes (50-2,000 h.e), Contactor biológico 

rotativo (50-2,000 h.e), etc. 

Rodríguez y Ascanio (2017), elaboraron una investigación titulada: Comparación del 

manejo de aguas residuales domesticas de la ciudad de Ibagué, con las tecnologías empleadas 

en la ciudad de Sao Carlos Brasil. el objetivo principal de esta investigación fue comparar el 

funcionamiento de las PTAR en las ciudades de Ibagué (Colombia) y Sao Carlos (Brasil), 

identificando diferencias en los sistemas de tratamiento y evaluando la eficiencia de cada uno 

en el tratamiento de aguas residuales. La metodología utilizada comenzó con el estudio de las 
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tecnologías empleadas en Brasil para el tratamiento de aguas residuales, seguido por la 

recopilación de información de la Universidad de Sao Paulo. Luego, se llevó a cabo un análisis 

comparativo de los datos obtenidos de documentos y proyectos anteriores de la PTAR 

MONJOLINHO-Brasil y la PTAR TEJAR-Ibagué. Finalmente, se presentaron conclusiones y 

recomendaciones basadas en este análisis, teniendo en cuenta aspectos técnicos y operativos. 

Los resultados obtenidos para la PTAR TEJAR (UASB + Laguna) fueron para el afluente 

DBO=465 mg/l, DQO=567 mg/l, SS=310 mg/l y en el efluente tratado DBO=60.2 mg/l, 

DQO=83 mg/l, SS=12.30 mg/l, teniendo eficiencias de remoción de 87.10% en DBO, 85.40% 

en DQO y 96% en SS, así mismo en la PTAR MONJOLINHO (UASB + Floculación) los 

resultados fueron para el afluente DBO=167 mg/l, DQO=536 mg/l, SS=6.5 mg/l y en el 

efluente tratado DBO=7.8 mg/l, DQO=102 mg/l, SS=0.20 mg/l, teniendo eficiencias de 

remoción de 95% en DBO, 81% en DQO y 97% en SS. 

Centeno y Murillo (2019), realizaron una investigación titulada: Comparación de 

tecnologías para el tratamiento sostenible de aguas residuales ordinarias en pequeñas 

comunidades de Costa Rica: demanda de área, costo constructivo y costo de operación y 

mantenimiento. El objetivo general de la investigación fue comparar tres tecnologías de 

tratamiento de aguas residuales para poblaciones de hasta 4,000 habitantes en Costa Rica. Se 

evaluaron las tecnologías de lodos activados de aireación extendida, humedal de flujo 

subsuperficial horizontal y reactor anaerobio de flujo ascendente seguido por un filtro biológico 

percolador. Se compararon criterios como la demanda de área, costos constructivos y costos de 

operación y mantenimiento para determinar la tecnología más adecuada. En las conclusiones 

de este estudio Para el sistema Humedal de Flujo Subsuperficial Horizontal (SD + HFSSH) el 

Costo de Construcción (CC) estimado es 117-225 US$/ hab  y el Costo de Operación & 

Mantenimiento (CO&M) es de 1.21-4.40 US$/hab-mes respectivamente, en cuanto para el 

sistema de reactor UASB + Filtro Biológico Percolador (UASB + FBP) se tiene un CC de 124 
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a 300 US$/ hab y su CO&M de 1.56 a 4.88 US$ mensuales por habitante, finalmente en el 

sistema de Lodos Activados de Aireación Extendida (LAE) los CC y CO&M son más elevados, 

siendo estos 137 a 371 US$/hab y 3.38-6.89 US$/hab-mes respectivamente. En la comparación 

de tecnologías de tratamiento de aguas residuales, no se consideró el costo de adquisición del 

terreno, lo cual podría influir en el resultado final debido a la mayor área requerida para los 

sistemas de humedales construidos. El costo de adquisición del terreno puede ser un factor 

crítico al decidir qué tecnología es más adecuada en proyectos de PTAR, pero es difícil de 

incluir debido a la variabilidad del costo según la ubicación del proyecto. 

Heredia, Orellana, Saavedra y Echeverria (2019), realizaron una investigación titulada: 

Evaluación del costo anual equivalente de las plantas de tratamiento de aguas residuales de los 

municipios de Cliza y Tolata, en la región de Valle Alto de Cochabamba del país de Bolivia. 

El objetivo de esta investigación fue analizar los costos que las Plantas de Tratamiento de 

Aguas Residuales (PTAR) en los Municipios de Cliza y Tolata, generan. Para lograr este 

objetivo, se emplea la metodología del Costo Anual Equivalente (CAE), que permite 

determinar no solo los costos de inversión de la planta, sino también los costos asociados a su 

operación y mantenimiento a largo plazo.  El cálculo del Costo Anual Equivalente (CAE) a 

partir de información histórica de inversiones y gastos de operación y mantenimiento permite 

obtener valores anualizados per cápita o por m3 de agua tratada de una planta de tratamiento 

de aguas residuales, lo que es relevante para comparar costos entre distintas tecnologías. La 

PTAR de Cliza brinda servicio a una población aproximada de 10,000 habitantes, cuenta con 

una cámara de bombeo, un equipo de pre-tratamiento, un tanque de homogenización, 5 

módulos de tratamiento en paralelo, 5 cámaras desgrasadoras y un área para el secado de lodos. 

Los resultados fueron: inversión total en la PTAR $ 533.950 y su Costo Anual Equivalente 

(CAE) utilizando una tasa de descuento del 5% es de 60.591 $/año. De este monto, el 68% 

(41.179 $/año) corresponde al costo de inversión (CAPEX) y el 32% (19.412 $/año) al costo 
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de operación y mantenimiento (OPEX). El costo total por persona es 6,06 $/año y el costo por 

metro cúbico de agua tratada es de 0,29 $/m3. La PTAR de Tolata brinda servicio a una 

población aproximada de 3,200 habitantes, cuenta con una cámara de bombeo, cámara de rejas, 

un tamiz rotativo, una desgrasadora, 2 bioreactores anaeróbicos, 2 biofiltros de grava, una 

cámara de contacto con cloro y un lecho de secado de lodos. Los resultados fueron: inversión 

total en la PTAR $ 254.524 y su Costo Anual Equivalente (CAE) utilizando una tasa de 

descuento del 5% es de 51.541 $/año. De este monto, el 66% (34.048 $/año) corresponde al 

costo de inversión (CAPEX) y el 34% (17.493 $/año) al costo de operación y mantenimiento 

(OPEX). El costo total por persona es 16,11 $/año y el costo por metro cúbico de agua tratada 

es de 0,40 $/m3. 

Así mismo, para fundamentar teóricamente la siguiente investigación, es necesario 

describir los siguientes conceptos: 

Aguas Residuales 

Dentro de la Norma OS.090 Plantas de tratamiento de Aguas Residuales del 

Reglamento Nacional de Edificaciones (2009), se establecen las siguientes definiciones para 

las aguas residuales: 

- Agua residual: Agua que ha sido previamente utilizada por una población o industria y que 

contiene sustancias orgánicas o inorgánicas disueltas o suspendidas. 

- Agua residual doméstica: Agua de procedencia doméstica, comercial e institucional que 

incluye residuos orgánicos y otros desechos generados por la actividad humana. 

- Agua residual municipal: Son aguas residuales domésticas. Incluimos en esta definición la 

mezcla de aguas residuales domésticas con aguas del drenaje pluvial o con aguas residuales 

industriales, siempre que se cumplan con los requisitos para ser vertidas en los sistemas de 

alcantarillado del tipo combinado. 
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Cada agua residual tiene características únicas, sin embargo, según el tamaño de la 

población, el sistema de alcantarillado utilizado, el nivel de industrialización y la influencia de 

las precipitaciones, es posible establecer rangos típicos de variación tanto en caudales como en 

propiedades fisicoquímicas de estos vertidos (Alianza por el Agua, 2014, p. 14). 

Según esto, los principales parámetros a considerar para la caracterización de las aguas 

residuales son: 

- Demanda bioquímica de oxígeno (DBO): Es la cantidad de oxígeno requerida por los 

microorganismos para descomponer la materia orgánica en condiciones específicas de 

tiempo y temperatura, generalmente durante un período de 5 días a una temperatura de 20°C 

(Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2006, p. 88).  

- Demanda química de oxígeno (DQO): Es la evaluación de la cantidad de oxígeno necesaria 

para la oxidación química de la materia orgánica presente en el agua residual (Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2006, p. 89). 

- Organismos patógenos: Por lo general, los Coliformes (Totales y Fecales) son comúnmente 

empleados como organismos que señalan la presencia de contaminación fecal (Pidre, Martin 

& Salas, 2006, pp. 26-27). 

 

- Nematodos intestinales: Parásitos cuyos huevos requieren de un período latente de desarrollo 

antes de causar infección y su dosis infectiva es mínima. Estos organismos son de gran 

preocupación en cualquier plan de reutilización de aguas residuales, ya que se consideran 

indicadores clave de la presencia de agentes patógenos sedimentables. Deben utilizarse como 

microorganismos indicadores en un rango que abarque desde los de mayor tamaño hasta los 

de menor tamaño, incluyendo los quistes amibianos (Ministerio de Vivienda, Construcción 

y Saneamiento, 2006, p. 90). 
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- Sólidos en suspensión: Partículas de tamaño pequeño y de diferente carácter y procedencia. 

Aproximadamente el 60% de los sólidos en suspensión son sedimentables y un 75% son de 

naturaleza orgánica (Pidre, Salas & Cuenca, 2007, p.26). 

- Nitrógeno amoniacal y orgánico: En las aguas residuales, el nitrógeno se encuentra en 

diversas formas, como nitrógeno orgánico, amoniaco y compuestos de nitratos y nitritos. Su 

presencia en el agua se debe principalmente al uso de detergentes y fertilizantes. Además, 

las excretas humanas contribuyen con la presencia de nitrógeno orgánico (Pidre et al., 2007, 

pp. 26-27). 

- Sólidos sedimentables: Son sólidos en suspensión que decantan por acción de su propio peso 

(Pidre et al., 2007, p. 27). 

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 

La finalidad fundamental de las Plantas de tratamiento de aguas residuales consiste en 

la eliminación de contaminantes de origen orgánico e inorgánico, que pueden encontrarse en 

estado de partículas suspendidas o disueltas, con el fin de lograr una calidad de agua que se 

ajuste a las regulaciones de vertido o a las exigencias de reutilización previstas (Noyola et al., 

2013, p. 7). 

En el Perú, se utiliza principalmente el método de tratamiento convencional para el 

tratamiento de aguas residuales. Este método es ampliamente conocido y aplicado en la 

práctica, y por lo general, se refiere a procesos de tratamiento primario o secundario que 

incluyen cloración para la desinfección. Sin embargo, es importante mencionar que los 

procesos de tratamiento terciario o avanzado no están comprendidos en esta definición 

(Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2006, p. 91). A continuación, se 

proporcionará se describirá cada una de las etapas en el proceso de tratamiento: 
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- Pretratamiento: Antes de su tratamiento, las aguas residuales pasan por un pretratamiento 

que tiene como objetivo separar las sustancias problemáticas presentes en el agua residual. 

Esto se logra mediante operaciones físicas y mecánicas como la separación de grandes 

sólidos, el desbaste, el tamizado, el desarenado y el desengrasado. El diseño y mantenimiento 

adecuados de esta etapa son cruciales para evitar obstrucciones y desgaste de equipos en las 

etapas posteriores del tratamiento (Pidre et al., 2007, p. 36).  

- Tratamiento Primario: El objetivo del tratamiento primario es eliminar los sólidos orgánicos 

e inorgánicos que se sedimentan, con el fin de reducir la carga en el tratamiento biológico. 

Los sólidos eliminados durante este proceso deben ser tratados antes de su disposición final. 

Algunos de los métodos utilizados en el tratamiento primario de las aguas residuales son los 

tanques Imhoff, los tanques de sedimentación y los tanques de flotación (Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2006, p. 96). 

- Tratamiento Secundario: Son aquellos procesos biológicos que logren una eficiencia de 

eliminación de la materia orgánica disuelta (DBO) superior al 80%. Estos procesos pueden 

implicar el uso de biomasa en suspensión o adherida, y engloban sistemas como lagunas de 

estabilización, lodos activados (incluyendo zanjas de oxidación y otras variaciones), filtros 

biológicos y módulos rotatorios de contacto (Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento, 2006, p. 97). 

- Tratamiento Terciario: También llamados tratamientos avanzados o complementarios, 

ofrecen la posibilidad de obtener efluentes de mayor calidad, adecuados para ser descargados 

en áreas con requisitos más estrictos o para su reutilización en situaciones específicas. Estos 

tratamientos mejorados garantizan la obtención de efluentes de alta calidad que cumplen con 

los estándares exigentes o pueden ser reutilizados en diversos usos (Pidre et al., 2007, p. 49). 

- Desinfección: La disminución de la cantidad de bacterias se llevará a cabo mediante procesos 

de tratamiento. Solo si el cuerpo de agua receptor requiere una alta calidad bacteriológica, 
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se contemplará la desinfección de efluentes secundarios o terciarios, ya sea de forma 

intermitente o continua. No se considera técnicamente aceptable desinfectar desechos crudos 

o efluentes primarios (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2006, p. 105). 

- Disposición de Lodos: Para la eliminación de lodos estabilizados, se evaluarán las siguientes 

alternativas: lechos de secado, lagunas para el secado de lodos, disposición en el suelo de los 

lodos sin deshidratar (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2006, p. 106). 

 

Figura 1. 

Etapas de un Proceso de Tratamiento de Aguas Residuales 

 
Nota. Obtenido del Capítulo I: Generalidades. En “Manual de Tecnologías no convencionales para la depuración 

de aguas residuales" (Pidre et al., 2007). 

 

Para cada una de las etapas de los procesos de tratamiento existe una amplia variedad 

de sistemas de depuración disponibles para tratar las aguas residuales, y también hay la 

posibilidad de combinar estas tecnologías. A continuación, se presentan algunas de las 

tecnologías más aplicadas: 

- Desbaste: Tecnología de pretratamiento que consiste en la eliminación de los sólidos 

pequeños y medianos se lleva a través de métodos que incluyen el uso de rejas, que consisten 

en barras paralelas con espacio uniforme entre ellas. Dichas rejas se dividen en gruesas (para 

sólidos superiores a 20-60 mm) y finas (para sólidos superiores a 6-12 mm), pudiendo ser 

manuales o automáticas. También se utilizan tamices, que son placas o mallas con agujeros 
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que no permiten el paso de sólidos mayores a 6 mm. Los tamices pueden ser estáticos o 

rotativos y se pueden autolimpiar o limpiarse manualmente (Huertas, Marcos, Ibarguren y 

Ordás, 2012, p. 34). 

- Desarenado: Tecnología de pretratamiento que se encarga de separar los materiales más 

densos, como las arenas con diámetros superiores a 0.2 mm. Este proceso se puede llevar a 

cabo mediante dos tipos de equipos: los estáticos de flujo horizontal, donde el agua fluye de 

forma horizontal, y los aireados con flujo en espiral (Huertas et al., 2012, p. 34). 

- Desengrasador: Tecnología de pretratamiento que lleva a cabo la eliminación de sustancias 

más ligeras que el agua, como grasas, que flotan en la superficie. Para hacerlo, se pueden 

utilizar equipos estáticos, donde el agua fluye hacia abajo a través de un tabique, o equipos 

aireados, donde se inyecta aire desde la parte inferior del contenedor. A menudo, se realizan 

en una misma etapa o equipo la eliminación de grasas y la separación de arenas y otros 

materiales más densos (Huertas et al., 2012, p. 34). 

- Tanques Imhoff: Tecnología de tratamiento primario, el cual permite separar la materia 

orgánica particulada y los materiales flotantes. La fracción orgánica de los sólidos 

sedimentados se descompone mediante un proceso de mineralización anaerobia. El equipo 

contiene un solo depósito que separa la zona de sedimentación en la parte superior de la zona 

de digestión de los sólidos decantados, la cual se ubica en la parte inferior del depósito. La 

configuración de la abertura que conecta ambas zonas evita que los gases y partículas de 

fango de la zona de digestión afecten a la sedimentación de los sólidos en suspensión en la 

zona de decantación (Pidre et al., 2006, p. 64). 

Un tanque Imhoff presenta los siguientes rendimientos medios de depuración: 
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Tabla 1. 

Rendimiento medios de depuración - Tanque Imhoff 

Parámetro % Reducción 

SS 60-70 

DBO5 30-40 

DQO 30-40 

N 10-20 

P 0-5 

Coliformes Fecales 50-75 

Nota. Obtenido de “Guía sobre tratamientos de aguas urbanas para  

pequeños núcleos de población” (Pidre et al., 2006, p. 65) 

 

- Sedimentador: Tecnología que puede emplearse como tratamiento primario o secundario, 

cuyo propósito es reducir significativamente la cantidad de materiales sólidos en suspensión 

en las aguas residuales utilizando la acción de la gravedad. Como resultado, esta etapa solo 

elimina materiales sedimentables y flotantes, mientras que los materiales coloidales y 

disueltos permanecen sin alteraciones. Es crucial retirar estos sólidos previamente para evitar 

una gran demanda de oxígeno en las fases futuras del tratamiento (Ortega, Ferrer, Salas, 

Aragón y Real, 2010, p. 124). 

 

Tabla 2. 

Rendimiento medios de depuración – Sedimentadores Primarios 

Parámetro % Reducción 

SS 60-65 

DBO5 30-35 

Nota. Obtenido de “Manual para la implantación de sistemas de 

depuración en pequeñas poblaciones” (Ortega et al., 2010, p. 126) 

 

- Laguna Anaerobia: Tecnología de tratamiento primario, en donde estas son utilizadas para 

tratar aguas residuales con una alta carga orgánica, lo que significa que prevalecen 

condiciones sin oxígeno, convirtiéndolas en un hábitat ideal para el crecimiento de bacterias 

anaerobias. La profundidad de estas lagunas varía entre 3 y 5 metros (Pidre et al., 2006, p. 

80). 
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Tabla 3. 

Rendimiento medios de depuración – Laguna Anaerobia 

Parámetro % Reducción 

SS 50-60 

DBO5 40-50 

DQO 40-50 

N 5-10 

P 0-5 

Coliformes Fecales 30-70 

Nota. Obtenido de “Guía sobre tratamientos de aguas urbanas  

para pequeños núcleos de población” (Pidre et al., 2006, p. 81) 

 

- Laguna Facultativa: Tecnología que puede emplearse como tratamiento primario o 

secundario y que se caracteriza por tener tres niveles claramente definidos; uno aeróbico en 

la superficie, uno anaeróbico en la capa inferior y un nivel intermedio donde las condiciones 

son muy diversas. En este último nivel predominan las bacterias facultativas, que son las que 

dan nombre a estas lagunas. La profundidad típica de estas lagunas se encuentra entre 1.5 y 

2 metros (Pidre et al., 2006, p. 80). 

 

Tabla 4. 

Rendimiento medios de depuración – Laguna Facultativa 

Parámetro % Reducción 

SS 0-70 

DBO5 60-80 

DQO 55-75 

N 30-60 

P 0-30 

Coliformes Fecales 99.5 - 99.8 

Nota. Obtenido de “Guía sobre tratamientos de aguas urbanas  

para pequeños núcleos de población” (Pidre et al., 2006, p. 81) 

 

- Laguna de Maduración: Tecnología que puede emplearse como tratamiento secundario o 

terciario, que se caracteriza por soportar bajas cargas orgánicas y tener condiciones 

adecuadas para la penetración de la radiación solar, lo que favorece el crecimiento de 

microalgas. Debido a estas condiciones, predominan las condiciones de oxígeno suficiente 

y, por lo tanto, habitan microorganismos aerobios. Normalmente, estas lagunas tienen una 

profundidad de entre 0.8 y 1 metro (Pidre et al., 2006, p. 80). 
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Tabla 5. 

Rendimiento medios de depuración – Laguna de Maduración 

Parámetro % Reducción 

SS 40-80 

DBO5 75-85 

DQO 70-80 

N 40-80 

P 30-60 

Coliformes Fecales 99.9 - 99.99 

Nota. Obtenido de “Guía sobre tratamientos de aguas urbanas  

para pequeños núcleos de población” (Pidre et al., 2006, p. 81) 

 

- El Humedal Artificial de Flujo Subsuperficial Horizontal (FSH): Tecnología que puede 

emplearse como tratamiento secundario o terciario, es un tipo de sistema de depuración en 

el que el agua residual fluye horizontalmente a través de un medio poroso, como la gravilla 

o la grava. Este sistema utiliza plantas acuáticas o macrófitos, y lleva a cabo procesos de 

depuración simultáneamente mediante acciones físicas, químicas y biológicas. Los 

humedales artificiales normalmente constan de canales poco profundos (menos de 1 metro) 

con vegetación emergente, como el carrizo. El agua residual desbastada y tratada 

previamente fluye continuamente a través del medio poroso, confinado en un canal 

impermeable (Pidre et al., 2006, p. 76). 

 

Tabla 6. 

Rendimiento medios de depuración – Humedal Artificial Subsuperficial 

Parámetro % Reducción 

SS 80-90 

DBO5 80-90 

DQO 75-85 

N 35-50 

P 20-35 

Coliformes Fecales 99 - 99.9 

Nota. Obtenido de “Guía sobre tratamientos de aguas urbanas para pequeños núcleos 

de población” (Pidre et al., 2006, p. 78) 

 

- Filtros Percoladores: Tecnología de tratamiento secundario, son sistemas de tratamiento de 

aguas residuales que utilizan un relleno con una superficie específica grande y una película 

bacteriana para depurar el agua. El agua residual se distribuye uniformemente y fluye a través 
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del relleno por goteo, y la ventilación natural aporta oxígeno para la oxidación de la materia 

orgánica. El agua tratada y los flóculos bacterianos desprendidos se envían a un Decantador 

Secundario para separar los efluentes depurados de los lodos. Actualmente, se están 

utilizando materiales plásticos como relleno. Los Filtros percoladores se clasifican en dos 

tipos: de baja carga y alta carga. Los de baja carga son sencillos y pueden absorber grandes 

variaciones, con altos rendimientos de eliminación de carga orgánica. Los de alta carga 

requieren recirculación y se usan para autolimpieza, sembrar con microorganismos y diluir 

la concentración de los efluentes antes de entrar (Pidre et al., 2006, p. 88). 

 

Tabla 7. 

Rendimiento medios de depuración – Filtros Percoladores 

Parámetro % Reducción 

SS 80-90 

DBO5 80-90 

DQO 75-85 

N 20-35 

P 10-35 

Coliformes Fecales 80 - 90 

Nota. Obtenido de “Guía sobre tratamientos de aguas urbanas  

Para pequeños núcleos de población” (Pidre et al., 2006, p. 89) 

 

- Desinfección: Es necesario utilizar procesos de tratamiento para disminuir la cantidad de 

bacterias en los efluentes. Solo se contemplará la desinfección intermitente o continuada de 

los efluentes secundarios o terciarios en caso de que el cuerpo receptor requiera un nivel alto 

de limpieza bacteriológica. No se considera adecuado llevar a cabo la desinfección de 

desechos crudos o efluentes primarios desde una perspectiva técnica. La principal técnica de 

desinfección será el cloro, pero si se considera utilizar otras opciones como la radiación 

ultravioleta o el ozono, es importante evaluar su factibilidad antes de implementarlas 

(Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2006, p. 105). 

- Disposición de lodos estabilizados: En la disposición de los lodos estabilizados se consideran 

las siguientes tecnologías; lechos de secado (tanques poco profundos rellenos de arena y 
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grava sobre drenes, utilizados para filtrar y evaporar la humedad de los lodos), lagunas de 

secado de lodos (estanques para el almacenamiento, la digestión o remoción del líquido del 

lodo), disposición en el terreno del lodo sin deshidratar y otros con previa justificación 

técnica (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2006, p. 106). 

La Norma OS.090 señala en el ítem 4.3.11 que está prohibida la descarga de aguas 

residuales sin tratamiento en un cuerpo receptor, aunque los estudios del receptor indiquen lo 

contrario. Como mínimo, las aguas residuales deben recibir tratamiento primario antes de ser 

descargadas. (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2006, p. 93). 

En tal sentido, en el Perú la calidad del agua residual tratada mediante Plantas de 

tratamiento de aguas residuales deberá cumplir con la siguiente normativa: 

Tabla 8. 

Normativa Vigente relacionada a la Investigación 

Norma Descripción 

DS 003-2010-MINAM Límites Máximos Permisibles para los efluentes de 

Plantas de Tratamiento del agua residual Domesticas o 

Municipales. 

DS 004-2017-MINAM Estándares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) 

para agua y establecen Disposiciones 

Complementarias. 

Reglamento Nacional de Edificaciones, 

norma OS.090 

Planta de tratamiento de aguas residuales. Define 

estándares de diseño para diferentes tecnologías de 

tratamiento de aguas residuales. 

Nota. Reglamentación vigente en el Perú. 

 

Finalmente, con respecto a los costos es importante considerar el costo de inversión 

inicial al elegir un proceso de tratamiento de aguas residuales, pero es fundamental relacionarlo 

con los costos de operación y mantenimiento a largo plazo. La aplicación del proceso con el 

costo total más bajo, incluyendo la inversión, operación y mantenimiento, es la mejor 

alternativa para asegurar una continuidad en el tratamiento de las aguas residuales. Aunque 

puede ser más sencillo obtener recursos económicos para la inversión en una planta de 

tratamiento, es crucial no descuidar los costos de operación y mantenimiento, ya que esto 
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asegurará la efectividad a largo plazo de la infraestructura y su capacidad para cumplir con su 

propósito durante su vida útil de al menos 20 años. (Noyola et al, 2013. p.41) 

La presente investigación se JUSTIFICA tanto desde un punto de vista teórico como práctico. 

Desde un punto de vista teórico, esta investigación se basa en la necesidad de comprender y 

analizar la relación entre las características técnicas y operativas de las plantas de tratamiento 

de aguas residuales y los costos asociados a su implementación y funcionamiento.  

Existe un cuerpo de conocimiento científico que respalda la importancia de evaluar la eficiencia 

y la viabilidad económica de los sistemas de tratamiento de aguas residuales, considerando 

factores como la capacidad de remoción de contaminantes y el cumplimiento de los estándares 

ambientales. Al determinar la correlación entre estas variables, se puede obtener información 

valiosa que contribuya a la toma de decisiones informadas en el diseño y selección de las 

alternativas de plantas de tratamiento de aguas residuales. 

Desde un punto de vista práctico, esta investigación tiene implicaciones significativas para la 

planificación y gestión de los recursos en las pequeñas poblaciones del Cusco. El análisis de la 

correlación entre las alternativas de plantas de tratamiento de aguas residuales y los costos 

asociados permite identificar aquellas opciones que ofrecen una combinación óptima de 

eficiencia en la remoción de contaminantes y viabilidad económica. Esta información es 

fundamental para seleccionar la opción más adecuada en términos de costos de inversión en 

infraestructura, costos de operación y mantenimiento, y disponibilidad de recursos financieros.  

Al tener en cuenta estos aspectos, se puede garantizar la implementación de sistemas de 

tratamiento de aguas residuales que sean eficientes, sostenibles y financieramente viables en 

las pequeñas poblaciones del Cusco. En resumen, la determinación de la correlación entre las 

alternativas de plantas de tratamiento de aguas residuales y los costos asociados se justifica 

tanto desde un punto de vista teórico, al contribuir al conocimiento científico en el campo del 
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tratamiento de aguas residuales, como desde un punto de vista práctico, al proporcionar 

información relevante para la toma de decisiones en la planificación y gestión de los recursos 

en las pequeñas poblaciones del Cusco. 

Considerando todo lo expuesto, surge la siguiente pregunta de investigación: 

¿Cuál es la correlación entre las alternativas de plantas de tratamiento de aguas residuales y los 

costos asociados en tres poblaciones del Cusco, 2023? 

Asimismo, nos planteamos las siguientes preguntas especificas: 

¿Cuáles son las alternativas de PTAR disponibles para pequeñas poblaciones del Cusco que 

cumplen con los LMP de efluentes establecidos en el Decreto Supremo Nº003-2010-MINAM? 

¿Cuál es la correlación entre Eficiencia en la Remoción de Contaminantes y los Costos de 

Inversión en Infraestructura en tres poblaciones del Cusco, 2023? 

¿Cuál es la correlación entre Eficiencia en la Remoción de Contaminantes y los costos de 

Operación & Mantenimiento en tres poblaciones del Cusco, 2023? 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

Determinar la correlación entre las alternativas de plantas de tratamiento de aguas 

residuales y los costos asociados en tres poblaciones del Cusco, 2023.  

1.2.2. Objetivos específicos 

Determinar las alternativas de PTAR para pequeñas poblaciones del Cusco que cumplen 

con los LMP de efluentes (Decreto Supremo Nº003-2010-MINAM). 

Determinar la correlación entre Eficiencia en la Remoción de Contaminantes y los 

Costos de Inversión en Infraestructura en tres poblaciones del Cusco, 2023. 
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Determinar la correlación entre Eficiencia en la Remoción de Contaminantes y los 

costos de Operación & Mantenimiento en tres poblaciones del Cusco, 2023. 

1.3. Hipótesis 

1.3.1. Hipótesis general 

Existe correlación significativa entre las alternativas de plantas de tratamiento de aguas 

residuales y los costos asociados en tres poblaciones del Cusco, 2023 

1.3.2. Hipótesis especificas 

Existe correlación significativa entre Eficiencia en la Remoción de Contaminantes y los Costos 

de Inversión en Infraestructura en tres poblaciones del Cusco, 2023. 

Existe correlación significativa entre Eficiencia en la Remoción de Contaminantes y los costos 

de Operación & Mantenimiento en tres poblaciones del Cusco, 2023. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

2.1 Tipo de investigación 

 

El enfoque de investigación de esta propuesta fue cuantitativo, ya que implicó la 

recopilación y análisis de datos numéricos (Arias Rondon, 2012) relacionados con las 

características de las poblaciones, las necesidades de tratamiento de aguas residuales, los 

recursos disponibles, los costos involucrados, entre otros aspectos. Se buscó obtener 

información objetiva y medible para respaldar la toma de decisiones en el diseño de las 

alternativas de plantas de tratamiento. 

Esta investigación fue de tipo aplicada, ya que tuvo como objetivo abordar una 

problemática específica relacionada con el tratamiento de aguas residuales en pequeñas 

poblaciones del Cusco. Se buscó aplicar conocimientos y soluciones prácticas para mejorar las 

condiciones de saneamiento y promover la sostenibilidad ambiental en estas comunidades 

(Palella Stracuzzi, 2006). 

El diseño de investigación adoptado fue correlacional, ya que se buscó establecer la 

relación y analizar la correlación entre los costos asociados a las alternativas de plantas de 

tratamiento de aguas residuales propuestas. Se recopiló información detallada sobre los costos 

de inversión, operación y mantenimiento de cada opción, con el objetivo de identificar posibles 

asociaciones y tendencias entre los aspectos económicos y las características de las plantas de 

tratamiento. Se utilizaron técnicas estadísticas para analizar la relación entre los costos y otros 

factores, como la eficiencia en la remoción de contaminantes o el cumplimiento de los 

estándares ambientales. 

El nivel de investigación fue a nivel de campo, ya que implicó la recolección de datos 

directamente en las poblaciones del Cusco. Se llevaron a cabo estudios de campo para recopilar 

información relevante sobre las condiciones actuales, las necesidades de tratamiento y los 
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recursos disponibles. Además, se realizaron mediciones, análisis y pruebas en situ para evaluar 

la efectividad y viabilidad de las alternativas de plantas de tratamiento propuestas. 

2.2 Población y muestra  

 

2.2.1 Población 

La población objetivo de esta investigación está constituida por 15 PTAR ubicadas en 

los 106 distritos de la región Cusco (de los 112 distritos se excluyeron seis (06) administrados 

por la EPS SEDACUSCO), esto según información extraída del Plan Regional de Saneamiento 

2021-2025 elaborado por el Gobierno Regional de Cusco. 

 

2.2.2 Muestra 

La muestra para esta investigación estuvo conformada por tres (03) plantas de 

tratamiento de aguas residuales (PTAR) ubicadas en las localidades de Zurite, Sangarara y 

Colquepata. Estas PTAR se seleccionaron estratégicamente como representantes de las 

soluciones de tratamiento de aguas residuales en pequeñas poblaciones del Cusco. 

Es importante destacar que esta muestra se seleccionó de manera intencionada, lo que 

la convierte en un muestreo no probabilístico a conveniencia (Arias, 2012), considerando la 

disponibilidad de datos y la relevancia de las PTAR seleccionadas en relación con el objetivo 

de la investigación. Aunque la muestra no abarcaba la totalidad de las pequeñas poblaciones 

del Cusco, se esperaba que los hallazgos obtenidos de estas tres PTAR proporcionaran 

información relevante y útil para la propuesta de alternativas de plantas de tratamiento de aguas 

residuales en dichas poblaciones. 
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2.3 Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

En la investigación realizada se utilizaron diversas técnicas e instrumentos para la 

recolección de datos. A continuación, se describen algunas de las técnicas e instrumentos que 

fueron empleados: 

▪ Observación directa (técnica): Se llevó a cabo la observación directa de las plantas 

de tratamiento de aguas residuales seleccionadas. Mediante esta técnica, se recopiló 

información detallada sobre el funcionamiento, la infraestructura y los procesos de 

tratamiento de las PTAR. 

▪ Revisión documental (técnica): Se llevó a cabo una revisión exhaustiva de 

documentos técnicos, informes, normativas y otros recursos relacionados con el 

tratamiento de aguas residuales en pequeñas poblaciones. Esta revisión permitió 

obtener información contextual, antecedentes y mejores prácticas en el campo. 

▪ Medición y análisis de muestras (técnica): Se realizaron mediciones y análisis de 

muestras de agua residual en las PTAR seleccionadas. Esto incluyó la toma de 

muestras del efluente tratado y su análisis en laboratorio para evaluar parámetros 

físico-químicos y microbiológicos. 

▪ Ficha de datos (instrumento): La ficha de datos es un documento que recopila 

información relevante sobre las diferentes alternativas de plantas de tratamiento de 

aguas residuales (PTAR) para pequeñas poblaciones en la región del Cusco. Esta 

ficha proporciona detalles técnicos, operativos y económicos de cada alternativa, 

incluyendo datos como la capacidad de tratamiento, eficiencia en la remoción de 

contaminantes, requisitos de operación y mantenimiento, costos de inversión y 

operación, entre otros. La ficha de datos es una herramienta útil para comparar y 

evaluar las diferentes opciones de PTAR disponibles, permitiendo tomar decisiones 

informadas y fundamentadas. 
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▪ Hoja de datos en Excel (instrumento): La hoja de datos en Excel es una herramienta 

utilizada para organizar y analizar los datos recopilados durante la evaluación de las 

alternativas de PTAR. En esta hoja se registran los valores numéricos y la 

información relevante de cada alternativa, como los resultados de remoción de 

contaminantes, los cumplimientos de los LMP de Efluentes, los costos de 

implementación y operación, entre otros. La hoja de datos en Excel permite realizar 

cálculos, generar gráficos y realizar análisis comparativos entre las diferentes 

opciones evaluadas. Además, esta hoja puede ser utilizada para resumir los 

resultados obtenidos y facilitar la toma de decisiones, ya que presenta los datos de 

manera clara y estructurada. 

La combinación de estas técnicas e instrumentos permitió obtener datos completos y 

confiables para el análisis realizado y la posterior propuesta de alternativas de plantas de 

tratamiento de aguas residuales para las pequeñas poblaciones del Cusco. 

 

2.4 Procedimiento 

 

En el procedimiento de investigación, llevado a cabo siguieron los siguientes pasos para 

cumplir con los objetivos planteados: 

▪ Recolección de datos: Se llevó a cabo la recolección de datos cuantitativos mediante 

encuestas, entrevistas y revisión de documentos relacionados con las plantas de 

tratamiento de aguas residuales para pequeñas poblaciones en el Cusco. Se 

recopilaron datos sobre las tecnologías existentes, los parámetros de diseño y los 

resultados obtenidos en casos previos. 

▪ Organización de datos: Los datos recopilados se organizaron y se realizaron tareas 

de limpieza para eliminar posibles errores o inconsistencias. Se verificó la 

coherencia de los datos y se corrigieron los valores atípicos o inconsistentes. 
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▪ Tabulación de datos: Se tabularon y resumieron los datos recopilados utilizando 

técnicas estadísticas descriptivas. Se calcularon medidas de tendencia central y de 

dispersión para caracterizar las variables relevantes en el diseño de plantas de 

tratamiento de aguas residuales. 

▪ Presentación de resultados: Los resultados se presentaron de manera clara y concisa 

utilizando tablas, gráficos y figuras. Se destacaron las características clave de cada 

alternativa, como el rendimiento de eliminación de contaminantes, los costos 

asociados y los requisitos de infraestructura. 

2.5 Análisis y procesamiento de datos 

 

Interpretación de resultados: Los resultados se interpretaron considerando los objetivos 

de la investigación y las necesidades específicas de las pequeñas poblaciones en el Cusco. Se 

evaluaron las ventajas y desventajas de cada alternativa y se tomaron en cuenta aspectos como 

la eficiencia, la viabilidad técnica y económica, y la sostenibilidad ambiental. 

▪ Evaluación de tecnologías de tratamiento: Se realizó una exhaustiva revisión de las 

diferentes tecnologías de tratamiento de aguas residuales disponibles en el mercado. 

Se evaluaron las características de cada tecnología, su eficiencia en la remoción de 

contaminantes y su cumplimiento con los Límites Máximos Permisibles (LMP) de 

Efluentes establecidos en el Decreto Supremo Nº003-2010-MINAM. Esta 

evaluación permitió determinar las tecnologías más adecuadas para su aplicación en 

pequeñas poblaciones del Cusco. 

▪ Determinación de criterios de diseño óptimos: Se establecieron criterios de diseño 

óptimos que debían ser considerados al desarrollar las plantas de tratamiento de 

aguas residuales (PTAR). Estos criterios incluyeron parámetros como la capacidad 

de tratamiento, la eficiencia en la remoción de contaminantes, la facilidad de 
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operación y mantenimiento, y el cumplimiento de los LMP de Efluentes. Esta etapa 

fue crucial para garantizar que las PTAR diseñadas cumplieran con los estándares 

establecidos. 

▪ Desarrollo de un método de selección: para la selección de las alternativas se tuvo 

en cuenta los criterios de diseño, los LMP de Efluentes y los aspectos técnicos y 

económicos asociados. Se realizaron análisis comparativos de las diferentes 

alternativas, considerando los costos de implementación y operación, así como la 

eficiencia en la remoción de contaminantes.  

▪ Para determinar la correlación entre las alternativas de plantas de tratamiento y los 

costos asociados, se analizaron los datos de eficiencia en la remoción de 

contaminantes y los costos de inversión en infraestructura. Se realizaron cálculos de 

correlación para determinar la relación entre estos dos factores en cada una de las 

tres poblaciones estudiadas. 

▪ Para evaluar la correlación entre la eficiencia en la remoción de contaminantes y los 

costos de inversión en infraestructura, se examinaron los datos de eficiencia en la 

remoción de contaminantes y los costos de inversión en infraestructura de cada 

alternativa de planta de tratamiento. Se realizaron análisis estadísticos para 

determinar la relación entre estos dos aspectos y se calcularon coeficientes de 

correlación. 

▪ Para evaluar la correlación entre la eficiencia en la remoción de contaminantes y los 

costos de operación y mantenimiento, se analizaron los datos de eficiencia en la 

remoción de contaminantes y los costos de operación y mantenimiento de cada 

alternativa de planta de tratamiento. Se realizaron análisis estadísticos para 
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determinar la relación entre estos dos aspectos y se calcularon coeficientes de 

correlación. 

Los resultados obtenidos de estos análisis proporcionaron información importante sobre 

la relación entre las alternativas de plantas de tratamiento de aguas residuales y los costos 

asociados en las poblaciones estudiadas. Estos hallazgos son fundamentales para la toma de 

decisiones informadas y la selección de la mejor alternativa técnico-económica para el 

tratamiento de aguas residuales en las pequeñas poblaciones del Cusco. 

 

2.6 Aspectos Éticos 

 

Durante el desarrollo de la investigación en la Universidad Privada del Norte en Perú, 

se cumplieron los aspectos éticos correspondientes a este tipo de estudio descriptivo. Se 

siguieron las normas y directrices éticas establecidas por la institución y se respetaron los 

principios fundamentales de la ética de la investigación. Se garantizó la confidencialidad y 

privacidad de la información recopilada durante el proceso de recolección de datos. Todos los 

datos obtenidos fueron tratados de manera anónima y se utilizaron exclusivamente para los 

fines de la investigación.  

Se adoptaron medidas para proteger la integridad de los datos y se evitó cualquier manipulación 

indebida o mal uso de la información. Asimismo, se realizó una revisión exhaustiva de la 

literatura existente y se citaron correctamente todas las fuentes utilizadas de acuerdo con las 

normas APA 7. Se respetaron los derechos de autor y se evitó el plagio en la redacción y 

presentación de los resultados.
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

 

3.1 Determinación de las alternativas de PTAR para pequeñas poblaciones del 

Cusco que cumplen con los LMP de efluentes (Decreto Supremo Nº003-

2010-MINAM) 

 

3.1.1 Parámetros de diseño de una PTAR para pequeñas poblaciones 

A continuación, se detallan los parámetros a tener en consideración para la selección 

y el diseño de la planta de tratamiento de aguas residuales. 

 

Tabla 9. 

Parámetros de Diseño Hidráulico 

Parámetro de Diseño Unidad Zurite Sangarara Colquepata 

Población inicial hab. 1,668.00 1,714.00 1,504.00 

Población de diseño hab. 2,128.00 1,996.00 1,942.00 

Caudal de Diseño l/s 2.75 2.43 2.49 

Temperatura mínima  °C 8.20 8.10 6.90 

Área disponible m2 12,000.00 32,401.00 6,869.00 

Desnivel disponible 

(ingreso – descarga) 
m ≈ 6.05 ≈ 6.86 ≈ 18.08 

Nota. Elaboración propia con base a los valores tomados de las memorias descriptivas y memorias de 

cálculo de las PTAR de los expedientes técnicos. 

 

Se hizo el monitoreo de la calidad del agua residual en cada una de las poblaciones, 

teniendo los siguientes resultados: 

 

Tabla 10. 

Resultados de Calidad del Agua Residual Cruda (Zurite, Sangarara y Colquepata) 

Parámetro Unidad  Zurite Sangarara Colquepata 

DBO5 mg/l  17.10 8.30 20.10 

DQO mg/l  93.50 57.90 165.20 

Solidos suspendidos  mg/l  31.00 22.00 19.00 

Coliformes fecales  NMP/100ml  9.20E+05 7.80E+00 1.30E+07  

Nota. Los resultados mostrados están basados en los ensayos MA1621350, MA1621358 y 

MA1621350 emitidos por el laboratorio SGS del Perú S.A.C. 
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Para ver si los valores de los parámetros de agua residual cruda monitoreada guardan 

relación con una composición típica de agua residual cruda, utilizaremos la siguiente 

tabla: 

 

Tabla 11. 

Composición Típica del Agua Residual Cruda 

Parámetro Unidad Referencia Bajo Medio Alto 

DBO5 mg/l 
Metcalf & Eddy 110.00 200.00 400.00 

Pidre et al. (2007) 200 - 300 

DQO mg/l 
Metcalf & Eddy 250.00 500.00 1,000.00 

Pidre et al. (2007) 300 – 600 

Solidos suspendidos  mg/l 
Metcalf & Eddy 100.00 220.00 350.00 

Pidre et al. (2007) 150 – 300 

Coliformes fecales  NMP/100ml 
Metcalf & Eddy  104 - 105  

Pidre et al. (2007)   106 – 107 

Nota. Elaboración en base Volumen 1: Tratamiento vertido y reutilizacion de “Ingeniería de Aguas 

Residuales” (Metcalf & Eddy, 1998, p. 125-127) y el Capítulo I: Generalidades en el “Manual de 

tecnologías no convencionales para la depuración de aguas residuales” (Pidre et al., 2007, p. 27) 

 

En caso los valores de la calidad del agua residual cruda monitoreada no guardan 

relación con una composición típica del agua residual cruda, el cálculo de la calidad 

del agua residual cruda a tratar se hará teniendo en cuenta los aportes per cápita 

indicados en la Norma OS.090: Planta de tratamiento de aguas residuales. 

 

Tabla 12. 

Aporte Per Cápita para Aguas Residuales Domesticas 

Parámetro Unidad Valores 

DBO5 gr/hab/dia 50.00 

DQO gr/hab/dia - 

Solidos suspendidos  ml/hab/dia 90.00 

Coliformes fecales  NMP/100ml 2.00E+11 

Nota. Norma OS.090: Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (2006). 

 

En la siguiente tabla se muestran los parámetros de calidad del agua residual 

seleccionados para el diseño: 
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Tabla 13. 

Calidad del Agua Residual Cruda para los Diseños 

Parámetro Unidad Zurite Sangarara Colquepata 

DBO5 mg/l 447.81 475.35 295.50 

DQO mg/l 895.62 850.69 588.00 

Solidos suspendidos  mg/l 806.06 855.62 328.00 

Coliformes fecalesa  NMP/100ml 1.00E+06 1.00E+08 9.20E+06 

Nota. Datos calculados en base a los aportes per cápita de la Norma OS.090: Plantas de Tratamiento 

de Aguas Residuales (2006).  

a Para los Coliformes Fecales de las poblaciones de Zurite y Sangarara se han considerado valores 

dentro de la composición típica del agua residual cruda (104 - 107) y para la población de Colquepata 

según el Proyectista se han considerado los valores de la calidad del agua residual del reporte de 

monitoreo de calidad de efluentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales domesticas o 

municipales – 2016. 

 

Para prediseñar el tren de tratamiento es necesario tener en cuenta los valores de 

eficiencia de remoción (%) para cada tipo de tecnología, para lo cual tenemos: 

 
Tabla 14. 

Eficiencias de Remoción por Tipo de Tecnología de Tratamiento 

Tecnología de 

Tratamiento 
Referencia 

Eficiencia de Remoción (%) 

DBO5 DQO SST Coliformes 

Sedimentador 

Primario (SP) 

(Ortega et al., 2010) 30 - 35  60 - 65  

Tanque Imhof (TI) 
(Pidre et al., 2006) 30 - 40 30 - 40 60 - 70 50 - 75 

(Salas, Pidre y Martin, 2007) 35  65  

Laguna Facultativa (Pidre et al., 2006) 60 - 80 55 - 75 0 - 70 99.5 – 99.8 

Humedal Artificial  
(Pidre et al., 2006) 80 - 90 75 - 85 80 - 90 99 – 99.99 

(Pidre, Salas y Sanchez, 2007) 80 - 90 75 - 85 85 - 95 90 – 99 

Laguna de 

Maduración  

(Pidre et al., 2006) 75 - 85 75 - 85 40 - 80 99.9 - 99.99 

     

Filtros Biológicos (Pidre et al., 2006) 80 - 90 75 - 85 80 - 90 80 – 90 

(Ortega et al., 2010) 85 - 95 80 - 90 85 - 95 90 - 95 

Nota. Tabla adaptada del Manual para la implantación de sistemas de depuración para pequeñas 

poblaciones (Ortega et al., 2010), Guía sobre tratamientos de aguas residuales urbanas para pequeños 

núcleos de población (Pidre et al., 2006), Capitulo IV: Humedales Artificiales de Manual de 

tecnologías no convencionales para la depuración de aguas residuales (Pidre, Salas y Sanchez, 2007) 

y Capitulo II: Aplicación al terreno en Manual de tecnologías no convencionales para la depuración 

de aguas residuales (Salas, Pidre y Martin, 2007). 
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3.1.2 Determinación de las alternativas de PTAR para pequeñas poblaciones 

 

3.1.2.1 Población Zurite 

 

En base a la calidad del agua residual a tratar, la disponibilidad del terreno y a las 

eficiencias de remoción por tipo tecnología de tratamiento, se propone el siguiente tren 

de tratamiento: 

 

Tabla 15. 

Tren de Tratamiento Propuesto – Humedales Artificiales (PTAR Zurite) 

Tecnología Tren de Tratamiento Unidades  Caudal de 

Diseño 

 

Humedales 

Artificiales de 

flujo horizontal 

A= 12,000.00 m2 

Pre-Tratamiento 01 Cámara de rejas  

 

2.75 l/s 

Tratamiento Primario 02 Sedimentadores Primarios 

Tratamiento Secundario 04 Humedales Artificiales 

Desinfección 01 Cámara de Contacto de Cloro 

Disposición de Lodos 01 Lecho de Secado de Lodos 

Nota. Pre-dimensionamiento de procesos en base a la eficiencia de remoción por tipo de tecnología de 

tratamiento. 

 

Con este tren de tratamiento propuesto, la proyección de la calidad del agua residual 

tratada es la siguiente: 

 

Tabla 16. 

Proyección de Calidad del Agua Residual Tratada – PTAR Zurite 

Parámetro Unidad Agua 

Residual 

Cruda 

Proyección de 

Agua Residual 

Tratada 

LMP 

DS 003-2010-MINAM 

DBO5 mg/l 447.81 30.00 100.00 

DQO  mg/l 895.62 60.00 200.00 

Solidos suspendidos  mg/l 806.06 29.79 150.00 

Coliformes fecales  NMP/100ml 1.00E+06 100.00 10,000.00  

Nota. Proyección de la calidad del agua residual tratada, extraído de la Memoria de cálculo del 

Expediente Técnico – Zurite. 

 

A continuación, se muestra el diagrama de procesos de la tecnología propuesta: 
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Figura 2. 

Diagrama de Procesos - Humedales Artificiales (PTAR Zurite) 

 

DESINFECCION 
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Los costos de inversión en infraestructura para esta tecnología de tratamiento 

se detallan a continuación: 

 
Tabla 17. 

Costos de Inversión en Infraestructura – Humedales Artificiales (PTAR Zurite) 

Item  Descripcion  Und   Metrado   Parcial (US$)  

01 Trabajos preliminares Ha            1.68          5,861.03  

02 Mov. Tierras + mejoramiento de Terreno m3   14,681.97        53,870.20  

03 Pretratamiento: Camara de Rejas u            1.00          2,344.40  

04 Tratamiento Primario: Sedimentador primario u            2.00        24,508.22  

05 Tratamiento Secundario: Humedales Artificiales u            4.00      232,705.64  

06 Desinfeccion u            1.00        10,684.36  

07 Lechos de secado de lodos m2          47.52        39,327.11  

08 Sistema de Interconexion m        947.30        61,207.77  

09 Instalaciones Electricas glb                -                        -    

10 Oficinas/Laboratorio m2                -                        -    

11 Cerco Perimétrico m        437.00        14,971.30  

12 Otros glb                -                        -    

 
Costo Directo  

  
     445,480.03  

 
Gastos Generales  15% 

 
      66,822.00  

 
Utilidad  10% 

 
      44,548.00  

 
Subtotal  

  
    556,850.03  

 
IGV  18% 

 
    100,233.01  

  Costo total de la obra         657,083.04  

 Costo del terreno   0.00 

 Costo total de la planta (US$)       657,083.04 

 Poblacion servida (habitantes)   2,128.00 

 Costo de inversión en Infraestructura (US$/habitante) 308.78 

Nota. En base al presupuesto de obra del Expediente Técnico – Zurite con precios en US$ actualizados 

a enero 2023. 

 

 

A continuación, se muestra un gráfico de cómo se distribuye el costo total de la planta 

por cada componente: 
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Figura 3. 

Costos de Inversión en Infraestructura - Humedales Artificiales (PTAR Zurite) 

 
 

Nota. Distribución de los Costos de inversión en infraestructura (US$).
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Los costos de operación y mantenimiento para esta tecnología de tratamiento se 

detallan a continuación: 

 
Tabla 18. 

Costos de Operación & Mantenimiento - Humedales Artificiales (PTAR Zurite) 

Ítem Descripción  Costo # periodos/año  Total   

 
  $/periodo    $/año  

01 Ingeniero (Semestral)  1,622.00                   2.00        3,244.00  

02 Operador  405.00                 12.00        4,860.00  

03 Disposición final de Lodos  275.00                 12.00        3,300.00  

04 Kit de Herramientas  270.00                   2.00           540.00  

05 Insumos de limpieza  81.00                 12.00           972.00  

06 Energía eléctrica  -                      -                    -    

07 Insumos para desinfección  135.00                 12.00        1,620.00  

08 
Monitoreo del afluente (semestral)  270.00                   2.00           540.00  

Monitoreo del efluente (semestral)  270.00                   2.00           540.00  

Costo total anual (US$/año)      15,616.00  

Agua tratada (m3/año) 86,724.00 

Costo de agua tratada por O&M (US$/m3) 0.18 

Inversión en la Planta (US$) 657,083.04 

Vida útil de la planta (años) 20 

Depreciación de la planta (US$/año) 32,854.15 

Costo de agua tratada por depreciación de la inversión (US$/m3) 0.38 

Costo total del agua tratada (US$/m3) 0.56 

Costo total anual (US$/año) + Depreciación de la planta (US$/año) 48,470.15 

Población servida (habitantes) 2,128.00 

Costo anual de O&M (US$/habitante) 22.77 

Nota. Estimados de Costos de operación & mantenimiento en US$. 

 

 

 

A continuación, se muestra un gráfico con la distribución de los costos anuales de 

operación & mantenimiento: 

 

 

 



Correlación entre las alternativas de plantas de tratamiento de aguas 

residuales y los costos asociados en tres poblaciones del Cusco, 2023 
   

<Gomez Lucana R.> Pág. 46 

 

Figura 4. 

Costos de Operación & Mantenimiento - Humedales Artificiales (PTAR Zurite) 

 
 

Nota. Distribución de los Costos de Operación & Mantenimiento (US$/año), incluye IGV. 
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3.1.2.2 Población Sangarara 

 

En base a la calidad del agua residual a tratar, la disponibilidad del terreno y a las 

eficiencias de remoción por tipo tecnología de tratamiento, se propone el siguiente tren 

de tratamiento: 

 
Tabla 19. 

Tren de Tratamiento Propuesto –Lagunas de Estabilización (PTAR Sangarara) 

Tecnología Tren de Tratamiento Unidades  Caudal de 

Diseño 

 

Lagunas de 

Estabilización  

A= 32,401.00 m2 

Pre-Tratamiento 01 Cámara de rejas  

2.43 l/s Tratamiento Primario 02 Lagunas Primarias 

Tratamiento Secundario 01 Laguna Secundaria 

Disposición de Lodos 03 Lagunas de lodos 

Nota. Pre-dimensionamiento de procesos en base a la eficiencia de remoción por tipo de tecnología 

de tratamiento. 

 

Con este tren de tratamiento propuesto, la proyección de la calidad del agua residual 

tratada es la siguiente: 

 
Tabla 20. 

Proyección de Calidad del Agua Residual Tratada – PTAR Sangarara  

Parámetro Unidad Agua 

Residual 

Cruda 

Proyección de 

Agua Residual 

Tratada 

LMP 

DS 003-2010-MINAM 

DBO5 mg/l 475.35 47.73 100.00 

DQO  mg/l 850.69 91.45 200.00 

Solidos suspendidos  mg/l 855.62 50.00 150.00 

Coliformes fecales  NMP/100ml 1.00E+08 4,586.00 10,000.00  

Nota. Proyección de la calidad del agua residual tratada, extraído de la Memoria de cálculo del 

Expediente Técnico – Sangarara. 

 

A continuación, se muestra el diagrama de procesos de la tecnología propuesta: 
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Figura 5. 

Diagrama de Procesos - Lagunas de Estabilización (PTAR Sangarara) 
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Los costos de inversión para esta tecnología de tratamiento se detallan a continuación: 

 

Tabla 21. 

Costos de Inversión en Infraestructura - Lagunas de Estabilización (PTAR Sangarara) 

Item   Descripcion   Und   Metrado  Parcial (US$) 

01 Trabajos Preliminares Ha           2.80           7,476.26  

02 Mov. Tierras + mejoramiento de Terreno m3  23,054.52       193,745.98  

03 Pretratamiento: Camara de Rejas u           1.00           2,571.58  

04 Tratamiento Primario: Lagunas facultativas u           2.00       282,198.50  

05 Tratamiento Secundario: Laguna de maduracion u           1.00         86,100.85  

06 Desinfeccion u                -                        -    

07 Lechos de secado de lodos m2       627.00       187,129.72  

08 Sistema de Interconexion m    1,196.97       111,468.23  

09 Instalaciones Electricas glb                -                        -    

10 Oficinas/Laboratorio m2                -                        -    

11 Cerco Perimétrico m       752.86         23,493.22  

12 Otros glb           1.00         52,851.18  

 
Costo Directo  

  
     947,035.52  

 
Gastos Generales  15% 

 
     142,055.33  

 
Utilidad  10% 

 
       94,703.55  

 
Subtotal  

  
  1’183,794.40  

 
IGV  18% 

 
     213,082.99  

  Costo Total de la Obra       1’396,877.39  

 Costo del Terreno   0.00 

 Costo total de la planta (US$)   1’396,877.39 

 Poblacion servida (habitantes)   1,996.00 

 Costo de inversión en Infraestructura (US$/habitante) 699.84 

Nota. En base al presupuesto de obra del Expediente Técnico – Sangarara con precios en US$ 

actualizados a enero 2023. 

 

 

A continuación, se muestra un gráfico de cómo se distribuye el costo total de la planta 

por cada componente: 
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Figura 6. 

Costos de Inversión en Infraestructura - Lagunas de Estabilización (PTAR Sangarara) 
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Los costos anuales de operación y mantenimiento se detallan a continuación: 

 

Tabla 22. 

Costos de Operación & Mantenimiento - Lagunas de Estabilización (PTAR Sangarara) 

Ítem  Descripción  Costo # periodos/año  Total   

    $/periodo    $/año  

01  Ingeniero (Semestral)      1,622.00                   2.00  3,244.00  

02  Operador        405.00                 12.00  4,860.00  

03  Disposición final de Lodos     4,007.00                    1.00  4,007.00  

04  Kit de Herramientas         270.00                    2.00         540.00  

05  Insumos de limpieza         135.00                  12.00    1,620.00  

06  Energía eléctrica                   -                         -                    -    

07  Insumos para desinfección         135.00                  12.00      1,620.00  

08.01  Monitoreo del efluente tratado (trimestral)        270.00                    4.00     1,080.00  

08.02  Monitoreo del cuerpo receptor - Aguas 

arriba (trimestral)  

459.00                    4.00   1,836.00  

08.03  Monitoreo del cuerpo receptor - Aguas 

abajo (trimestral)  

      459.00                    4.00      1,836.00  

Costo total anual (US$/año)  20,643.00  

Agua tratada (m3/año) 76,632.48 

Costo de agua tratada por O&M (US$/m3) 0.27 

Inversión en la Planta (US$) 1’396,877.39 

Vida útil de la planta (años) 20 

Depreciación de la planta (US$/año) 69,843.87 

Costo de agua tratada por depreciación de la inversión (US$/m3) 0.91 

Costo total del agua tratada (US$/m3) 1.18 

Costo total anual (US$/año) + Depreciación de la planta (US$/año) 90,486.87 

Población servida (habitantes) 1,996.00 

Costo anual de O&M (U$/habitante) 45.33 

Nota. Estimados de Costos de operación & mantenimiento en US$. 

 

 

 

A continuación, se muestra un gráfico con la distribución de los costos anuales de 

operación & mantenimiento: 
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Figura 7. 

Costos de Operación & Mantenimiento - Lagunas de Estabilización (PTAR Sangarara) 

 
 

Nota. Distribución de los Costos de Operación & Mantenimiento (US$/año), incluye IGV. 
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3.1.2.3 Población Colquepata 

 

En base a la calidad del agua residual a tratar, la disponibilidad del terreno y a las 

eficiencias de remoción por tipo tecnología de tratamiento, se propone el siguiente tren 

de tratamiento: 

 

Tabla 23. 

Tren de Tratamiento Propuesto –Filtros Percoladores (PTAR Colquepata) 

Tecnología Tren de Tratamiento Unidades  Caudal de 

Diseño 

 

 

 

Filtros 

Percoladores 

 

A= 6,869.00 m2 

 

Pre-Tratamiento 

01 cámara de rejas  

 

 

 

2.49 l/s 

01 equipos compacto de rejas 

finas, desarenador y removedor 

de aceites y grasas 

Tratamiento Primario 01 tanque Imhof 

Tratamiento Secundario 
02 filtros Percoladores 

01 sedimentador Secundario 

Desinfección 01 cámara de contacto 

 Disposición de Lodos 03 lechos de secado de lodos  

Nota. Pre-dimensionamiento de Procesos en base a la eficiencia de remoción por tipo de tecnología 

de tratamiento. 

 

Con este tren de tratamiento propuesto, la proyección de la calidad del agua residual 

tratada es la siguiente: 

 

Tabla 24. 

Proyección de la Calidad de Agua Residual Tratada – PTAR Colquepata 

Parámetro Unidad Agua 

Residual 

Cruda 

Proyección de 

Agua Residual 

Tratada 

LMP 

DS 003-2010-MINAM 

DBO5 mg/l 295.50 45.00 100.00 

DQO  mg/l 588.00 109.14 200.00 

Solidos suspendidos  mg/l 328.00 39.36 150.00 

Coliformes fecales  NMP/100ml 9.20E+06 92.00 10,000.00  

Nota. Elaboración propia, en base a Memoria de cálculo del Expediente Técnico – Colquepata 

 

A continuación, se muestra el diagrama de procesos de la tecnología propuesta: 
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Figura 8. 

Diagrama de Procesos - Filtros Percoladores (PTAR Colquepata) 
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Los costos de inversión para esta tecnología de tratamiento se detallan a continuación: 

 

Tabla 25. 

Costos de Inversión en Infraestructura - Filtros Percoladores (PTAR Colquepata) 

Item   Descripcion  Und   Metrado  Parcial (US$) 

01 Trabajos Preliminares Ha            0.12           3,023.41  

02 Mov. Tierras + mejoramiento de Terreno m3     3,154.73         77,040.85  

03 Pretratamiento: Camara de Rejas + Unidad compacta u            1.00         54,358.28  

04 Tratamiento Primario: Tanque Imhof u            1.00       147,421.80  

05 Tratamiento Secundario: Filtros Percoladores u            2.00       279,862.78  

06 Desinfeccion u            1.00         13,866.30  

07 Lechos de secado de lodos m2        116.20       141,084.63  

08 Sistema de Interconexion m        798.00         83,681.44  

09 Instalaciones Electricas glb            1.00         66,325.39  

10 Oficinas/Laboratorio m2          60.00         45,842.04  

11 Cerco Perimétrico m        330.00         40,431.90  

12 Otros glb            1.00         74,490.02  

 
Costo Directo  

  
  1’027,428.84  

 
Gastos Generales  17% 

 
     174,662.90  

 
Utilidad  10% 

 
     102,742.88  

 
Subtotal  

  
  1’304,834.62  

 
IGV  18% 

 
     234,870.23  

  Costo total de la obra       1’539,704.85  

 Costo del terreno   0.00 

 Costo total de la planta (US$)     1’539,704.85 

 Poblacion servida (habitantes)   1,942.00 

 Costo de inversión en Infraestructura (US$/habitante)  792.84 

Nota. En base al presupuesto de obra del Expediente Técnico – Colquepata con precios en US$ 

actualizados a enero 2023. 

 

 

A continuación, se muestra un gráfico de cómo se distribuye el costo total de la planta 

por cada componente: 
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Figura 9. 

Costos de Inversión en Infraestructura - Filtros Percoladores (PTAR Colquepata) 

 

Nota. Distribución de los Costos de inversión en infraestructura (US$).
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Los costos anuales de operación y mantenimiento para esta tecnología son: 

 

Tabla 26. 

Costos de Operación & Mantenimiento - Filtros Percoladores (PTAR Colquepata) 

Item  Descripcion  Costo # periodos/año Total 

    $/periodo   $/año 

1  Ingeniero (Semestral)    1,622.00  2.00        3,244.00  

2  Operador (03 turnos)   1,216.00  12.00       14,592.00  

3  Disposición final de Lodos       526.00  12.00        6,312.00  

4  Kit de Herramientas       270.00  2.00           540.00  

5  Insumos de limpieza       135.00  12.00        1,620.00  

6  Energía eléctrica       114.00  12.00        1,368.00  

7  Insumos para desinfección       135.00  12.00        1,620.00  

8.1  Monitoreo del efluente tratado (trimestral)       270.00  1.00           270.00  

8.2  Monitoreo del cuerpo receptor - Aguas arriba 

(trimestral)  

459.00  1.00           459.00  

8.3  Monitoreo del cuerpo receptor - Aguas abajo 

(trimestral)  

     459.00  1.00           459.00  

9  Mantenimiento de Equipos Electromecánicos  2,703.00  2.00        5,406.00  

Costo total anual (US$/año)  35,890.00 

Agua tratada (m3/año) 78,524.64 

Costo de agua tratada por O&M (US$/m3) 0.46 

Inversión en la Planta (US$) 1’539,704.85 

Vida útil de la planta (años) 20 

Depreciación de la planta (US$/año) 76,985.24 

Costo de agua tratada por depreciación de la inversión (US$/m3) 0.98 

Costo total del agua tratada (US$/m3) 1.44 

Costo total anual (US$/año) + Depreciación de la planta (US$/año) 112,875.24 

Población servida (habitantes) 1,942.00 

Costo anual de O&M (U$/habitante) 58.12 

Nota. Estimados de Costos de operación & mantenimiento en US$. 

 

 

A continuación, se muestra un gráfico con la distribución de los costos anuales de 

operación & mantenimiento: 
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Figura 10. 

Costos de Operación & Mantenimiento - Filtros Percoladores (PTAR Colquepata) 

 

Nota. Distribución de los Costos de Operación & Mantenimiento (US$/año), incluye IGV. 
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3.1.3 Comparación técnico - económica 

 

Para la implementación de estas tecnologías se debe tener en cuenta las áreas 

requeridas: 

 

Figura 11. 

Requerimientos de Área (m2) según tipo de Tecnología 

 

Nota. Requerimientos de área según planos de los Expedientes técnicos Zurite, Sangarara y Colquepata. 

 

Para la evaluación técnica se compararon los resultados de la calidad del agua residual 

tomada a los efluentes de las PTAR y comparándola con los LMP establecidos en el 

DS 003-2010-MINAM. 

 

Tabla 27. 

Comparativo de la Calidad del Agua Residual Tratada (según monitoreos) 

Parámetro Unidad  
PTAR 

Zurite 

PTAR 

Sangarara 

PTAR 

Colquepata 

LMP 

DS 003-2010-MINAM 

DBO5 mg/l  < 2.6 18.30 30.00 100.00 

DQO mg/l  < 4.5 184.00 124.00 200.00 

Solidos suspendidos  mg/l  < 3 41.00 129.00 150.00 

Coliformes fecales  NMP/100ml  < 1.8 4.50 4.50 10,000.00  

Nota. En base a Informes de ensayo con valor oficial MA1828376, MA1817105 emitidos por el 

laboratorio SGS del Perú S.A.C. y A-21/158275 emitidos por el laboratorio Oligo Lab. S.A.C. 

 

En las siguientes graficas se muestra la calidad de los efluentes ya tratados en cada una 

de las PTAR vs los LMP establecidos en el DS 003-2010-MINAM: 
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Figura 12. 

DBO5 (del Efluente de PTAR) vs LMP  

 
Nota. Comparativo de la DBO5 de los efluentes con los LMP del DS 003-2010-MINAM 

 

Figura 13. 

DQO (del Efluente de PTAR) vs LMP  

 
Nota. Comparativo de la DQO de los efluentes con los LMP del DS 003-2010-MINAM 

 

Figura 14. 

Solidos Suspendidos (del Efluente de PTAR) vs LMP  

 
Nota. Comparativo de solidos suspendidos de los efluentes con los LMP del DS 003-2010-MINAM. 
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Figura 15. 

Coliformes Fecales (del Efluente de PTAR) vs LMP 

 
Nota. Comparativo de coliformes fecales de los efluentes con los LMP del DS 003-2010-MINAM. 

 

Con estos valores se calcularon las eficiencias reales en cada una de las PTAR: 

 

Tabla 28. 

Comparativo de Eficiencias de Remoción entre tecnologías de PTAR  

Parámetro Unidad  
PTAR 

Zurite 

PTAR 

Sangarara 

PTAR 

Colquepata 

DBO5 mg/l  99.42% 96.15% 89.85% 

DQO mg/l  99.50% 78.37% 78.91% 

Solidos suspendidos  mg/l  99.63% 95.21% 60.67% 

Coliformes fecales  NMP/100ml  99.999% 99.999% 99.999% 

Nota. Eficiencias de remoción calculados para los parámetros DBO5, DQO, SS y CF en base a la 

calidad del afluente (calidad de agua residual a tratar) y a la calidad del efluente tratado (resultados de 

laboratorio). 

 

A continuación, se muestra un gráfico comparativo de las eficiencias entre las 

diferentes tecnologías de PTAR: 
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Figura 16. 

Comparativo de Eficiencias de Remoción entre tecnologías de PTAR 

 

Nota. Eficiencias de remoción por cada PTAR para los parámetros DBO5, DQO, SS y CF. 
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El comparativo de los costos de inversión entre tecnologías se muestra a continuación: 

 

Tabla 29. 

Comparativo de Costos de Inversión en Infraestructura (US$) 

Item  Descripcion  
 PTAR  

Zurite 

PTAR 

Sangarara 

PTAR 

Colquepata 

01 Trabajos preliminares        5,861.03          7,476.26          3,023.41  

02 Mov. Tierras + mejoramiento de Terreno     53,870.20      193,745.98        77,040.85  

03 Pretratamiento        2,344.40          2,571.58        54,358.28  

04 Tratamiento Primario      24,508.22      282,198.50      147,421.80  

05 Tratamiento Secundario    232,705.64        86,100.85      279,862.78  

06 Desinfeccion      10,684.36                      -          13,866.30  

07 Lechos de secado de lodos      39,327.11      187,129.72      141,084.63  

08 Sistema de Interconexion      61,207.77      111,468.23        83,681.44  

09 Instalaciones Electricas                    -                        -         66,325.39  

10 Oficinas/Laboratorio                    -                        -          45,842.04  

11 Cerco Perimétrico      14,971.30        23,493.22        40,431.90  

12 Otros                    -          52,851.18        74,490.02  

 
Costo Directo       45,480.03      947,035.52   1’027,428.84  

 
Gastos Generales       66,822.00      142,055.33      174,662.90  

 
Utilidad       44,548.00        94,703.55      102,742.88  

 
Subtotal     556,850.03   1’183,794.40   1’304,834.62  

 
IGV     100,233.01      213,082.99      234,870.23  

  Costo total de la obra    657,083.04   1’396,877.39   1’539,704.85  

 Costo del terreno  0.00 0.00 0.00 

 Costo total de la planta (US$)    657,083.04   1’396,877.39   1’539,704.85  

 Poblacion servida (habitantes)  2,128.00 1,996.00 1,942.00 

 

Costo de inversión en Infraestructura 

(US$/habitante) 

308.78 699.84 792.82 

Nota. Elaboración en base a los costos de inversión en infraestructura en las PTAR Zurite, Sangarara 

y Colquepata. 

 

En el siguiente grafico se muestra la el comparativo de los costos directos de inversión 

en infraestructura: 

 



Correlación entre las alternativas de plantas de tratamiento de aguas 

residuales y los costos asociados en tres poblaciones del Cusco, 2023 
   

<Gomez Lucana R.> Pág. 64 

 

Figura 17. 

Comparativo de Costos de Inversión en Infraestructura entre PTAR 

 

Nota. Cuadro elaborado para comparar los costos de inversión en infraestructura (US$) entre componentes que conforman cada una de las tecnologías de PTAR. 
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El comparativo de los costos de operación y mantenimiento anuales por cada una de 

las tecnologías se muestra en la siguiente tabla: 

 

Tabla 30. 

Comparativo de los Costos de O&M (US$/año) 

Item   Descripcion  
 PTAR 

Zurite 

PTAR 

Sangarara 

PTAR 

Colquepata 

01 Ingeniero (Semestral)  3,244.00 3,244.00 3,244.00 

02 Operador  4,860.00 4,860.00 14,592.00 

03 Disposicion final de Lodos  3,300.00 4,007.00 6,312.00 

04 Kid de Herramientas  540.00 540.00 540.00 

05 Insumos de limpieza  972.00 1,620.00 1,620.00 

06 Energia electrica  - - 1,368.00 

07 Insumos para desinfeccion  1,620.00 1,620.00 1,620.00 

08 Monitoreos de calidad  1,080.00 4,752.00 1,188.00 

09 Mantenimiento de Equipos Electromecanicos  - - 5,406.00 

Costo total anual (US$/año)  15,616.00 20,643.00 35,890.00 

Agua tratada (m3/año) 86,724.00 76,632.48 78,524.64 

Costo de agua tratada por O&M (US$/m3) 0.18 0.27 0.46 

Inversión en la Planta (US$) 657,083.04 1’396,877.39 1’539,704.85 

Vida útil de la planta (años) 20 20 20 

Depreciación de la planta (US$/año) 32,854.15 69,843.87 76,985.24 

Costo de agua tratada por depreciación de la inversión 

(US$/m3) 

0.38 0.91 0.98 

Costo total del agua tratada (US$/m3) 0.56 1.18 1.44 

Costo total anual + Depreciación de la planta 

(US$/año) 

48,470.15 90,486.87 112,875.24 

Población servida (habitantes) 2,128.00 1,996.00 1,942.00 

Costo anual de O&M (US$/habitante) 22.77 45.33 58.12 

Nota. Elaboración en base a los costos estimados de operación & mantenimiento en las PTAR Zurite, 

Sangarara y Colquepata. 

 

En el siguiente grafico se muestra la el comparativo de los costos de operación y 

mantenimiento: 
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Figura 18. 

Comparativo de Costos de O&M entre diferentes tecnologías de PTAR 

 

Nota. Cuadro elaborado para comparar los costos de operación y mantenimiento (US$/año) entre cada una de las tecnologías de PTAR. 
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En los siguientes gráficos se muestran los resúmenes comparativos entre PTAR de los 

costos de inversión en infraestructura (US$), costos totales anuales de O&M 

(US$/año), Costos de Inversión por habitante (US$/habitante), costo Anual de 

Operación & Mantenimiento por habitante (US$/habitante/año) y Costo total del agua 

tratada (US$/m3). 

 

Figura 19. 

Comparativo de Costos de Inversión en Infraestructura por PTAR  

 
Nota. Costos totales de construcción por tecnología de PTAR en US$ (precios a enero 2023). 

 

Figura 20. 

Comparativo de Costos de O&M por PTAR  

 

Nota. Costos totales anuales de O&M por tecnología de PTAR en US$. 
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Figura 21. 

Comparativo de Costos de Inversión en Infraestructura por Habitante por PTAR 

 

Nota. Costos de inversión en infraestructura por habitante (US$/habitante) según tecnología de PTAR. 

 

Figura 22. 

Comparativo de Costos O&M por Habitante por PTAR 

 

Nota. Costos anuales de O&M por habitante (US$/habitante) según tecnología de PTAR 

 

Figura 23. 

Comparativo de Costo total del Agua Tratada (US$/m3) por PTAR 

 

Nota. Costos de agua tratada (US$/m3) según tecnología de PTAR 
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3.1.4 Resumen de resultados por alternativa tecnológica de PTAR 

 

Humedales Artificiales  

A continuación, se presentan los resultados técnicos y económicos obtenidos al utilizar 

esta tecnología: 

 

Tabla 31. 

Descripción de Tecnología de Humedales Artificiales (PTAR Zurite) 

Tecnología Unidades  Población 

de Diseño 

(hab) 

Caudal 

de Diseño 

(l/s)  

Volumen 

Tratado 

(m3/año) 

 

Humedales 

Artificiales de 

flujo horizontal 

A= 12,000.00 m2 

01 Cámara de rejas   

 

2.75  

 

02 Sedimentadores Primarios   

04 Humedales Artificiales 2,128.00 86,724.00 

01 Cámara de Contacto de Cloro   

01 Lecho de Secado de Lodos   

Nota. En el cuadro se muestra las principales características de la PTAR Zurite, construida utilizando 

la tecnología convencional de humedales artificiales. 

 

Con este tren de tratamiento se han obtenidos efluentes por debajo de los LPM (DS 

003-2010-MINAM), así mismo las eficiencias de tratamiento para cada uno de los 

contaminantes se detallan a continuación: 

 

Tabla 32. 

Cumplimiento de los LMP – Humedales Artificiales (PTAR Zurite) 

Parámetro Unidad  Afluente Efluente 
LMP Eficiencia de 

Remoción 

DBO5 mg/l  447.81 < 2.6 100.00 99.42% 

DQO mg/l  895.62 < 4.5 200.00 99.50% 

Solidos suspendidos  mg/l  806.06 < 3 150.00 99.63% 

Coliformes fecales  NMP/100ml  1.00E+06 < 1.8 10,000.00  99.999%  

Nota. En el cuadro se muestra el comparativo de los efluentes con los LMP (DS 003-2010-MINAM) 

y las eficiencias de remoción por parámetro. 

 

En la siguiente grafica se muestra las eficiencias de remoción por cada uno de los 

parámetros: 
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Figura 24. 

Eficiencias de Remoción por Parámetro - Humedales Artificiales (PTAR Zurite) 

 
Nota. En el cuadro se muestra las eficiencias de remoción para la DBO5, DQO, SS y CF para la 

tecnología de humedales artificiales. 

 

 

Los costos de esta tecnología se detallan a continuación: 

 

Tabla 33. 

Resumen de Costos – Humedales Artificiales (PTAR Zurite) 

 Descripcion   Costo 

Costos de Inversión US$ 657,083.04 

Costos de O&M US$/año 15,616.00 

Costo de Inversión/habitante US$/hab 308.78 

Costo total del agua tratada US$/m3 0.56 

Costo anual de O&M US$/hab 22.77 

Nota. El cuadro resume el costo de inversión en infraestructura y los costos de O&M que  

demandan una PTAR con tecnología de humedales artificiales. 

 

 

A continuación, se muestra en los siguientes gráficos el resumen de los costos para 

esta tecnología: 
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Figura 25. 

Costos de Infraestructura y Costos de O&M – Humedales Artificiales (PTAR Zurite) 

 
Nota. En el cuadro se muestra el costo de inversión en infraestructura (US$) y el costo anual  

de O&M (US$/año) para la tecnología de humedales artificiales, con precios a enero 2023. 

 

Figura 26. 

Costos por Habitante y Costo de Agua Tratada – Humedales Artificiales (PTAR Zurite) 

 
Nota. En el cuadro se muestra el costo de inversión en infraestructura por habitante (US$/hab),  

el costo anual de O&M por habitante (US$/hab/año) y el costo total de agua tratada (US$/m3) 

para la tecnología de humedales artificiales, con precios a enero 2023. 
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Figura 27. 

Vista Panorámica de la PTAR Zurite (Humedales Artificiales) 

 
Nota. PTAR Zurite, Q=2.75 l/s (Humedales Artificiales de Flujo Horizontal, A=12,000.00m2)
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Lagunas de Estabilización 

A continuación, se presentan los resultados técnicos y económicos obtenidos al utilizar 

esta tecnología: 

 

Tabla 34. 

Descripción de la Tecnología de Lagunas de Estabilización (PTAR Sangarara) 

Tecnología Unidades  Población 

de Diseño 

(hab) 

Caudal 

de Diseño 

(l/s)  

Volumen 

Tratado 

(m3/año) 

 

Lagunas de 

Estabilización  

A= 32,401.00 m2 

01 Cámara de rejas  

1,996.00 

 

2.43 

 

 

 

02 Lagunas Primarias 76,632.48 

01 Laguna Secundaria  

03 Lagunas de lodos  

Nota. En el cuadro se muestra las principales características de la PTAR Sangarara, construida 

utilizando la tecnología convencional de lagunas de estabilización. 

 

Con este tren de tratamiento se han obtenidos efluentes por debajo de los LPM (DS 

003-2010-MINAM), así mismo las eficiencias de tratamiento para cada uno de los 

contaminantes se detallan a continuación: 

 

Tabla 35. 

Cumplimiento de los LMP – Lagunas de Estabilización (PTAR Sangarara) 

Parámetro Unidad  Afluente Efluente 
LMP Eficiencia de 

Remoción 

DBO5 mg/l  475.35 18.30 100.00 96.15% 

DQO mg/l  850.69 184.00 200.00 78.37% 

Solidos suspendidos  mg/l  855.62 41.00 150.00 95.21% 

Coliformes fecales  NMP/100ml  1.00E+08 4.50E+00 10,000.00  99.999%  

Nota. En el cuadro se muestra el comparativo de los efluentes con los LMP (DS 003-2010-MINAM) 

y las eficiencias de remoción por parámetro. 

 

En la siguiente grafica se muestra las eficiencias de remoción por cada uno de los 

parámetros: 
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Figura 28. 

Eficiencias de Remoción por Parámetro - Lagunas de Estabilización (PTAR Sangarara) 

 
Nota. En el cuadro se muestra las eficiencias de remoción para la DBO5, DQO, SS y CF para la 

tecnología de lagunas de estabilización. 

 

 

Los costos de esta tecnología se detallan a continuación: 

 

Tabla 36. 

Resumen de Costos – Lagunas de Estabilización (PTAR Sangarara) 

 Descripcion   Costo 

Costos de Inversión US$ 1’396,877.39 

Costos de O&M US$/año 20,643.00 

Costo de Inversión/habitante US$/hab 699.84 

Costo total del agua tratada US$/m3 1.18 

Costo anual de O&M US$/hab 45.33 

Nota. El cuadro resume el costo de inversión en infraestructura y los costos de O&M que  

demandan una PTAR con tecnología de Lagunas de estabilización. 

 

A continuación, se muestra en los siguientes gráficos el resumen de los costos para 

esta tecnología: 
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Figura 29. 

Costos de Infraestructura y Costos de O&M – Lagunas de Estab. (PTAR Sangarara) 

 
Nota. En el cuadro se muestra el costo de inversión en infraestructura (US$) y el costo anual  

de O&M (US$/año) para la tecnología de lagunas de estabilización, con precios a enero 2023. 

 

Figura 30. 

Costos por Habitante y Costo de Agua Tratada – Lagunas de Estab. (PTAR Sangarara) 

 

Nota. En el cuadro se muestra el costo de inversión en infraestructura por habitante (US$/hab),  

el costo anual de O&M por habitante (US$/hab/año) y el costo total de agua tratada (US$/m3) 

para la tecnología de lagunas de estabilización, con precios a enero 2023. 
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Figura 31. 

Vista Panorámica de la PTAR Sangarara (Lagunas de estabilización) 

 
Nota. PTAR Sangarara, Q=2.43 l/s (Lagunas de Estabilización Facultativas, A=32,401.00 m2) 
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Filtros Percoladores 

A continuación, se presentan los resultados técnicos y económicos obtenidos al utilizar 

esta tecnología: 

 

Tabla 37. 

Descripción de la tecnología de Filtros Percoladores (PTAR Colquepata) 

Tecnología Unidades  Población 

de Diseño 

(hab) 

Caudal 

de Diseño 

(l/s)  

Volumen 

Tratado 

(m3/año) 

 

Filtros 

Percoladores 

 

A= 6,869.00 m2 

01 Cámara de rejas   

 

 

2.49 

 

01 equipos compacto de rejas 

finas, desarenador y removedor 

de aceites y grasas 

  

01 tanque Imhof 1,942.00 78,524.64 

02 filtros Percoladores   

01 sedimentador Secundario   

01 cámara de contacto   

03 lechos de secado de lodos   

Nota. En el cuadro se muestra las principales características de la PTAR Colquepara, construida 

utilizando la tecnología convencional de filtros percoladores. 

 

Con este tren de tratamiento se han obtenidos efluentes por debajo de los LPM (DS 

003-2010-MINAM), así mismo las eficiencias de tratamiento para cada uno de los 

contaminantes se detallan a continuación: 

 

Tabla 38. 

Cumplimiento de los LMP – Filtros Percoladores (PTAR Colquepata) 

Parámetro Unidad  Afluente Efluente 
LMP Eficiencia de 

Remoción 

DBO5 mg/l  295.50 30.00 100.00 89.85% 

DQO mg/l  588.00 124.00 200.00 78.91% 

Solidos suspendidos  mg/l  328.00 129.00 150.00 60.67% 

Coliformes fecales  NMP/100ml  9.20E+06 4.50E+00 10,000.00  99.999%  

Nota. En el cuadro se muestra el comparativo de los efluentes con los LMP (DS 003-2010-MINAM) 

y las eficiencias de remoción por parámetro. 

 

En la siguiente grafica se muestra las eficiencias de remoción por cada uno de los 

parámetros: 
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Figura 32. 

Eficiencias de Remoción por Parámetro - Filtros Percoladores (PTAR Colquepata) 

 

Nota. En el cuadro se muestra las eficiencias de remoción para la DBO5, DQO, SS y CF para la 

tecnología de filtros percoladores. 

 

Los costos de esta tecnología se detallan a continuación: 

 

Tabla 39. 

Resumen de Costos – Filtros Percoladores (PTAR Colquepata) 

 Descripcion   Costo 

Costos de Inversión US$ 1’539,704.86 

Costos de O&M US$/año 35,890.00 

Costo de Inversión/habitante US$/hab 792.82 

Costo total del agua tratada US$/m3 1.44 

Costo anual de O&M US$/hab 58.12 

Nota. El cuadro resume el costo de inversión en infraestructura y los costos de O&M que  

demandan una PTAR con tecnología de filtros percoladores. 

 

 

A continuación, se muestra en los siguientes gráficos el resumen de los costos para 

esta tecnología: 
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Figura 33. 

Costos de Infraestructura y Costos de O&M – Filtros Percoladores (PTAR Colquepata) 

 

Nota. En el cuadro se muestra el costo de inversión en infraestructura (US$) y el costo anual  

de O&M (US$/año) para la tecnología de filtros percoladores, con precios a enero 2023. 

 

Figura 34. 

Costos por Habitante y Costo de Agua Tratada – Filtros Percoladores (PTAR Colquepata) 

 

Nota. En el cuadro se muestra el costo de inversión en infraestructura por habitante (US$/hab),  

el costo anual de O&M por habitante (US$/hab/año) y el costo total de agua tratada (US$/m3) 

para la tecnología de filtros percoladores, con precios a enero 2023. 
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Figura 35. 

Vista panorámica de la PTAR Colquepata (Filtros Percoladores) 

 
Nota. PTAR Colquepata, Q=2.49 l/s (Filtros Biológicos, A=6,869.00 m2), se aprecia que para su implementación se requiere    un desnivel > 6.00m. 
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3.2 Determinación de la correlación entre las alternativas de PTAR y los costos 

asociados 

Para evaluar la correlación entre variables como PTAR y los costos asociados, se 

utilizó el coeficiente de correlación de Pearson. Este coeficiente mide la fuerza y la 

dirección de la relación lineal entre dos variables continuas.  El coeficiente de 

correlación de Pearson varía entre -1 y 1. Un valor de 1 indica una correlación positiva 

perfecta, es decir, cuando una variable aumenta, la otra también lo hace de manera 

proporcional. Un valor de -1 indica una correlación negativa perfecta, donde una 

variable disminuye a medida que la otra aumenta. Un valor cercano a 0 indica una 

correlación débil o inexistente entre las variables. Este coeficiente se utiliza 

comúnmente para evaluar la relación entre variables cuantitativas y es adecuado para 

determinar la correlación entre la eficiencia en la remoción de contaminantes y los 

costos asociados en los objetivos planteados. Al calcular el coeficiente de correlación 

de Pearson, se obtendrá una medida cuantitativa de la relación entre estas variables, lo 

que permitirá determinar si existe una correlación positiva, negativa o nula entre ellas. 

Tabla 40. 

Correlación Entre las Alternativas de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales y los Costos 

Asociados a Tres poblaciones 

Población Alternativa Tecnológica Costo total de agua tratada US$/m3 

Zurite 1 0.56 

Sangarara 2 1.18 

Colquepata 3 1.44 

Existen diferencias significativas en los costos por m3 de agua trata, siendo Zurite la opción con un 

menor costo. Estos resultados resaltan la importancia de evaluar tanto la eficiencia en la remoción de 

contaminantes como los costos asociados al seleccionar una alternativa de planta de tratamiento de 

aguas residuales, ya que los costos por m3 de agua tratada pueden variar considerablemente entre las 

diferentes opciones. 
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Comprobación de hipótesis general: 

H1: Existe correlación significativa entre las alternativas de plantas de tratamiento de 

aguas residuales y los costos asociados en tres poblaciones del Cusco, 2023 

H0: No existe correlación significativa entre las alternativas de plantas de tratamiento 

de aguas residuales y los costos asociados en tres poblaciones del Cusco, 2023. 

Tabla 41. 

Comprobación de Hipótesis General 

Variables Correlación de Pearson Significancia 

Alternativas PTAR vs. Costos asociados  0.98 p < 0.01 

El coeficiente de correlación de Pearson obtenido fue de 0.98, lo que indica una correlación positiva 

muy fuerte entre estas dos variables. Este valor cercano a 1 sugiere que existe una relación significativa 

y directa entre las alternativas de plantas de tratamiento de aguas residuales y los costos asociados. 

Además, la significancia obtenida fue de p < 0.01, lo cual indica que la probabilidad de obtener una 

correlación tan fuerte o más fuerte entre las variables por pura casualidad es inferior al 1%. Por lo 

tanto, se concluye que la correlación observada es altamente significativa. 

 

 

3.2.1 Correlación entre eficiencia en la remoción de contaminantes y los Costos 

de Inversión en Infraestructura 

 

Tabla 42. 

Correlación entre Eficiencia en la Remoción de Contaminantes y Costos de Inversión en 

Infraestructura 

Población Eficiencia Remoción de 

Contaminantes (%) 

Costos de Inversión en 

Infraestructura (USD) 

Zurite 99.52 657,083.04 

Sangarara 89.91 1’396,877.39 

Colquepata 76.48 1’539,704.85 

Existen diferencias significativas en los costos de inversión en infraestructura, siendo Zurite la opción 

con un menor costo. Estos resultados resaltan la importancia de evaluar tanto la eficiencia en la 

remoción de contaminantes como los costos asociados al seleccionar una alternativa de planta de 

tratamiento de aguas residuales, ya que los costos de inversión pueden variar considerablemente entre 

las diferentes opciones. 
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Comprobación de hipótesis especifica 1 

H1: Existe correlación significativa entre Eficiencia en la Remoción de Contaminantes 

y los Costos de Inversión en Infraestructura en tres poblaciones del Cusco, 2023. 

H0: No existe correlación significativa entre Eficiencia en la Remoción de 

Contaminantes y los Costos de Inversión en Infraestructura en tres poblaciones del 

Cusco, 2023. 

Tabla 43. 

Comprobación de hipótesis especifica 1 

Variables Correlación de Pearson Significancia 

Remoción vs. Costos Inversión -0.89 p < 0.01 

La correlación de Pearson entre la eficiencia en la remoción de contaminantes y los costos de inversión 

en infraestructura en las tres poblaciones del Cusco es de -0.892, lo que indica una correlación negativa 

fuerte. Además, el valor de p es menor que 0.01, lo que significa que la correlación es estadísticamente 

significativa. Estos resultados respaldan la hipótesis de que existe una correlación significativa entre 

la eficiencia en la remoción de contaminantes y los costos de inversión en infraestructura en las tres 

poblaciones del Cusco en 2023. 

 

3.2.2 Correlación entre eficiencia en la remoción de contaminantes y los Costos 

de Operación & Mantenimiento 

 

Tabla 44. 

Correlación entre Eficiencia en la Remoción de Contaminantes y Costos de Operación y 

Mantenimiento 

Población 
Eficiencia Remoción de 

Contaminantes (%) 

Costos de Operación y 

Mantenimiento (USD/año) 

Zurite 99.52 15,616.00 

Sangarara 89.91 20,643.00 

Colquepata 76.48 35,890.00 

los datos muestran que Zurite tiene la mayor eficiencia en la remoción de contaminantes y el costo de 

operación y mantenimiento más bajo, seguido de Colquepata y Sangarara. Estos hallazgos resaltan la 

importancia de considerar tanto la eficiencia en la remoción de contaminantes como los costos de 

operación y mantenimiento al seleccionar una planta de tratamiento de aguas residuales para una 

determinada población. 

 
 
 
 
 
 

Comprobación de hipótesis especifica 2 



Correlación entre las alternativas de plantas de tratamiento de aguas 

residuales y los costos asociados en tres poblaciones del Cusco, 2023 
   

<Gomez Lucana R.> Pág. 84 

 

H1: Existe correlación significativa entre Eficiencia en la Remoción de Contaminantes 

y los costos de Operación & Mantenimiento en tres poblaciones del Cusco, 2023. 

H0: No existe correlación significativa entre Eficiencia en la Remoción de 

Contaminantes y los costos de Operación & Mantenimiento en tres poblaciones del 

Cusco, 2023. 

Tabla 45. 

Comprobación de hipótesis especifica 2 

Variables Correlación de Pearson Significancia 

Eficiencia Remoción vs. Costos 

Operación 

-0.98 p < 0.05 

La correlación de Pearson entre la eficiencia en la remoción de contaminantes y los costos de 

operación y mantenimiento en las tres poblaciones del Cusco es de -0.982, lo que indica una 

correlación negativa fuerte. Además, el valor de p es menor que 0.05, lo que significa que la 

correlación es estadísticamente significativa. Estos resultados respaldan la hipótesis de que existe una 

correlación significativa entre la eficiencia en la remoción de contaminantes y los costos de operación 

y mantenimiento en las tres poblaciones del Cusco en 2023. 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Correlación entre las alternativas de plantas de tratamiento de aguas 

residuales y los costos asociados en tres poblaciones del Cusco, 2023 
   

<Gomez Lucana R.> Pág. 85 

 

CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

La realización de un estudio en profundidad sobre este tema de investigación enfrenta 

varias limitaciones. En primer lugar, la poca de información científica reciente disponible 

(menor a10 años de antigüedad) dificulta la obtención de más variedad de referencias y 

resultados comparables con nuestra investigación. La falta de resultados de monitoreos de la 

calidad del agua residual tratada post construcción limita una evaluación precisa de la 

eficiencia de la tecnología empleada. A su vez, los operadores de PTAR generalmente no 

comparten fácilmente información sobre los monitoreos de calidad de los efluentes tratados, 

lo que limita el acceso a datos críticos para profundizar la investigación.  

A continuación, se muestra la interpretación comparativa de la investigación con los 

estudios previos considerados: 

En la investigación "la depuración de las aguas residuales para pequeñas 

poblaciones" de Ortega et al. (2015), se recomienda la aplicación de diferentes tecnologías 

de tratamiento en función a los rangos de población equivalente. Comparando este criterio 

con nuestra investigación tenemos: 

Para Zurite, con una población de 2,198 habitantes, se emplea una tecnología de 

sedimentadores primarios y humedales artificiales. Ortega et al. (2015), recomienda aplicar 

decantación primaria en poblaciones equivalentes de 500 a 2,000 habitantes, y los humedales 

artificiales en poblaciones de 50 a 2,000 habitantes. 

Para Sangarara, con una población de 1,996 habitantes, se emplea una tecnología de lagunas 

primarias y secundarias. Ortega et al. (2015), recomienda aplicar el lagunaje en poblaciones 

equivalentes de 50 a 2,000 habitantes. 

Para Colquepata, con una población de 1,942 habitantes, se emplea una tecnología de tanque 

Imhoff y filtros percoladores. Ortega et al. (2015) recomienda aplicar los tanques Imhoff en 
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poblaciones de 50 a 1,000 habitantes, y los lechos bacterianos en poblaciones de 50 a 2,000 

habitantes. 

Es importante destacar que, aunque no en todos los casos se cumple con las recomendaciones 

de aplicación por rangos (como en la sedimentación primaria y los tanques Imhoff), todas 

las PTAR cumplen con los LMP (límites máximos permisibles) exigidos en el Decreto 

Supremo 003-2010-MINAM. 

 

Al realizar una comparación entre las eficiencias de remoción de DBO, DQO y SS 

en las PTAR Zurite, Sangarara y Colquepata, con las eficiencias de la PTAR Tejar evaluada 

en el estudio "Comparación del manejo de aguas residuales domésticas de la ciudad de 

Ibagué, con las tecnologías empleadas en la ciudad de São Carlos Brasil" de Rodríguez et al. 

(2017), se obtienen los siguientes resultados: 

- En términos de DBO, la PTAR Zurite muestra la mayor eficiencia (99.42%), seguida de 

la PTAR Sangarara (96.15%) y la PTAR Colquepata (89.8%), siendo todas superiores a 

la PTAR Tejar (87.10%). 

- En cuanto a DQO, la PTAR Zurite presenta la mayor eficiencia (99.50%), seguida de la 

PTAR Tejar (85.40%), PTAR Colquepata (78.91%) y PTAR Sangarara (78.37%). 

- En la remoción de SS, la PTAR Zurite también exhibe la mayor eficiencia (99.63%), 

seguida de la PTAR Tejar (96.00%) y la PTAR Sangarara (95.21%). Sin embargo, la 

PTAR Colquepata muestra la eficiencia más baja en la remoción de SS (60.67%). 

En resumen, las PTAR Zurite, Sangarara y Colquepata muestran mayores eficiencias en la 

remoción de DBO5 en comparación con la PTAR Tejar. Asimismo, en términos de la 

remoción de DQO y SS, la PTAR Zurite y la PTAR Tejar presentan una mayor eficiencia 

que la PTAR Sangarara y la PTAR Colquepata. 
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De acuerdo con la investigación “Comparación de tecnologías para el tratamiento 

sostenible de aguas residuales ordinarias en pequeñas comunidades de Costa Rica: demanda 

de área, costo constructivo y costo de operación y mantenimiento” de Centeno y Murillo 

(2019), se obtuvieron los siguientes resultados: 

- El sistema de Humedal de Flujo Subsuperficial Horizontal presenta un rango de costo de 

construcción (CC) estimado de 117-225 US$/hab y un rango de costo de operación y 

mantenimiento (CO&M) de 1.21-4.40 US$/hab-mes. 

- El sistema de reactor UASB + Filtro Biológico Percolador tiene un rango de costo de 

construcción de 124-300 US$/hab y un rango de costo de operación y mantenimiento de 

1.56-4.88 US$/hab-mes. 

En nuestra investigación, se encontró que la PTAR Zurite, que utiliza humedales artificiales, 

tiene un costo de construcción estimado de 308.75 US$/hab y un costo de operación y 

mantenimiento de 1.89 US$/hab-mes. Por otro lado, la PTAR Colquepata, que utiliza filtros 

biológicos, tiene un costo de construcción estimado de 792.82 US$/hab y un costo de 

operación y mantenimiento de 4.84 US$/hab-mes. 

En resumen, En la PTAR Zurite, los costos de construcción (CC) son ligeramente más altos 

en comparación con los de la PTAR Humedal de flujo subsuperficial, mientras que los costos 

de operación y mantenimiento (CO&M) son similares. En la PTAR Colquepata, los costos 

de construcción (CC) son prácticamente el doble que los de la PTAR UASB+Filtro 

percolador, mientras que los costos de operación y mantenimiento (CO&M) son similares. 

Según el estudio “Evaluación del costo anual equivalente de las plantas de 

tratamiento de aguas residuales de los municipios de Cliza y Tolata” realizado por Heredia 

et al. (2019), se obtuvieron los siguientes resultados: 
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- La PTAR Cliza (10,000 habitantes) tiene un costo total por persona de 6.06 US$/hab/año 

y un costo por metro cúbico de agua tratada de 0.29 US$/m³. 

- La PTAR Tolata (3,200 habitantes) presenta un costo total por persona de 16.11 

US$/hab/año y un costo por metro cúbico de agua tratada de 0.40 US$/m³. 

En nuestra investigación, se encontró que: 

- La PTAR Zurite (Humedales artificiales) tiene un costo total por persona de 22.77 

US$/hab/año y un costo por metro cúbico de agua tratada de 0.56 US$/m³. 

- La PTAR Sangarara (Lagunas de estabilización) presenta un costo total por persona de 

45.33 US$/hab/año y un costo por metro cúbico de agua tratada de 1.18 US$/m³. 

- La PTAR Colquepata (Filtros Biológicos) tiene un costo total por persona de 58.12 

US$/hab/año y un costo por metro cúbico de agua tratada de 1.44 US$/m³. 

Estos resultados indican que las PTAR Zurite, Sangarara y Colquepata presentan costos de 

operación y mantenimiento más altos en comparación con la PTAR Cliza y la PTAR Tolata. 

Las diferencias en los costos pueden atribuirse a factores como la inflación, cambios en los 

precios de los insumos, actualizaciones tecnológicas y la escala de las plantas de tratamiento. 

Es importante considerar estas variaciones al comparar los resultados de ambos estudios. 

 

La implicancia de esta investigación es del tipo práctica y aplicada, ya que nos 

proporciona información específica sobre la eficiencia de diferentes tecnologías de 

tratamiento de aguas residuales aplicables para pequeñas poblaciones, así como sus costos 

de inversión, operación & mantenimiento y sus correlaciones. Estos resultados ayudaran en 

la toma de decisiones relacionadas con la selección de la tecnología, la mejora en las 

eficiencias de remoción y la gestión de los costos en el tratamiento de aguas residuales para 

pequeñas poblaciones. 
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Esta investigación está dirigida a profesionales, investigadores y gestores con toma 

de decisión, involucrados en el campo del tratamiento de aguas residuales y la gestión de 

recursos hídricos. También puede ser de ayuda referencial para autoridades ambientales, 

organismos reguladores, empresas de servicios públicos y otras entidades responsables del 

diseño, construcción y operación de plantas de tratamiento de aguas residuales.  

 

Finalmente, basándonos en los resultados obtenidos, las conclusiones de nuestra 

investigación son las siguientes: 

 

▪ Las alternativas tecnológicas convencionales de PTAR para pequeñas poblaciones que 

cumplen con los LMP (DS 003-2010-MINAM) son las siguientes: 

Humedales artificiales de flujo horizontal subsuperficial 

- Unidades     : cámara de rejas, sedimentadores primarios,  

  humedales artificiales, cámara de contacto de    

  cloro y lechos de secado de lodos. 

- Parámetros del agua residual tratada : DBO5< 2.6mg/l, DQO< 4.5mg/l,  

SS< 3.0mg/l, CF< 21.8 NMP/100ml. 

- Eficiencias de remoción   : DBO5 (99.42%), DQO (99.50%)  

SS (99.63%), CF (99.999%). 

- Costo total de construcción  : US$ 657,083.04 

- Costo anual de O&M   : US$ 15,616.00 

- Costo total del agua tratada  : 0.56 US$/m3 

- Selección basada en   : Disponibilidad de área y topografía plana. 

 

Lagunas de estabilización 

- Unidades     : cámara de rejas, lagunas primarias, lagunas  

secundarias y lagunas de lodos 

- Parámetros del agua residual tratada : DBO5=18.30mg/l, DQO=184.00mg/l,  

SS=41.00mg/l, CF=4.50E+00 NMP/100ml. 

- Eficiencias de remoción   : DBO5 (96.15%), DQO (78.37%)  

SS (95.21%), CF (99.999%). 

- Costo total de construcción  : US$ 1’396,877.39. 

- Costo anual de O&M   : US$ 20,643.00. 

- Costo total del agua tratada  : 1.18 US$/m3. 

- Selección basada en   : Amplia área disponible y topografía plana. 



Correlación entre las alternativas de plantas de tratamiento de aguas 

residuales y los costos asociados en tres poblaciones del Cusco, 2023 
   

<Gomez Lucana R.> Pág. 90 

 

Filtros percoladores  

- Unidades     : cámara de rejas, equipo compacto de rejas  

  finas-desarenador-removedor de aceites y  

  grasas, tanque imhoff, Filtros percoladores,  

  sedimentador secundario, cámara de contacto  

  de cloro y lechos de secados de lodos 

- Parámetros del agua residual tratada : DBO5=30.00mg/l, DQO=124.00mg/l,  

SS=129.00mg/l, CF=4.50E+00 NMP/100ml. 

- Eficiencias de remoción   : DBO5 (89.85%), DQO (78.91%)  

SS (60.67%), CF (99.999%). 

- Costo total de construcción  : US$ 1’539,704.85. 

- Costo anual de O&M   : US$ 35,890.00. 

- Costo total del agua tratada  : 1.44 US$/m3. 

- Selección basada en   : Área limitada y topografía con desnivel  

  considerable. 

 

La tecnología de lagunas de estabilización requiere la mayor área (32,401m2), seguida 

por la tecnología de humedales artificiales (12,000m2). Por otro lado, la tecnología de 

filtros percoladores necesita un área considerablemente menor (6,869m2). La 

disponibilidad de terreno puede influir en la elección de la tecnología más adecuada. 

▪ Existe correlación significativa entre las alternativas de plantas de tratamiento y los 

costos de inversión en infraestructura en las tres poblaciones del Cusco en 2023. La 

correlación de Pearson obtenida fue de 0.98, lo cual indica una correlación positiva 

fuerte. Además, la significancia obtenida fue p < 0.01, lo que significa que la 

probabilidad de obtener una correlación tan fuerte o más fuerte entre estas variables por 

pura casualidad es inferior al 1%. Por lo tanto, se puede concluir que existe una 

correlación significativa entre la tecnología empleada en la PTAR y los costos de 

inversión en infraestructura en las tres poblaciones evaluadas, es decir a mayor 

tecnología mayores costos de inversión. 
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▪ Existe correlación significativa entre la eficiencia en la remoción de contaminantes y los 

costos de inversión en infraestructura en las tres poblaciones del Cusco en 2023. La 

correlación de Pearson obtenida fue de -0.89, lo cual indica una correlación negativa 

fuerte. Además, la significancia obtenida fue p < 0.01, lo que significa que la 

probabilidad de obtener una correlación tan fuerte o más fuerte entre estas variables por 

pura casualidad es inferior al 1%. Por lo tanto, se puede concluir que existe una 

correlación significativa entre la eficiencia en la remoción de contaminantes y los costos 

de inversión en infraestructura en las tres poblaciones evaluadas, esto no quiere decir que 

no necesariamente porque se tenga mucha más tecnología las eficiencias de remoción 

serán mayores. 

▪ Existe correlación significativa entre la eficiencia en la remoción de contaminantes y los 

costos de operación y mantenimiento en las tres poblaciones del Cusco en 2023. La 

correlación de Pearson obtenida fue de -0.98, lo cual indica una correlación negativa 

fuerte. Además, la significancia obtenida fue p < 0.05, lo que significa que la 

probabilidad de obtener una correlación tan fuerte o más fuerte entre estas variables por 

pura casualidad es inferior al 5%. Por lo tanto, se puede concluir que existe una 

correlación significativa entre la eficiencia en la remoción de contaminantes y los costos 

de operación y mantenimiento en las tres poblaciones evaluadas. 
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ANEXO N° 1. Matriz de Consistencia 

Titulo Formulación del problema Objetivos Hipótesis 
Variables 

y = f(x) 
Indicadores 

Diseño de la 

investigación 

Correlación entre las 

alternativas de plantas de 

tratamiento de aguas 

residuales y los costos 

asociados en tres 

poblaciones del Cusco, 

2023 

¿Cuál es la correlación entre 

las alternativas de plantas de 

tratamiento de aguas 

residuales y los costos 

asociados en tres poblaciones 

del Cusco, 2023? 

Determinar la correlación entre 

las alternativas de plantas de 

tratamiento de aguas residuales y 

los costos asociados en tres 

poblaciones del Cusco, 2023. 

Existe correlación significativa 

entre las alternativas de plantas de 

tratamiento de aguas residuales y 

los costos asociados en tres 

poblaciones del Cusco, 2023 

Alternativas 

de PTAR 

Eficiencia en la 

Remoción de 

Contaminantes 

De campo 

Aplicada 

Correlacional  

cumplimiento de 

los LMP de 

Efluentes 

¿Cuál es la correlación entre Eficiencia en la Remoción de 

Contaminantes y los Costos de Inversión en Infraestructura en 

tres poblaciones del Cusco, 2023? 

Evaluar la correlación entre 

Eficiencia en la Remoción de 

Contaminantes y los Costos de 

Inversión en Infraestructura en 

tres poblaciones del Cusco, 2023. 

Existe correlación significativa 

entre Eficiencia en la Remoción de 

Contaminantes y los Costos de 

Inversión en Infraestructura en tres 

poblaciones del Cusco, 2023. Costos 

asociados 

Costos de Inversión 

en Infraestructura 

¿Cuál es la correlación entre Eficiencia en la Remoción de 

Contaminantes y los costos de Operación & Mantenimiento en 

tres poblaciones del Cusco, 2023 

Evaluar la correlación entre 

Eficiencia en la Remoción de 

Contaminantes y los costos de 

Operación & Mantenimiento en 

tres poblaciones del Cusco, 2023. 

Existe correlación significativa 

entre Eficiencia en la Remoción de 

Contaminantes y los costos de 

Operación & Mantenimiento en 

tres poblaciones del Cusco, 2023. 

los costos de 

Operación & 

Mantenimiento 
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ANEXO N° 2. Carta de autorización de uso de información de Empresa. 
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ANEXO N° 3. Análisis de calidad del Afluente (Desagüe crudo) 
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ANEXO N° 4. Análisis de calidad del Efluente (Desagüe Tratado) 
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ANEXO N° 5. Autorizaciones de Vertimientos 
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ANEXO N° 6. Presupuestos del Expediente Técnico. 
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ANEXO N° 7. Presupuestos Actualizados (Costo al 31/01/2023) 

Presupuesto 

      

Presupuesto MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA CAPITAL DEL DISTRITO DE 

ZURITE - ANTA - CUSCO 

Lugar CUSCO - ANTA - ZURITE     

Costo al 31/01/2023     

      

Item Descripción Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.) 

11 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES "PTAR-01" 

11.01 TRABAJOS PRELIMINARES     

11.01.01 DESBROCE Y LIMPIEZA (CON MAQUINARIA) HA 1.08 3,470.24        3,747.86  

11.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL PARA PLANTA DE TRAT. DE AGUAS 

RESIDUALES 

u 1.00 17,937.96       17,937.96  

11.02 MOVIMIENTO MASIVO DE TIERRAS Y CONFORMACION DE PLATAFORMAS                 -    

11.02.01 CORTE Y EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 171.00 7.12        1,217.52  

11.02.02 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION EN ZONAS DE CORTE m2 855.00 2.00        1,710.00  

11.02.03 PIEDRA 6" A 10" P/MEJORAMIENTO m3 77.83 42.60        3,315.56  

11.02.04 MATERIAL DE PRESTAMO (AFIRMADO O SIMILAR) P/RELLENOS Y 

TERRAPLENES 

m3 14,681.97 14.61     214,503.58  

11.02.05 MEJORAMIENTO DE SUELO m3 77.83 28.41        2,211.15  

11.02.06 CONFORMACION DE TERRAPLENES m3 14,681.97 28.28     415,206.11  

11.02.07 CONFORMACION DE TALUDES m2 1,680.00 9.59       16,111.20  

11.02.08 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 132.44 21.23        2,811.70  

11.03 CAMARA DE REJAS (PRETRATAMIENTO)                  -    

11.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS                    -    

11.03.01.01 EXCAVACION (MANUAL) EN T-NORMAL m3 5.64 51.83           292.32  

11.03.01.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION EN T-NORMAL m2 6.27 3.05             19.12  

11.03.01.03 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 6.77 21.23           143.73  

11.03.02 CONCRETO                    -    

11.03.02.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES (CEMENTO PI) m2 5.34 33.94           181.24  

11.03.02.02 CONCRETO F'C 245 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA HIDRAULICA (CEMENTO PI) m3 2.51 634.62        1,592.90  

11.03.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACIÓN DE MADERA) m2 29.30 77.54        2,271.92  

11.03.02.04 ACERO ESTRUC. TRABAJADO PARA ESTRUCTURAS (COSTO PROM. INCL. 

DESPERDICIOS) 

kg 223.90 8.34        1,867.33  

11.03.02.05 JUNTA WATER STOP DE PVC, e=15 CM (6") m 10.70 18.21           194.85  

11.03.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS                    -    

11.03.03.01 TARRAJEO INTERIOR C/ IMPERMEABILIZANTE P/ESTRUCTURA HIDRAULICA, 

e=1.5cm (CEMENTO PI) 

m2 11.06 31.92           353.04  

11.03.03.02 TARRAJEO EXTERIOR P/ESTRUCTURA HIDRAULICA, e=1.5cm (CEMENTO PI) m2 14.93 31.03           463.28  

11.03.04 VARIOS                    -    

11.03.04.01 PINTURA MUROS EXTERIORES C/IMPRIMANTE (2 MANOS) m2 8.40 18.57           155.99  

11.03.04.02 REJA DE ACERO u 1.00 1,138.57        1,138.57  

11.04 SEDIMENTADOR (02 UNIDADES)                    -    

11.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS                    -    

11.04.01.01 EXCAVACION (MAQ.) EN TERRENO NORMAL m3 71.06 9.19           653.04  

11.04.01.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION C/EQUIPO m2 32.30 13.53           437.02  

11.04.01.03 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 426.36 21.23        9,051.62  

11.04.02 CONCRETO                    -    

11.04.02.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES (CEMENTO PI) m2 38.88 33.94        1,319.59  

11.04.02.02 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA (CEMENTO PI) m3 3.58 507.27        1,816.03  

11.04.02.03 CONCRETO F'C 245 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA HIDRAULICA (CEMENTO PI) m3 28.73 634.62       18,232.63  

11.04.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACIÓN DE MADERA) m2 200.58 77.54       15,552.97  

11.04.02.05 ACERO ESTRUC. TRABAJADO PARA ESTRUCTURAS (COSTO PROM. INCL. 

DESPERDICIOS) 

kg 3,233.06 8.34       26,963.72  

11.04.02.06 JUNTA WATER STOP DE PVC, e=15 CM (6") m 34.00 18.21           619.14  

11.04.02.07 PRUEBA HIDRAULICA Y DE ESTANQUIDAD m3 39.00 14.00           546.00  

11.04.03 VEREDAS, REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS                 -    

11.04.03.01 TARRAJEO INTERIOR C/ IMPERMEABILIZANTE P/ESTRUCTURA HIDRAULICA, 

e=1.5cm (CEMENTO PI) 

m2 101.89 31.92        3,252.33  

11.04.03.02 TARRAJEO EXTERIOR P/ESTRUCTURA HIDRAULICA, e=1.5cm (CEMENTO PI) m2 103.58 31.03        3,214.09  

11.04.03.03 VEREDA DE CONCRETO F'C 140 KG/CM2 e=10 CM m2 43.40 72.65        3,153.01  

11.04.04 INSTALACION HIDRAULICAS                    -    

11.04.04.01 NIPLE 4" FIERRO GALV. TIPO ESPIGA-ESPIGA C/BRIDA DE ANCLAJE, L=35CM u 2.00 224.39           448.78  



Correlación entre las alternativas de plantas de tratamiento de aguas 

residuales y los costos asociados en tres poblaciones del Cusco, 2023 
   

<Gomez Lucana R.> Pág. 129 

 

11.04.04.02 NIPLE 6" FIERRO GALV. TIPO ESPIGA-ESPIGA C/BRIDA DE ANCLAJE, L=35CM u 6.00 303.92        1,823.52  

11.04.04.03 PANTALLA DE PVC 1.10x2.20M u 1.00 2,830.72        2,830.72  

11.04.05 VARIOS                    -    

11.04.05.01 PINTURA MUROS EXTERIORES C/IMPRIMANTE (2 MANOS) m2 41.26 18.57           766.20  

11.05 HUMEDALES                    -    

11.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS                    -    

11.05.01.01 CONFORMACION DE TALUDES m2 762.49 9.59        7,312.28  

11.05.02 IMPERMEABILIZACION                    -    

11.05.02.01 SUMINISTRO DE GEOMEMBRANA HDPE 1.50mm m2 5,853.15 17.27     101,083.90  

11.05.02.02 INSTALACION DE GEOMEMBRANA HDPE m2 5,853.15 4.55       26,631.83  

11.05.03 MEDIO FILTRANTE                    -    

11.05.03.01 GRAVA 10MM - 25MM (1/2" - 1") m3 903.56 73.71       66,601.41  

11.05.03.02 GRAVA 50MM - 75MM (2" - 3") m3 58.20 73.02        4,249.76  

11.05.03.03 MEDIO FILTRANTE (CONFITILLO) m3 561.81 41.38       23,247.70  

11.05.03.04 ARENA GRUESA m3 590.33 80.15       47,314.95  

11.05.03.05 COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE (PULSO) m3 1,523.57 45.65       69,550.97  

11.05.03.06 COLOCACION DE ARENA (PULSO) m3 590.33 25.91       15,295.45  

11.05.04 INSTALACIONES HIDRAULICAS                    -    

11.05.04.01 TUBERIA HDPE DN 110 PN-10 SDR17 ISO 4427 m 200.00 32.33        6,466.00  

11.05.04.02 ACONDICIONAMIENTO DE TUBERIAS (PERFORACIONES) m 200.00 20.29        4,058.00  

11.05.04.03 INSTALACION DE TUB. HDPE P/AGUA DN 110 - 160 m 200.00 1.14           228.00  

11.05.04.04 TEE HDPE UNION MECANICA DN 110 u 16.00 193.72        3,099.52  

11.05.04.05 CODO 90º HDPE UNION MECANICA DN 110 u 4.00 149.69           598.76  

11.05.04.06 CODO 45º HDPE UNION MECANICA DN 110 u 4.00 113.91           455.64  

11.05.04.07 ACOPLE METALICO DE AMPLIO RANGO (MAXIFIT) DN 100 u 4.00 193.63           774.52  

11.05.04.08 VALV. DE CPTA. CC. Ho. DUCTIL DN 100 u 4.00 827.53        3,310.12  

11.05.04.09 TAPON HDPE UNION MECANICA DN 110 u 20.00 88.06        1,761.20  

11.05.04.10 UNION MECANICA PARA TUBERIA HDPE DN 110 u 8.00 114.47           915.76  

11.05.05 PLANTAS PARA HUMEDAL                    -    

11.05.05.01 SUMINISTRO Y PLANTACION DE PLANTAS PARA HUMEDAL (TOTORA) m2 3,200.00 6.34       20,288.00  

11.06 SISTEMA DE DESINFECCION                    -    

11.06.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS                    -    

11.06.01.01 EXCAVACION (MANUAL) EN T-NORMAL m3 17.88 51.83           926.72  

11.06.01.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION EN T-NORMAL m2 33.88 3.05           103.33  

11.06.01.03 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 21.46 21.23           455.60  

11.06.02 CONCRETO                    -    

11.06.02.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES (CEMENTO PI) m2 33.16 33.94        1,125.45  

11.06.02.02 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA (CEMENTO PI) m3 7.91 507.27        4,012.51  

11.06.02.03 CONCRETO F'C 245 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA HIDRAULICA (CEMENTO PI) m3 4.31 634.62        2,735.21  

11.06.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACIÓN DE MADERA) m2 89.67 77.54        6,953.01  

11.06.02.05 ACERO ESTRUC. TRABAJADO PARA ESTRUCTURAS (COSTO PROM. INCL. 

DESPERDICIOS) 

kg 903.44 8.34        7,534.69  

11.06.02.06 JUNTA WATER STOP DE PVC, e=15 CM (6") m 23.60 18.21           429.76  

11.06.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS                    -    

11.06.03.01 TARRAJEO EXTERIOR P/ESTRUCTURA HIDRAULICA, e=1.5cm (CEMENTO PI) m2 80.41 31.03        2,495.12  

11.06.03.02 TARRAJEO INTERIOR C/ IMPERMEABILIZANTE P/ESTRUCTURA HIDRAULICA, 

e=1.5cm (CEMENTO PI) 

m2 27.45 31.92           876.20  

11.06.03.03 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO H=0.30M m 16.50 23.49           387.59  

11.06.03.04 VEREDA DE CONCRETO F'C 140 KG/CM2 e=10 CM m2 16.50 72.65        1,198.73  

11.06.04 CARPINTERIA METALICA                    -    

11.06.04.01 ESCALERA METALICA TIPO GATO CON LLEGADA, TUBO FG 1 1/2" Y 3/4" m 5.60 468.26        2,622.26  

11.06.04.02 BARANDA METALICA m 7.90 150.49        1,188.87  

11.06.05 VARIOS                    -    

11.06.05.01 PINTURA MUROS EXTERIORES C/IMPRIMANTE (2 MANOS) m2 65.19 18.57        1,210.58  

11.06.05.02 PUERTA DE MADERA DOS HOJAS 1.10x1.00M u 1.00 201.15           201.15  

11.06.05.03 PUERTA DE MADERA DOS HOJAS 1.10x1.40M u 1.00 268.20           268.20  

11.06.05.04 TAPA SANITARIA DE FIBRA DE VIDRIO 0.60x0.60 u 2.00 301.77           603.54  

11.06.05.05 SISTEMA DE DESINFECCION PARA PLANTA DE TRAT. DE DESAGUES u 1.00 4,203.60        4,203.60  

11.07 LECHO DE SECADO                    -    

11.07.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS                    -    

11.07.01.01 EXCAVACION (MAQ.) EN TERRENO NORMAL m3 60.00 9.19           551.40  

11.07.01.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION C/EQUIPO m2 75.00 13.53        1,014.75  

11.07.01.03 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 72.00 21.23        1,528.56  

11.07.02 CONCRETO                    -    

11.07.02.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES (CEMENTO PI) m2 80.00 33.94        2,715.20  

11.07.02.02 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA (CEMENTO PI) m3 3.82 507.27        1,937.77  
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11.07.02.03 CONCRETO F'C 245 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA HIDRAULICA (CEMENTO PI) m3 26.17 634.62       16,608.01  

11.07.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACIÓN DE MADERA) m2 166.36 77.54       12,899.55  

11.07.02.05 ACERO ESTRUC. TRABAJADO PARA ESTRUCTURAS (COSTO PROM. INCL. 

DESPERDICIOS) 

kg 2,212.75 8.34       18,454.34  

11.07.02.06 JUNTA WATER STOP DE PVC, e=15 CM (6") m 36.00 18.21           655.56  

11.07.02.07 LOSA REMOVIBLE DE CONCRETO 0.90x0.55x0.05M u 3.00 168.61           505.83  

11.07.03 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS                  -    

11.07.03.01 TARRAJEO INTERIOR C/ IMPERMEABILIZANTE P/ESTRUCTURA HIDRAULICA, 

e=1.5cm (CEMENTO PI) 

m2 158.08 31.92        5,045.91  

11.07.03.02 TARRAJEO EXTERIOR P/ESTRUCTURA HIDRAULICA, e=1.5cm (CEMENTO PI) m2 81.32 31.03        2,523.36  

11.07.04 INSTALACIONES HIDRAULICAS                    -    

11.07.04.01 ACOPLE MAXIQUICK 6" (LUFLEX A BRIDA) u 1.00 343.29           343.29  

11.07.04.02 VALV. DE CPTA. BB. Ho. DUCTIL DN 150 u 9.00 1,168.69       10,518.21  

11.07.04.03 CRUZ Ho DUCTIL BRIDADO DN 150x150 u 1.00 1,062.10        1,062.10  

11.07.04.04 TEE Ho DUCTIL BRIDADO DN 150x150 u 3.00 650.21        1,950.63  

11.07.04.05 CODO 90º HIERRO DUCTIL BRIDADO DN 150 u 10.00 558.72        5,587.20  

11.07.04.06 BRIDA DE HIERRO DUCTIL PARA SOLDAR Y EMPERNAR DN 6" (150 mm) u 35.00 250.61        8,771.35  

11.07.04.07 PERNO DE ACERO INCLUYE TUERCA PARA UNIR BRIDAS DE 6" (150 mm) u 344.00 10.85        3,732.40  

11.07.04.08 EMPAQUETADURA DE JEBE ENLONADO DE 6" (150 mm) u 43.00 12.00           516.00  

11.07.04.09 TUBERIA HIERRO DUCTIL ISO 2531 K-9 DN 150 m 24.00 118.94        2,854.56  

11.07.04.10 ABRAZADERA METALICA PARA TUB. DN 150 u 6.00 51.20           307.20  

11.07.04.11 MONTAJE DE INSTALACIONES HIDRAULICAS P/LECHO DE SECADO u 2.00 3,823.51        7,647.02  

11.07.04.12 CONCRETO F'C 140 KG/CM2 P/ANCLAJES Y/O DADOS (CEMENTO PI) m3 0.90 390.54           351.49  

11.07.05 TECHOS Y COBERTURAS                    -    

11.07.05.01 LISTON MADERA TORNILLO SELECTO HASTA 12' p2 648.04 7.05        4,568.68  

11.07.05.02 TABLA MADERA CUMALA O SIMILAR SELECTO HASTA 12' p2 110.43 7.05           778.53  

11.07.05.03 CALAMINA GALVANIZADA ONDULADA 0.80M X 3.60M X 0.30MM u 44.00 106.36        4,679.84  

11.07.05.04 CUMBRERA METALICA 0.30M X 0.30M X 0.30MM, L=3.00M u 12.00 76.01           912.12  

11.07.05.05 CANALETA DE PVC DN 125MM EN TRAMOS DE 3.00M (INLCUYE SOPORTES) u 12.00 240.15        2,881.80  

11.07.05.06 PERNO HEXAGONAL ZINCADO 3/8" x 7" (INCL. TUERCA Y ARANDELAS) u 420.00 2.17           911.40  

11.07.05.07 INSTALACION DE TIJERALES Y COBERTURAS m2 95.13 81.16        7,720.75  

11.07.05.08 LADRILLO PASTELERO 0.24x0.24x0.03 u 810.00 3.57        2,891.70  

11.07.06 MATERIAL FILTRANTE                    -    

11.07.06.01 MODULO DE CONCRETO PREFABRICADO 0.30x0.30x0.05M u 36.00 66.29        2,386.44  

11.07.06.02 GRAVA 25MM - 40MM (1" - 1 1/2") m3 9.50 73.02           693.69  

11.07.06.03 GRAVA 7MM - 10MM (1/4" - 1/2") m3 4.75 73.02           346.85  

11.07.06.04 GRAVA 3MM - 7MM (1/8" - 1/4") m3 4.75 73.02           346.85  

11.07.06.05 ARENA FINA m3 5.23 89.25           466.78  

11.07.06.06 COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE (PULSO) m3 24.24 45.65        1,106.56  

11.07.07 VARIOS                    -    

11.07.07.01 PINTURA MUROS EXTERIORES C/IMPRIMANTE (2 MANOS) m2 96.38 18.57        1,789.78  

11.07.07.02 CANAL DE CONCRETO SIMPLE FC=175KG/CM2 m 23.00 215.08        4,946.84  

11.08 SISTEMA DE INGRESO, DISTRIBUCION, SALIDA Y DISPOSICION FINAL                 -    

11.08.01 TRABAJOS PRELIMINARES                    -    

11.08.01.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DEL PROYECTO, PARA LINEAS-REDES m 947.30 1.61        1,525.15  

11.08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS                    -    

11.08.02.01 EXCAV. ZANJA (MAQ.) P/TUB. T-NORMAL DN 110 - 160 de 1.01m a 1.50m PROF. m 446.10 10.56        4,710.82  

11.08.02.02 EXCAV. ZANJA (MAQ.) P/TUB. T-NORMAL DN 200 - 250 de 1.01m a 1.50m PROF. m 290.50 11.21        3,256.51  

11.08.02.03 EXCAV. ZANJA (MAQ.) P/TUB. T-SATURADO DN 200 - 250 de 1.01m a 1.50m 

PROF. 

m 210.70 15.39        3,242.67  

11.08.02.04 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA T-NORMAL P/TUB. DN 110 - 160 PARA TODA 

PROF. 

m 446.10 2.07           923.43  

11.08.02.05 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA T-NORMAL P/TUB. DN 200 - 250 PARA TODA 

PROF. 

m 290.50 2.22           644.91  

11.08.02.06 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA T-SATURADO P/TUB. DN 200 - 250 PARA 

TODA PROF. 

m 210.70 5.98        1,259.99  

11.08.02.07 PREPARACION DE CAMA DE APOYO P/TUB. DN 110 - 160 CON MAT. DE 

PRESTAMO 

m 446.10 8.23        3,671.40  

11.08.02.08 PREPARACION DE CAMA DE APOYO P/TUB. DN 200 - 250 CON MAT. DE 

PRESTAMO 

m 290.50 7.87        2,286.24  

11.08.02.09 PREPARACION DE CAMA DE APOYO P/TUB. DN 200 - 250 CON MAT. DE 

PRESTAMO (CONFITILLO) 

m 210.70 11.25        2,370.38  

11.08.02.10 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-NORMAL DN 110 - 160 de 1.01m a 

1.50m PROF. 

m 446.10 35.27       15,733.95  

11.08.02.11 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-NORMAL DN 200 - 250 de 1.01m a 

1.50m PROF. 

m 290.50 38.69       11,239.45  
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11.08.02.12 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-SATURADO DN 200 - 250 de 1.01m a 

1.50m PROF. 

m 210.70 56.24       11,849.77  

11.08.02.13 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 354.66 21.23        7,529.43  

11.08.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC-UF ISO 4435                 -    

11.08.03.01 TUBERIA PVC-UF NTP ISO 4435 SN 2 DN 110 incluye anillo + 2% de desperdicios. m 181.00 14.01        2,535.81  

11.08.03.02 TUBERIA PVC-UF NTP ISO 4435 SN 2 DN 160 incluye anillo + 2% de desperdicios. m 221.10 28.26        6,248.29  

11.08.03.03 TUBERIA PVC-UF NTP ISO 4435 SN 2 DN 200 incluye anillo + 2% de desperdicios. m 501.20 42.42       21,260.90  

11.08.03.04 TUBERIA HDPE DN 110 PN-10 SDR17 ISO 4427 m 44.00 32.33        1,422.52  

11.08.03.05 INSTALACION DE TUB. PVC-UF P/DESAGUE DN 110 - 160 m 402.10 2.39           961.02  

11.08.03.06 INSTALACION DE TUB. PVC-UF P/DESAGUE DN 200 - 250 m 501.20 3.50        1,754.20  

11.08.03.07 INSTALACION DE TUB. HDPE P/DESAGUE DN 110 - 160 m 44.00 17.82           784.08  

11.08.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS Y VALVULAS                 -    

11.08.04.01 ACOPLE METALICO DE AMPLIO RANGO (MAXIFIT) DN 100 u 6.00 193.63        1,161.78  

11.08.04.02 ACOPLE METALICO DE AMPLIO RANGO (MAXIFIT) DN 150 u 6.00 328.37        1,970.22  

11.08.04.03 VALV. DE CPTA. CC. Ho. DUCTIL DN 100 u 2.00 827.53        1,655.06  

11.08.04.04 VALV. DE CPTA. CC. Ho. DUCTIL DN 150 u 2.00 889.55        1,779.10  

11.08.04.05 CODO 90º PVC-UF DN 110 u 2.00 183.88           367.76  

11.08.04.06 CODO 90º PVC-UF DN 160 u 2.00 501.80        1,003.60  

11.08.04.07 CODO 45º PVC-UF DN 160 u 12.00 315.27        3,783.24  

11.08.04.08 TEE PVC-UF DN 160x160 u 1.00 714.49           714.49  

11.08.04.09 REDUCCION PVC-UF DN 160x110 u 2.00 123.38           246.76  

11.08.05 BUZONES Y BUZONETAS                    -    

11.08.05.01 EXCAV. P/BUZON D=1.20 (PULSO), DE 1.01m-2.00m PROF, EN T-NORMAL 

(INCL. ELIM DESM.) 

u 14.00 380.99        5,333.86  

11.08.05.02 EXCAV. P/BUZON D=1.20 (PULSO), DE 2.01m-3.00m PROF, EN T-NORMAL 

(INCL. ELIM DESM.) 

u 2.00 765.86        1,531.72  

11.08.05.03 CONSTRUCCION DE BUZON TIPO I Di=1.20m, H=1.01m - 1.50m u 13.00 2,536.58       32,975.54  

11.08.05.04 CONSTRUCCION DE BUZON TIPO I Di=1.20m, H=1.51m - 2.00m u 1.00 2,850.30        2,850.30  

11.08.05.05 CONSTRUCCION DE BUZON TIPO I Di=1.20m, H=2.01m - 2.50m u 2.00 3,163.38        6,326.76  

11.08.05.06 CONCRETO F'C 140 KG/CM2 P/ANCLAJES Y/O DADOS (CEMENTO PI) m3 3.20 390.54        1,249.73  

11.08.06 ESTRUCTURAS DE INGRESO, DISTRIBUCION Y SALIDA                 -    

11.08.06.01 CAJA DE PASO u 12.00 1,457.20       17,486.40  

11.08.06.02 CAJA DE DISTRIBUCION (02 SALIDAS) u 1.00 2,104.16        2,104.16  

11.08.06.03 CAJA DE DISTRIBUCION (03 SALIDAS) u 4.00 2,794.29       11,177.16  

11.08.06.04 CAJA DE DISTRIBUCION (04 SALIDAS) u 1.00 2,855.13        2,855.13  

11.08.06.05 CAJA DE SALIDA DE HUMEDAL u 4.00 4,860.57       19,442.28  

11.08.06.06 MEDIDOR DE CAUDAL u 1.00 2,970.05        2,970.05  

11.08.06.07 DADO DE DESCARGA u 1.00 603.44           603.44  

11.08.06.08 CANAL DE CONCRETO SIMPLE FC=175KG/CM2 m 6.00 215.08        1,290.48  

11.08.06.09 CONCRETO F'C 140 KG/CM2 P/ANCLAJES Y/O DADOS (CEMENTO PI) m3 0.97 390.54           378.82  

11.09 CERCO PERIMETRICO (MALLA MET. TEJ. PLASTIFICADA CON DADOS DE CONCRETO)                 -    

11.09.01 TRABAJOS PRELIMINARES                    -    

11.09.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 176.00 6.22        1,094.72  

11.09.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO INICIAL m2 176.00 2.96           520.96  

11.09.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS                    -    

11.09.02.01 EXCAVACION (MANUAL) EN T-NORMAL m3 35.20 51.83        1,824.42  

11.09.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION EN T-NORMAL m2 70.40 3.05           214.72  

11.09.02.03 ACARREO DE DESMONTE A ZONA DE ACOPIO (D=15M) m3 42.24 10.36           437.61  

11.09.02.04 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 42.24 21.23           896.76  

11.09.03 SUMINISTRO DE MAT. PARA CERCO                   -    

11.09.03.01 POSTE CUADRADO GALVANIZADO DE 2" CALIBRE 2 MM - 2.50 MTS. u 218.00 93.77       20,441.86  

11.09.03.02 MALLA MET. TEJ. PLASTIF. 2" (2 MT ALTURA) m 437.00 19.94        8,713.78  

11.09.03.03 KIT PORTON 2.1x3.00 M BE2H VERDE u 1.00 5,948.32        5,948.32  

11.09.04 INSTALACION DE CERCO                    -    

11.09.04.01 ACONDICIONAMIENTO DE POSTES (ANCLAJES Y PERFORACIONES) u 218.00 10.20        2,223.60  

11.09.04.02 INSTALACION DE POSTE (INCL. DADO DE CONCRETO) u 218.00 44.31        9,659.58  

11.09.04.03 INSTALACION DE MALLA MET. TEJ. PLASTIFICADA m 437.00 7.27        3,176.99  

11.09.04.04 INSTALACION DE PUERTA O KIT PORTON u 1.00 240.49           240.49  

      

 COSTO DIRECTO     1,648,276.10  

 GASTOS GENERALES  15%      247,241.42  

 UTILIDAD  10%      164,827.61  

 SUBTOTAL     2,060,345.13  

 IGV  18%      370,862.12  

 TOTAL     2,431,207.25  
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Presupuesto 

      

Presupuesto AMPLIACION, MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, REDES DE ALCANTARILLADO Y PLANTA DE TRATAMIENTO 
EN LA CAPITAL DEL DISTRITO DE SANGARARA, PROVINCIA DE ACOMAYO - CUSCO 

Lugar CUSCO - ACOMAYO - SANGARARA     

Costo al 31/01/2023     

      

Item Descripción Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.) 

09 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES "PTAR-01"     

09.01 LAGUNAS DE ESTABILIZACION     

09.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES     

09.01.01.01 DESBROCE Y LIMPIEZA (CON MAQUINARIA) HA 2.80 3,470.24        9,716.67  

09.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL PARA PLANTA DE TRAT. DE AGUAS 
RESIDUALES 

u 1.00 17,945.51       17,945.51  

09.01.01.03 BOMBEO DE LODOS m3 1,500.00 19.45       29,175.00  

09.01.02 PRETRATAMIENTO                    -    

09.01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS                    -    

09.01.02.01.01 EXCAVACION (MANUAL) EN T-NORMAL m3 9.72 51.83           503.79  

09.01.02.01.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION EN T-NORMAL m2 8.10 3.05             24.71  

09.01.02.01.03 ACARREO DE DESMONTE A ZONA DE ACOPIO (D=15M) m3 13.12 10.36           135.92  

09.01.02.01.04 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 13.12 21.23           278.54  

09.01.02.02 CONCRETO                    -    

09.01.02.02.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES (CEMENTO PI) m2 6.23 34.63           215.74  

09.01.02.02.02 CONCRETO F'C 245 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA HIDRAULICA (CEMENTO 
PI) 

m3 2.51 682.43        1,712.90  

09.01.02.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACIÓN DE MADERA) m2 31.54 77.58        2,446.87  

09.01.02.02.04 ACERO ESTRUC. TRABAJADO PARA ESTRUCTURAS (COSTO PROM. INCL. 
DESPERDICIOS) 

kg 191.06 8.44        1,612.55  

09.01.02.02.05 JUNTA WATER STOP DE PVC, e=15 CM (6") m 10.70 18.21           194.85  

09.01.02.03 REVOQUES Y ENLUCIDOS                    -    

09.01.02.03.01 TARRAJEO INTERIOR C/ IMPERMEABILIZANTE P/ESTRUCTURA 
HIDRAULICA, e=1.5cm (CEMENTO PI) 

m2 16.41 32.11           526.93  

09.01.02.03.02 TARRAJEO EXTERIOR P/ESTRUCTURA HIDRAULICA, e=1.5cm (CEMENTO PI) m2 16.63 31.22           519.19  

09.01.02.04 VARIOS                    -    

09.01.02.04.01 PINTURA MUROS EXTERIORES C/IMPRIMANTE (2 MANOS) m2 11.00 18.57           204.27  

09.01.02.04.02 REJA DE ACERO u 1.00 1,138.57        1,138.57  

09.01.03 LAGUNAS                    -    

09.01.03.01 EXCAVACION PARA EXPLANACIONES Y CONFORMACION DE 
TERRAPLENES 

                   -    

09.01.03.01.01 CORTE Y EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 23,054.52 7.12     164,148.18  

09.01.03.01.02 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION EN ZONAS DE CORTE m2 17,009.04 2.00       34,018.08  

09.01.03.01.03 PIEDRA 6" A 12" P/MEJORAMIENTO m3 4,171.24 51.05     212,941.80  

09.01.03.01.04 MATERIAL OVER P/MEJORAMIENTO m3 834.25 56.72       47,318.66  

09.01.03.01.05 MATERIAL ARCILLOSO P/MEJORAMIENTO m3 1,668.50 41.25       68,825.63  

09.01.03.01.06 MATERIAL DE PRESTAMO (AFIRMADO O SIMILAR) P/RELLENOS Y 
TERRAPLENES 

m3 4,060.28 41.25     167,486.55  

09.01.03.01.07 MEJORAMIENTO DE SUELO m3 6,673.98 28.41     189,607.77  

09.01.03.01.08 CONFORMACION DE TERRAPLENES m3 4,060.28 28.28     114,824.72  

09.01.03.01.09 CONFORMACION DE TALUDES m2 6,164.40 9.59       59,116.60  

09.01.03.01.10 GEOTEXTIL m2 16,387.52 3.77       61,780.95  

09.01.03.01.11 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 27,665.43 21.23     587,337.08  

09.01.03.02 IMPERMEABILIZACION                    -    

09.01.03.02.01 SUMINISTRO DE GEOMEMBRANA HDPE 1.50mm m2 17,055.99 17.27     294,556.95  

09.01.03.02.02 INSTALACION DE GEOMEMBRANA HDPE m2 17,055.99 4.55       77,604.75  

09.01.04 SISTEMA DE INGRESO, DISTRIBUCION, SALIDA Y DISPOSICION FINAL                    -    

09.01.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES                    -    

09.01.04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DEL PROYECTO, PARA LINEAS-REDES m 819.92 1.64        1,344.67  

09.01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS                    -    

09.01.04.02.01 EXCAV. ZANJA (MAQ.) P/TUB. T-NORMAL DN 110 - 160 de 0.60m a 1.00m 
PROF. 

m 175.83 7.17        1,260.70  
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09.01.04.02.02 EXCAV. ZANJA (MAQ.) P/TUB. T-NORMAL DN 110 - 160 de 1.01m a 1.50m 
PROF. 

m 79.84 10.56           843.11  

09.01.04.02.03 EXCAV. ZANJA (MAQ.) P/TUB. T-NORMAL DN 110 - 160 de 1.51m a 2.00m 
PROF. 

m 80.76 14.35        1,158.91  

09.01.04.02.04 EXCAV. ZANJA (MAQ.) P/TUB. T-NORMAL DN 200 - 250 de 0.60m a 1.00m 
PROF. 

m 107.74 7.47           804.82  

09.01.04.02.05 EXCAV. ZANJA (MAQ.) P/TUB. T-NORMAL DN 200 - 250 de 1.01m a 1.50m 
PROF. 

m 58.21 11.21           652.53  

09.01.04.02.06 EXCAV. ZANJA (MAQ.) P/TUB. T-NORMAL DN 200 - 250 de 1.51m a 2.00m 
PROF. 

m 90.19 14.95        1,348.34  

09.01.04.02.07 EXCAV. ZANJA (MAQ.) P/TUB. T-NORMAL DN 200 - 250 de 2.01m a 2.50m 
PROF. 

m 24.50 18.87           462.32  

09.01.04.02.08 EXCAV. ZANJA (MAQ.) P/TUB. T-SATURADO DN 110 - 160 de 1.01m a 1.50m 
PROF. 

m 20.12 9.71           195.37  

09.01.04.02.09 EXCAV. ZANJA (MAQ.) P/TUB. T-SATURADO DN 110 - 160 de 1.51m a 2.00m 
PROF. 

m 16.50 13.19           217.64  

09.01.04.02.10 EXCAV. ZANJA (MAQ.) P/TUB. T-SATURADO DN 200 - 250 de 1.01m a 1.50m 
PROF. 

m 166.22 15.39        2,558.13  

09.01.04.02.11 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA T-NORMAL P/TUB. DN 110 - 160 PARA 
TODA PROF. 

m 336.43 2.07           696.41  

09.01.04.02.12 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA T-NORMAL P/TUB. DN 200 - 250 PARA 
TODA PROF. 

m 280.64 2.22           623.02  

09.01.04.02.13 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA T-SATURADO P/TUB. DN 110 - 160 PARA 
TODA PROF. 

m 36.62 5.67           207.64  

09.01.04.02.14 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA T-SATURADO P/TUB. DN 200 - 250 PARA 
TODA PROF. 

m 166.22 5.98           994.00  

09.01.04.02.15 PREPARACION DE CAMA DE APOYO P/TUB. DN 110 - 160 CON MAT. DE 
PRESTAMO 

m 336.43 8.97        3,017.78  

09.01.04.02.16 PREPARACION DE CAMA DE APOYO P/TUB. DN 200 - 250 CON MAT. DE 
PRESTAMO 

m 280.64 8.58        2,407.89  

09.01.04.02.17 PREPARACION DE CAMA DE APOYO P/TUB. DN 110 - 160 CON MAT. DE 
PRESTAMO (CONFITILLO) 

m 36.62 10.91           399.52  

09.01.04.02.18 PREPARACION DE CAMA DE APOYO P/TUB. DN 200 - 250 CON MAT. DE 
PRESTAMO (CONFITILLO) 

m 166.22 11.74        1,951.42  

09.01.04.02.19 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-NORMAL DN 110 - 160 de 0.60m a 
1.00m PROF. 

m 175.83 31.29        5,501.72  

09.01.04.02.20 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-NORMAL DN 110 - 160 de 1.01m a 
1.50m PROF. 

m 79.84 37.54        2,997.19  

09.01.04.02.21 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-NORMAL DN 110 - 160 de 1.51m a 
2.00m PROF. 

m 80.76 44.68        3,608.36  

09.01.04.02.22 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-NORMAL DN 200 - 250 de 0.60m a 
1.00m PROF. 

m 107.74 34.26        3,691.17  

09.01.04.02.23 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-NORMAL DN 200 - 250 de 1.01m a 
1.50m PROF. 

m 58.21 41.28        2,402.91  

09.01.04.02.24 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-NORMAL DN 200 - 250 de 1.51m a 
2.00m PROF. 

m 90.19 47.32        4,267.79  

09.01.04.02.25 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-NORMAL DN 200 - 250 de 2.01m a 
2.50m PROF. 

m 24.50 53.60        1,313.20  

09.01.04.02.26 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-SATURADO DN 110 - 160 de 
1.01m a 1.50m PROF. 

m 20.12 76.90        1,547.23  

09.01.04.02.27 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-SATURADO DN 110 - 160 de 
1.51m a 2.00m PROF. 

m 16.50 100.93        1,665.35  

09.01.04.02.28 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-SATURADO DN 200 - 250 de 
1.51m a 2.00m PROF. 

m 166.22 107.46       17,862.00  

09.01.04.02.29 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 497.37 21.23       10,559.17  

09.01.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS                    -    

09.01.04.03.01 TUBERIA PVC-UF NTP ISO 4435 SN 2 DN 110 incluye anillo + 2% de 
desperdicios. 

m 90.87 14.01        1,273.09  

09.01.04.03.02 TUBERIA PVC-UF NTP ISO 4435 SN 2 DN 160 incluye anillo + 2% de 
desperdicios. 

m 190.02 28.26        5,369.97  

09.01.04.03.03 TUBERIA PVC-UF NTP ISO 4435 SN 2 DN 200 incluye anillo + 2% de 
desperdicios. 

m 111.60 42.42        4,734.07  

09.01.04.03.04 TUBERIA PVC-UF NTP ISO 4435 SN 2 DN 250 incluye anillo + 2% de 
desperdicios. 

m 316.91 95.03       30,115.96  

09.01.04.03.05 TUBERIA HDPE DN 110 PN-10 SDR17 ISO 4427 m 100.00 32.33        3,233.00  

09.01.04.03.06 TUBERIA HDPE DN 250 PN-10 SDR17 ISO 4427 m 18.00 323.34        5,820.12  

09.01.04.03.07 INSTALACION DE TUB. PVC-UF P/DESAGUE DN 110 - 160 m 280.89 2.39           671.33  

09.01.04.03.08 INSTALACION DE TUB. PVC-UF P/DESAGUE DN 200 - 250 m 428.51 3.50        1,499.79  

09.01.04.03.09 INSTALACION DE TUB. HDPE P/DESAGUE DN 110 - 160 m 92.16 17.82        1,642.29  

09.01.04.03.10 INSTALACION DE TUB. HDPE P/DESAGUE DN 200 - 250 m 18.35 18.93           347.37  

09.01.04.04 BUZONES Y BUZONETAS                    -    

09.01.04.04.01 EXCAV. P/BUZON D=1.20 (PULSO), DE 1.01m-2.00m PROF, EN T-NORMAL 
(INCL. ELIM DESM.) 

u 7.00 380.99        2,666.93  
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09.01.04.04.02 EXCAV. P/BUZON D=1.20 (PULSO), DE 1.01m-2.00m PROF, EN T-SATURADO 
(INCL. ELIM DESM.) 

u 2.00 465.29           930.58  

09.01.04.04.03 EXCAV. P/BUZON D=1.20 (PULSO), DE 2.01m-3.00m PROF, EN T-SATURADO 
(INCL. ELIM DESM.) 

u 2.00 948.91        1,897.82  

09.01.04.04.04 CONSTRUCCION DE BUZON TIPO I Di=1.20m, H=1.01m - 1.50m u 3.00 2,662.53        7,987.59  

09.01.04.04.05 CONSTRUCCION DE BUZON TIPO I Di=1.20m, H=1.51m - 2.00m u 6.00 2,996.44       17,978.64  

09.01.04.04.06 CONSTRUCCION DE BUZON TIPO I Di=1.20m, H=2.01m - 2.50m u 2.00 3,329.71        6,659.42  

09.01.04.05 ESTRUCTURAS DE INGRESO, DISTRIBUCION Y SALIDA                    -    

09.01.04.05.01 CAJA DE PASO u 13.00 1,488.97       19,356.61  

09.01.04.05.02 CAJA DE DISTRIBUCION (02 SALIDAS) u 1.00 2,132.83        2,132.83  

09.01.04.05.03 CAJA DE DISTRIBUCION (04 SALIDAS) u 3.00 3,426.15       10,278.45  

09.01.04.05.04 CAJA DE RECOLECTORA u 12.00 6,451.67       77,420.04  

09.01.04.05.05 ARQUETA DE REGULACION DE NIVEL u 3.00 10,958.14       32,874.42  

09.01.04.05.06 MEDIDOR DE CAUDAL u 1.00 3,276.47        3,276.47  

09.01.04.05.07 DADO DE DESCARGA u 1.00 616.85           616.85  

09.01.04.05.08 CANAL DE CONCRETO SIMPLE FC=175KG/CM2 m 6.00 223.40        1,340.40  

09.01.04.05.09 COLUMNA DE APOYO ENCAMISADA CON TUB. HDPE u 24.00 579.98       13,919.52  

09.01.05 DREN SUBTERRANEO                    -    

09.01.05.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DEL PROYECTO, PARA LINEAS-REDES m 630.00 1.64        1,033.20  

09.01.05.02 CORTE Y EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 3,122.90 7.12       22,235.05  

09.01.05.03 RELLENO CON PIEDRA GRANDE DE 6" A 10" m3 697.50 71.32       49,745.70  

09.01.05.04 RELLENO FINAL CON MATERIAL PROPIO m3 289.50 18.94        5,483.13  

09.01.05.05 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 3,747.48 21.23       79,559.00  

09.01.06 CERCO PERIMETRICO (MALLA MET. TEJ. PLASTIFICADA CON DADOS DE 
CONCRETO) 

                   -    

09.01.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES                    -    

09.01.06.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 301.14 6.22        1,873.09  

09.01.06.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO INICIAL m2 301.14 2.99           900.41  

09.01.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS                    -    

09.01.06.02.01 EXCAVACION (MANUAL) EN T-NORMAL m3 29.44 51.83        1,525.88  

09.01.06.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION EN T-NORMAL m2 58.88 3.05           179.58  

09.01.06.02.03 ACARREO DE DESMONTE A ZONA DE ACOPIO (D=15M) m3 35.33 10.36           366.02  

09.01.06.02.04 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 35.33 21.23           750.06  

09.01.06.03 SUMINISTRO DE MAT. PARA CERCO                    -    

09.01.06.03.01 POSTE CUADRADO GALVANIZADO DE 2" CALIBRE 2 MM - 2.50 MTS. u 368.00 93.77       34,507.36  

09.01.06.03.02 MALLA MET. TEJ. PLASTIF. 2" (2 MT ALTURA) m 752.86 19.94       15,012.03  

09.01.06.03.03 KIT PORTON 2.1x3.00 M BE2H VERDE u 1.00 5,948.32        5,948.32  

09.01.06.04 INSTALACION DE CERCO                    -    

09.01.06.04.01 ACONDICIONAMIENTO DE POSTES (ANCLAJES Y PERFORACIONES) u 368.00 10.28        3,783.04  

09.01.06.04.02 INSTALACION DE POSTE (INCL. DADO DE CONCRETO) u 368.00 44.47       16,364.96  

09.01.06.04.03 INSTALACION DE MALLA MET. TEJ. PLASTIFICADA m 752.86 7.27        5,473.29  

09.01.06.04.04 INSTALACION DE PUERTA O KIT PORTON u 1.00 240.88           240.88  

09.01.07 REUBICACION DE ACEQUIA                    -    

09.01.07.01 TRABAJOS PRELIMINARES                    -    

09.01.07.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 300.00 6.22        1,866.00  

09.01.07.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO INICIAL m2 300.00 2.99           897.00  

09.01.07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS                    -    

09.01.07.02.01 EXCAVACION (MAQ.) EN TERRENO NORMAL m3 105.00 9.19           964.95  

09.01.07.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION EN T-NORMAL m2 200.00 3.05           610.00  

09.01.07.02.03 ACARREO DE DESMONTE A ZONA DE ACOPIO (D=15M) m3 126.00 10.36        1,305.36  

09.01.07.02.04 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 126.00 21.23        2,674.98  

09.02 LAGUNAS DE LODOS                    -    

09.02.01 EXCAVACION PARA EXPLANACIONES Y CONFORMACION DE 
TERRAPLENES 

                   -    

09.02.01.01 CORTE Y EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 300.58 7.12        2,140.13  

09.02.01.02 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION EN ZONAS DE CORTE m2 2,350.46 2.00        4,700.92  

09.02.01.03 MATERIAL DE PRESTAMO (AFIRMADO O SIMILAR) P/RELLENOS Y 
TERRAPLENES 

m3 1,398.17 41.25       57,674.51  

09.02.01.04 CONFORMACION DE TERRAPLENES m3 1,398.17 28.28       39,540.25  
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09.02.01.05 CONFORMACION DE TALUDES m2 841.66 9.59        8,071.52  

09.02.01.06 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 360.70 21.23        7,657.66  

09.02.02 IMPERMEABILIZACION                    -    

09.02.02.01 SUMINISTRO DE GEOMEMBRANA HDPE 1.50mm m2 2,046.78 17.27       35,347.89  

09.02.02.02 INSTALACION DE GEOMEMBRANA HDPE m2 2,046.78 4.55        9,312.85  

09.02.03 SISTEMA DE INGRESO, DISTRIBUCION, SALIDA Y DISPOSICION FINAL                    -    

09.02.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES                    -    

09.02.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DEL PROYECTO, PARA LINEAS-REDES m 127.05 1.64           208.36  

09.02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS                    -    

09.02.03.02.01 EXCAV. ZANJA (MAQ.) P/TUB. T-NORMAL DN 110 - 160 de 0.60m a 1.00m 
PROF. 

m 11.25 7.17             80.66  

09.02.03.02.02 EXCAV. ZANJA (MAQ.) P/TUB. T-NORMAL DN 110 - 160 de 1.01m a 1.50m 
PROF. 

m 63.00 10.56           665.28  

09.02.03.02.03 EXCAV. ZANJA (MAQ.) P/TUB. T-NORMAL DN 110 - 160 de 1.51m a 2.00m 
PROF. 

m 32.90 14.35           472.12  

09.02.03.02.04 EXCAV. ZANJA (MAQ.) P/TUB. T-NORMAL DN 200 - 250 de 1.01m a 1.50m 
PROF. 

m 19.89 11.21           222.97  

09.02.03.02.05 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA T-NORMAL P/TUB. DN 110 - 160 PARA 
TODA PROF. 

m 107.16 2.07           221.82  

09.02.03.02.06 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA T-NORMAL P/TUB. DN 200 - 250 PARA 
TODA PROF. 

m 19.89 2.22             44.16  

09.02.03.02.07 PREPARACION DE CAMA DE APOYO P/TUB. DN 110 - 160 CON MAT. DE 
PRESTAMO 

m 107.16 8.97           961.23  

09.02.03.02.08 PREPARACION DE CAMA DE APOYO P/TUB. DN 200 - 250 CON MAT. DE 
PRESTAMO 

m 19.89 8.58           170.66  

09.02.03.02.09 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-NORMAL DN 110 - 160 de 0.60m a 
1.00m PROF. 

m 11.25 31.29           352.01  

09.02.03.02.10 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-NORMAL DN 110 - 160 de 1.01m a 
1.50m PROF. 

m 63.00 37.54        2,365.02  

09.02.03.02.11 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-NORMAL DN 110 - 160 de 1.51m a 
2.00m PROF. 

m 32.90 44.68        1,469.97  

09.02.03.02.12 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-NORMAL DN 200 - 250 de 1.01m a 
1.50m PROF. 

m 19.89 41.28           821.06  

09.02.03.02.13 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 30.93 21.23           656.64  

09.02.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS                    -    

09.02.03.03.01 TUBERIA PVC-UF NTP ISO 4435 SN 2 DN 160 incluye anillo + 2% de 
desperdicios. 

m 95.90 28.26        2,710.13  

09.02.03.03.02 TUBERIA PVC-UF NTP ISO 4435 SN 2 DN 200 incluye anillo + 2% de 
desperdicios. 

m 19.89 42.42           843.73  

09.02.03.03.03 TUBERIA HDPE DN 110 PN-10 SDR17 ISO 4427 m 11.25 32.33           363.71  

09.02.03.03.04 INSTALACION DE TUB. PVC-UF P/DESAGUE DN 110 - 160 m 95.90 2.39           229.20  

09.02.03.03.05 INSTALACION DE TUB. PVC-UF P/DESAGUE DN 200 - 250 m 19.89 3.50             69.62  

09.02.03.03.06 INSTALACION DE TUB. HDPE DN 110 m 11.25 1.14             12.83  

09.02.03.04 BUZONES Y BUZONETAS                    -    

09.02.03.04.01 EXCAV. P/BUZON D=1.20 (PULSO), DE 1.01m-2.00m PROF, EN T-NORMAL 
(INCL. ELIM DESM.) 

u 5.00 380.99        1,904.95  

09.02.03.04.02 CONSTRUCCION DE BUZON TIPO I Di=1.20m, H=1.01m - 1.50m u 1.00 2,662.53        2,662.53  

09.02.03.04.03 CONSTRUCCION DE BUZON TIPO I Di=1.20m, H=1.51m - 2.00m u 4.00 2,996.44       11,985.76  

09.02.04 TECHOS Y COBERTURAS                    -    

09.02.04.01 COLUMNA DE CONCRETO ARMADO u 81.00 1,586.82     128,532.42  

09.02.04.02 LISTON MADERA TORNILLO O SIMILAR SELECTO HASTA 12' p2 11,446.44 7.07       80,926.33  

09.02.04.03 TABLA MADERA TORNILLO O SIMILAR SELECTO HASTA 12' p2 2,111.48 7.07       14,928.16  

09.02.04.04 CALAMINA GALVANIZADA ONDULADA 0.80M X 3.60M X 0.30MM u 655.00 106.36       69,665.80  

09.02.04.05 CUMBRERA METALICA 0.30M X 0.30M X 0.30MM, L=3.00M u 33.00 76.01        2,508.33  

09.02.04.06 PERNO HEXAGONAL ZINCADO 3/8" x 7" (INCL. TUERCA Y ARANDELAS) u 3,300.00 2.17        7,161.00  

09.02.04.07 INSTALACION DE TIJERALES Y COBERTURAS m2 1,404.30 81.16     113,972.99  

09.02.05 DRENAJE PLUVIAL PARA ZONA DE LAGUNA DE LODOS                    -    

09.02.05.01 CANALETA DE PVC DN 125MM EN TRAMOS DE 3.00M (INLCUYE SOPORTES) u 66.00 240.15       15,849.90  

09.02.05.02 CANAL DE CONCRETO SIMPLE FC=175KG/CM2 m 167.10 223.40       37,330.14  

09.02.06 SISTEMA DE DRENAJE DE LAGUNAS DE LODOS CON MEDIO FILTRANTE                    -    

09.02.06.01 GRAVA SELECCIONADA 1/2" (10MM) m3 100.17 91.78        9,193.60  

09.02.06.02 GRAVA SELECCIONADA 1" (25MM) m3 125.02 91.78       11,474.34  

09.02.06.03 COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE (PULSO) m3 225.19 45.65       10,279.92  

09.02.07 TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA DRENAJE DE LAGUNA DE LODOS                    -    
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09.02.07.01 TUBERIA HDPE DN 110 PN-10 SDR17 ISO 4427 m 250.29 32.33        8,091.88  

09.02.07.02 ACONDICIONAMIENTO DE TUBERIAS (PERFORACIONES) m 250.29 20.29        5,078.38  

09.02.07.03 INSTALACION DE TUB. HDPE P/AGUA DN 110 - 160 m 250.29 1.14           285.33  

09.02.07.04 CODO 90º HDPE UNION MECANICA DN 110 u 15.00 149.69        2,245.35  

09.02.07.05 CODO 45º HDPE UNION MECANICA DN 110 u 18.00 113.91        2,050.38  

09.02.07.06 TEE HDPE UNION MECANICA DN 110 u 6.00 193.72        1,162.32  

09.02.07.07 TAPON HDPE UNION MECANICA DN 110 u 9.00 88.06           792.54  

09.02.07.08 UNION MECANICA PARA TUBERIA HDPE DN 110 u 9.00 114.47        1,030.23  

09.02.07.09 ESTRUCTURA DE ACOPLE Y DESACOPLE RAPIDO (02 SALIDAS) u 1.00 5,374.88        5,374.88  

09.02.08 LINEA DE INTERCONEXION DE LAGUNAS HACIA LAGUNAS DE LODOS                    -    

09.02.08.01 TRABAJOS PRELIMINARES                    -    

09.02.08.01.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DEL PROYECTO, PARA LINEAS-REDES m 250.00 1.64           410.00  

09.02.08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS                    -    

09.02.08.02.01 EXCAV. ZANJA (MAQ.) P/TUB. T-NORMAL DN 110 - 160 de 0.60m a 1.00m 
PROF. 

m 250.00 7.17        1,792.50  

09.02.08.02.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA T-NORMAL P/TUB. DN 110 - 160 PARA 
TODA PROF. 

m 250.00 2.07           517.50  

09.02.08.02.03 PREPARACION DE CAMA DE APOYO P/TUB. DN 110 - 160 CON MAT. DE 
PRESTAMO 

m 250.00 8.97        2,242.50  

09.02.08.02.04 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-NORMAL DN 110 - 160 de 0.60m a 
1.00m PROF. 

m 250.00 31.29        7,822.50  

09.02.08.02.05 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 36.00 21.23           764.28  

09.02.08.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS                    -    

09.02.08.03.01 TUBERIA PVC-UF NTP ISO 1452 C-10 DN 110 incluye anillo m 250.00 33.25        8,312.50  

09.02.08.03.02 INSTALACION DE TUB. PVC-UF P/AGUA POTABLE DN 110 - 160 m 250.00 5.02        1,255.00  

09.02.08.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS                    -    

09.02.08.04.01 CODO 90º PVC-UF DN 110 u 6.00 183.88        1,103.28  

09.02.08.04.02 ACOPLE METALICO DE AMPLIO RANGO (MAXIFIT) DN 100 u 3.00 193.63           580.89  

09.02.08.04.03 UNION PVC-UF P/REPARACION DN 110 u 10.00 109.74        1,097.40  

09.02.08.04.04 VALV. DE CPTA. CC. Ho. DUCTIL DN 100 u 3.00 833.79        2,501.37  

09.02.08.04.05 TUBERIA HDPE DN 110 PN-10 SDR17 ISO 4427 m 9.00 32.33           290.97  

09.02.08.04.06 INSTALACION DE ACCESORIOS PVC-UF DN 110 - 160 u 6.00 18.47           110.82  

09.02.08.04.07 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 P/ANCLAJE DE ACCCESORIO DN 110 - 160 u 6.00 66.80           400.80  

09.02.08.04.08 ESTRUCTURA DE ACOPLE Y DESACOPLE RAPIDO (03 SALIDAS) u 3.00 7,319.78       21,959.34  

09.02.08.05 PRUEBAS                    -    

09.02.08.05.01 PRUEBA HIDRAULICA DE TUB. DE AGUA POTABLE DN 110 m 250.00 4.69        1,172.50  

      

 COSTO DIRECTO     3,504,031.41  

 GASTOS GENERALES  15%      525,604.71  

 UTILIDAD  10%      350,403.14  

 SUBTOTAL     4,380,039.26  

 IGV  18%      788,407.07  

 TOTAL     5,168,446.33  
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Presupuesto 

      

Presupuesto MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA 
CAPITAL DE COLQUEPATA, DISTRITO DE COLQUEPATA - PAUCARTAMBO - CUSCO 

Lugar CUSCO - PAUCARTAMBO - COLQUEPATA     

Costo al 31/01/2023     

      

Item Descripción Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.) 

10 PLANTA DE TRATAMIENTO DE DESAGUES     

10.01 TRABAJOS PRELIMINARES     

10.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 1,195.15 6.21        7,421.88  

10.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO INICIAL m2 1,195.15 3.15        3,764.72  

10.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS                    -    

10.02.01 EXCAVACION MASIVA A MAQUINA, EN T-NORMAL m3 1,409.08 7.83       11,033.10  

10.02.02 EXCAVACION MASIVA A MAQUINARIA, EN T-SEMIROCOSO m3 425.23 10.08        4,286.32  

10.02.03 EXCAVACION MASIVA A MAQUINA, EN T-ROCOSO m3 598.49 21.99       13,160.80  

10.02.04 EXCAVACION (MANUAL) EN T-NORMAL m3 281.54 51.78       14,578.14  

10.02.05 EXCAVACION (MANUAL) EN T-SEMIROCOSO m3 246.98 77.66       19,180.47  

10.02.06 EXCAVACION (MANUAL) EN T-ROCOSO SIN EXPLOSIVOS m3 193.41 154.25       29,833.49  

10.02.07 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION, C/COMPACTADORA m2 974.33 5.66        5,514.71  

10.02.08 MATERIAL DE PRESTAMO (AFIRMADO O SIMILAR) m3 1,474.30 40.25       59,340.58  

10.02.09 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE C/RODILLO 
COMPACTADOR 2.5 TON. 

m2 3,844.80 5.72       21,992.26  

10.02.10 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 4,258.88 24.92     106,131.29  

10.03 CONCRETO: PRETRATAMIENTO                    -    

10.03.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES (CEMENTO 
PI) 

m2 14.84 37.94           563.03  

10.03.02 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA HIDRAULICA (CEMENTO 
PI) 

m3 10.83 642.07        6,953.62  

10.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACIÓN DE MADERA) m2 84.13 78.88        6,636.17  

10.03.04 ACERO ESTRUC. TRABAJADO PARA ESTRUCTURAS (COSTO PROM. INCL. 
DESPERDICIOS) 

kg 224.16 8.06        1,806.73  

10.03.05 JUNTA WATER STOP DE PVC, e=15 CM (6") m 24.95 19.02           474.55  

10.04 CONCRETO: TANQUE IMHOFF                    -    

10.04.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES (CEMENTO 
PI) 

m2 79.66 37.94        3,022.30  

10.04.02 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA HIDRAULICA (CEMENTO 
PI) 

m3 24.00 642.07       15,409.68  

10.04.03 CONCRETO F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA HIDRAULICA (CEMENTO 
PI) 

m3 167.61 794.70     133,199.67  

10.04.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACIÓN DE MADERA) m2 845.65 78.88       66,704.87  

10.04.05 ACERO ESTRUC. TRABAJADO PARA ESTRUCTURAS (COSTO PROM. INCL. 
DESPERDICIOS) 

kg 19,402.93 8.06     156,387.62  

10.04.06 JUNTA WATER STOP DE PVC, e=15 CM (6") m 105.30 19.02        2,002.81  

10.05 CONCRETO: FILTROS BIOLOGICOS                    -    

10.05.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES (CEMENTO 
PI) 

m2 80.00 37.94        3,035.20  

10.05.02 CONCRETO F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA HIDRAULICA (CEMENTO 
PI) 

m3 93.83 794.70       74,566.70  

10.05.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/MUROS CIRCULARES (INCL. 
HABILITACION DE MADERA) 

m2 565.39 115.52       65,313.85  

10.05.04 ACERO ESTRUC. TRABAJADO PARA ESTRUCTURAS (COSTO PROM. INCL. 
DESPERDICIOS) 

kg 14,896.38 8.06     120,064.82  

10.05.05 JUNTA WATER STOP DE PVC, e=15 CM (6") m 104.00 19.02        1,978.08  

10.06 CONCRETO: SEDIMENTADORES                    -    

10.06.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES (CEMENTO 
PI) 

m2 16.30 37.94           618.42  

10.06.02 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA HIDRAULICA (CEMENTO 
PI) 

m3 10.59 642.07        6,799.52  

10.06.03 CONCRETO F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA HIDRAULICA (CEMENTO 
PI) 

m3 25.43 794.70       20,209.22  

10.06.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/MUROS CIRCULARES (INCL. 
HABILITACION DE MADERA) 

m2 153.23 115.52       17,701.13  

10.06.05 ACERO ESTRUC. TRABAJADO PARA ESTRUCTURAS (COSTO PROM. INCL. 
DESPERDICIOS) 

kg 2,317.09 8.06       18,675.75  
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10.06.06 JUNTA WATER STOP DE PVC, e=15 CM (6") m 24.00 19.02           456.48  

10.07 CONCRETO: TANQUE DE CONTACTO DE CLORO                    -    

10.07.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES (CEMENTO 
PI) 

m2 19.00 37.94           720.86  

10.07.02 CONCRETO F'C 280 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA HIDRAULICA (CEMENTO 
PI) 

m3 12.95 794.70       10,291.37  

10.07.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACIÓN DE MADERA) m2 108.90 78.88        8,590.03  

10.07.04 ACERO ESTRUC. TRABAJADO PARA ESTRUCTURAS (COSTO PROM. INCL. 
DESPERDICIOS) 

kg 1,194.67 8.06        9,629.04  

10.07.05 JUNTA WATER STOP DE PVC, e=15 CM (6") m 25.80 19.02           490.72  

10.08 CONCRETO: LECHO DE SECADO P/TANQUE IMHOF                    -    

10.08.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES (CEMENTO 
PI) 

m2 234.40 37.94        8,893.14  

10.08.02 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA (CEMENTO PI) m3 48.80 590.45       28,813.96  

10.08.03 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA HIDRAULICA (CEMENTO 
PI) 

m3 103.26 642.07       66,300.15  

10.08.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACIÓN DE MADERA) m2 611.22 78.88       48,213.03  

10.08.05 ACERO ESTRUC. TRABAJADO PARA ESTRUCTURAS (COSTO PROM. INCL. 
DESPERDICIOS) 

kg 10,881.42 8.06       87,704.25  

10.08.06 JUNTA WATER STOP DE PVC, e=15 CM (6") m 80.60 19.02        1,533.01  

10.09 CONCRETO: LECHO DE SECADO P/SEDIMENTADORES                    -    

10.09.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES (CEMENTO 
PI) 

m2 33.95 37.94        1,288.06  

10.09.02 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA (CEMENTO PI) m3 3.15 590.45        1,859.92  

10.09.03 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA HIDRAULICA (CEMENTO 
PI) 

m3 29.09 642.07       18,677.82  

10.09.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACIÓN DE MADERA) m2 283.77 78.88       22,383.78  

10.09.05 ACERO ESTRUC. TRABAJADO PARA ESTRUCTURAS (COSTO PROM. INCL. 
DESPERDICIOS) 

kg 2,623.55 8.06       21,145.81  

10.09.06 JUNTA WATER STOP DE PVC, e=15 CM (6") m 49.20 19.02           935.78  

10.10 OBRAS DE CONCRETO, MUROS Y TABIQUES DE ALBAÑILERIA: CASETA 
DE CLORACION 

                   -    

10.10.01 CONCRETO SIMPLE                    -    

10.10.01.01 CONCRETO 1:8 + 30% PG PARA CIMIENTOS m3 6.19 275.72        1,706.71  

10.10.01.02 CONCRETO 1:8 + 25% PM PARA SOBRECIMIENTOS m3 0.57 407.87           232.49  

10.10.01.03 ENCOFRADO (INCL. HABILITACIÓN DE MADERA) DE SOBRECIMIENTOS m2 23.49 79.28        1,862.29  

10.10.01.04 FALSO PISO DE 2" m2 7.82 34.08           266.51  

10.10.02 CONCRETO ARMADO                    -    

10.10.02.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA (CEMENTO PI) m3 3.05 590.45        1,800.87  

10.10.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACIÓN DE MADERA) m2 32.09 78.88        2,531.26  

10.10.02.03 ACERO ESTRUC. TRABAJADO PARA ESTRUCTURAS (COSTO PROM. INCL. 
DESPERDICIOS) 

kg 485.86 8.06        3,916.03  

10.10.03 ALBAÑILERIA                    -    

10.10.03.01 MURO DE LADRILLO KK ARCILLA DE SOGA m2 43.81 76.31        3,343.14  

10.10.03.02 ALAMBRE NEGRO N°  8 PARA CONFINAMIENTO   DE MUROS (INCLUYE 
DESPERDICIO) 

m 80.85 2.85           230.42  

10.10.03.03 PROVISION Y COLOCACION DE LADRILLO DE TECHO 0.30x0.30x0.15m u 150.00 4.14           621.00  

10.11 OBRAS DE CONCRETO, MUROS Y TABIQUES DE ALBAÑILERIA: CASETA 
DE VIGILANCIA 

                   -    

10.11.01 CONCRETO SIMPLE                    -    

10.11.01.01 CONCRETO 1:8 + 30% PG PARA CIMIENTOS m3 10.99 275.72        3,030.16  

10.11.01.02 CONCRETO 1:8 + 25% PM PARA SOBRECIMIENTOS m3 0.68 407.87           277.35  

10.11.01.03 ENCOFRADO (INCL. HABILITACIÓN DE MADERA) DE SOBRECIMIENTOS m2 37.92 79.28        3,006.30  

10.11.01.04 FALSO PISO DE 2" m2 11.85 34.08           403.85  

10.11.02 CONCRETO ARMADO                    -    

10.11.02.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA (CEMENTO PI) m3 7.63 590.45        4,505.13  

10.11.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACIÓN DE MADERA) m2 93.16 78.88        7,348.46  

10.11.02.03 ACERO ESTRUC. TRABAJADO PARA ESTRUCTURAS (COSTO PROM. INCL. 
DESPERDICIOS) 

kg 886.96 8.06        7,148.90  

10.11.03 ALBAÑILERIA                    -    

10.11.03.01 MURO DE LADRILLO KK ARCILLA DE SOGA m2 35.08 76.31        2,676.95  

10.11.03.02 ALAMBRE NEGRO N°  8 PARA CONFINAMIENTO   DE MUROS (INCLUYE 
DESPERDICIO) 

m 115.33 2.85           328.69  

10.11.03.03 PROVISION Y COLOCACION DE LADRILLO DE TECHO 0.30x0.30x0.15m u 200.00 4.14           828.00  
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10.12 OBRAS DE CONCRETO, MUROS Y TABIQUES DE ALBAÑILERIA: 
LABORATORIO 

                   -    

10.12.01 CONCRETO SIMPLE                    -    

10.12.01.01 CONCRETO 1:8 + 30% PG PARA CIMIENTOS m3 11.47 275.72        3,162.51  

10.12.01.02 CONCRETO 1:8 + 25% PM PARA SOBRECIMIENTOS m3 1.21 407.87           493.52  

10.12.01.03 ENCOFRADO (INCL. HABILITACIÓN DE MADERA) DE SOBRECIMIENTOS m2 16.11 79.28        1,277.20  

10.12.01.04 FALSO PISO DE 2" m2 18.26 34.08           622.30  

10.12.02 CONCRETO ARMADO                    -    

10.12.02.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA (CEMENTO PI) m3 6.81 590.45        4,020.96  

10.12.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACIÓN DE MADERA) m2 79.25 78.88        6,251.24  

10.12.02.03 ACERO ESTRUC. TRABAJADO PARA ESTRUCTURAS (COSTO PROM. INCL. 
DESPERDICIOS) 

kg 886.96 8.06        7,148.90  

10.12.03 ALBAÑILERIA                    -    

10.12.03.01 MURO DE LADRILLO KK ARCILLA DE SOGA m2 40.25 76.31        3,071.48  

10.12.03.02 ALAMBRE NEGRO N°  8 PARA CONFINAMIENTO   DE MUROS (INCLUYE 
DESPERDICIO) 

m 70.56 2.85           201.10  

10.12.03.03 PROVISION Y COLOCACION DE LADRILLO DE TECHO 0.30x0.30x0.15m u 261.00 4.14        1,080.54  

10.13 OBRAS DE CONCRETO, MUROS Y TABIQUES DE ALBAÑILERIA: SALA DE 
CAPACITACION 

                   -    

10.13.01 CONCRETO SIMPLE                    -    

10.13.01.01 CONCRETO 1:8 + 30% PG PARA CIMIENTOS m3 7.84 275.72        2,161.64  

10.13.01.02 CONCRETO 1:8 + 25% PM PARA SOBRECIMIENTOS m3 0.83 407.87           338.53  

10.13.01.03 ENCOFRADO (INCL. HABILITACIÓN DE MADERA) DE SOBRECIMIENTOS m2 23.87 79.28        1,892.41  

10.13.01.04 FALSO PISO DE 2" m2 18.26 34.08           622.30  

10.13.02 CONCRETO ARMADO                    -    

10.13.02.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA ESTRUCTURA (CEMENTO PI) m3 4.84 590.45        2,857.78  

10.13.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACIÓN DE MADERA) m2 80.41 78.88        6,342.74  

10.13.02.03 ACERO ESTRUC. TRABAJADO PARA ESTRUCTURAS (COSTO PROM. INCL. 
DESPERDICIOS) 

kg 485.86 8.06        3,916.03  

10.13.03 ALBAÑILERIA                    -    

10.13.03.01 MURO DE LADRILLO KK ARCILLA DE SOGA m2 28.50 76.31        2,174.84  

10.13.03.02 ALAMBRE NEGRO N°  8 PARA CONFINAMIENTO   DE MUROS (INCLUYE 
DESPERDICIO) 

m 70.56 2.85           201.10  

10.13.03.03 PROVISION Y COLOCACION DE LADRILLO DE TECHO 0.30x0.30x0.15m u 261.00 4.14        1,080.54  

10.14 PRUEBAS                    -    

10.14.01 PRUEBA HIDRAULICA Y DE ESTANQUIDAD (A NIVEL DE CASCO) m3 457.15 26.36       12,050.47  

10.14.02 PRUEBA HIDRAULICA Y DE ESTANQUIDAD  (A NIVEL DE TARRAJEO 
C/IMPERMEABILIZANTE) 

m3 457.15 26.36       12,050.47  

10.15 PRUEBA HIDRAULICA, REVOQUES Y ENLUCIDOS                    -    

10.15.01 TARRAJEO EN COLUMNAS, VIGAS, MUROS Y LOSAS, e=1.5cm m2 442.87 29.78       13,188.67  

10.15.02 TARRAJEO EXTERIOR P/ESTRUCTURA HIDRAULICA, e=1.5cm (CEMENTO 
PI) 

m2 970.29 33.08       32,097.19  

10.15.03 TARRAJEO INTERIOR C/ IMPERMEABILIZANTE P/ESTRUCTURA 
HIDRAULICA, e=1.5cm (CEMENTO PI) 

m2 1,340.44 33.76       45,253.25  

10.16 PISOS Y PAVIMENTOS                    -    

10.16.01 CONTRAPISO DE 25 mm m2 50.67 35.61        1,804.36  

10.16.02 PISO DE CEMENTO PULIDO m2 64.15 36.58        2,346.61  

10.16.03 CERAMICO DE PISO 36X36 CM DE 1RA (INTERIOR, JUNTA 3MM) m2 24.50 55.70        1,364.65  

10.16.04 CERAMICO DE PARED 24X40 CM DE 1RA (INTERIOR, JUNTA 2MM) m2 12.89 74.39           958.89  

10.16.05 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO H=0.30M m 38.66 24.14           933.25  

10.17 COBERTURAS                    -    

10.17.01 COBERTURA LADRILLO PASTELERO ASENTADO CON MEZCLA m2 91.26 81.38        7,426.74  

10.18 INSTALACIONES HIDRAULICAS                    -    

10.18.01 BRIDA DE ACERO PARA SOLDAR ROMPE AGUA DN 8" (200 MM) u 4.00 123.54           494.16  

10.18.02 BRIDA DE ACERO PARA SOLDAR ROMPE AGUA DN 6" (150 MM) u 7.00 117.36           821.52  

10.18.03 BRIDA DE ACERO PARA SOLDAR ROMPE AGUA DE 3" (80 MM) u 6.00 35.83           214.98  

10.18.04 BRIDA DE ANCLAJE DE PVC 200 u 5.00 122.72           613.60  

10.18.05 BRIDA DE ACERO PARA SOLDAR Y EMPERNAR DE 8" (200 MM) u 6.00 424.24        2,545.44  

10.18.06 BRIDA DE ACERO PARA SOLDAR Y EMPERNAR DE 6" (150 MM) u 46.00 242.80       11,168.80  

10.18.07 BRIDA DE ACERO PARA SOLDAR Y EMPERNAR DE 4" (100 MM) u 20.00 181.18        3,623.60  

10.18.08 BRIDA DE ACERO PARA SOLDAR Y EMPERNAR DE 3" (80 MM) u 12.00 120.94        1,451.28  



Correlación entre las alternativas de plantas de tratamiento de aguas 

residuales y los costos asociados en tres poblaciones del Cusco, 2023 
   

<Gomez Lucana R.> Pág. 140 

 

10.18.09 EMPAQUETADURA DE JEBE ENLONADO DE 8" (200 MM) u 5.00 18.88             94.40  

10.18.10 EMPAQUETADURA DE JEBE ENLONADO DE 6" (150 MM) u 120.00 13.27        1,592.40  

10.18.11 EMPAQUETADURA DE JEBE ENLONADO DE 4" (100 MM) u 20.00 8.84           176.80  

10.18.12 EMPAQUETADURA DE JEBE ENLONADO DE 3" ( 80 MM) u 20.00 6.06           121.20  

10.18.13 PERNO DE ACERO INCLUYE TUERCA PARA UNIR BRIDAS DE 8" (200 MM) u 40.00 3.89           155.60  

10.18.14 PERNO DE ACERO INCLUYE TUERCA PARA UNIR BRIDAS DE 6" (150 MM) u 960.00 3.54        3,398.40  

10.18.15 PERNO DE ACERO INCLUYE TUERCA PARA UNIR BRIDAS DE 4" (100 MM) u 80.00 3.18           254.40  

10.18.16 PERNO DE ACERO INCLUYE TUERCA PARA UNIR BRIDAS DE 3" (80 MM) u 80.00 2.83           226.40  

10.18.17 TEE Ho DUCTIL BRIDADO DN 150x150 u 3.00 331.98           995.94  

10.18.18 YEE PVC-SP 8" (200 MM) u 4.00 1,385.11        5,540.44  

10.18.19 YEE PVC-SP 6" (160 MM) u 1.00 1,231.71        1,231.71  

10.18.20 CODO 90º HIERRO DUCTIL BRIDADO DN 200 u 2.00 428.70           857.40  

10.18.21 CODO 90º HIERRO DUCTIL BRIDADO DN 150 u 14.00 304.03        4,256.42  

10.18.22 CODO 90º HIERRO DUCTIL BRIDADO DN 80 u 6.00 149.84           899.04  

10.18.23 CODO 45º PVC-SP 8" u 9.00 297.47        2,677.23  

10.18.24 REDUCCION Ho DUCTIL BRIDADO DN 150x80 u 2.00 380.89           761.78  

10.18.25 VALV. DE CPTA. CC. Ho. DUCTIL DN 200 u 5.00 1,326.97        6,634.85  

10.18.26 VALV. DE CPTA. CC. Ho. DUCTIL DN 150 u 1.00 849.98           849.98  

10.18.27 VALV. DE CPTA. BB. Ho. DUCTIL DN 150 u 6.00 1,028.19        6,169.14  

10.18.28 VALV. DE CPTA. BB. Ho. DUCTIL DN 80 u 2.00 569.25        1,138.50  

10.18.29 VALV. TIPO GLOBO DOBLE FUNCION DN 100 (CONTROL DE CAUDAL Y 
CONTROL DE ALTITUD) 

u 1.00 6,442.11        6,442.11  

10.18.30 ACOPLE METALICO DE AMPLIO RANGO (MAXIFIT) DN 200 u 5.00 186.59           932.95  

10.18.31 ACOPLE METALICO DE AMPLIO RANGO (MAXIFIT) DN 150 u 1.00 155.50           155.50  

10.18.32 ACOPLE MAXIQUICK 6" (LUFLEX A BRIDA) u 5.00 210.56        1,052.80  

10.18.33 ACOPLE MAXIQUICK 3" (LUFLEX A BRIDA) u 2.00 137.68           275.36  

10.18.34 TUBERIA 8" DE ACERO SCH40 u 6.00 1,169.04        7,014.24  

10.18.35 TUBERIA 6" DE ACERO SCH40 u 54.00 787.79       42,540.66  

10.18.36 TUBERIA 3" DE ACERO SCH40 u 12.00 359.95        4,319.40  

10.18.37 TUBERIA PVC-SP NTP ISO 399.002 C-10 DN 8" m 54.00 109.61        5,918.94  

10.18.38 TUBERIA PVC-SP NTP ISO 399.002 C-10 DN 6" m 12.00 105.16        1,261.92  

10.18.39 PANTALLA DE PVC 1.60Mx0.30M u 6.00 713.31        4,279.86  

10.18.40 PLANTA COMPACTA DE PRE TRATAMIENTO MIT (5 l/s) u 1.00 184,691.55     184,691.55  

10.18.41 ACCESORIOS DE SUCCION PARA SIFON u 2.00 615.50        1,231.00  

10.18.42 DISTRIBUIDOR ROTATORIO (MOTOR ELECTRICO) u 2.00 127,218.61     254,437.22  

10.18.43 MONTAJE DE INSTALACIONES HIDRAULICAS EN PLANTA DE DESAGUES día 30.00 1,584.65       47,539.50  

10.19 CARPINTERIA METALICA                    -    

10.19.01 BARANDA METALICA m 184.20 82.94       15,277.55  

10.19.02 REJILLA METALICA m2 110.03 420.82       46,302.82  

10.19.03 ESCALERA METALICA TIPO MARINERA CON LLEGADA, TUBO FG 1 1/2" Y 
3/4" 

m 21.60 339.98        7,343.57  

10.19.04 PUERTA METALICA 01 HOJA, 0.80x2.10m u 5.00 2,380.36       11,901.80  

10.19.05 VENTANA METALICA + MALLA COCADA, 1.50x0.50 u 7.00 1,044.51        7,311.57  

10.19.06 VENTANA DE ALUMINIO 1.20 x1.20m (INCL. CRISTALES) u 1.00 299.20           299.20  

10.19.07 VENTANA DE ALUMINIO 1.20 x0.70m (INCL. CRISTALES) u 1.00 258.40           258.40  

10.19.08 VENTANA DE ALUMINIO 0.50 x0.40m (INCL. CRISTALES) u 1.00 163.20           163.20  

10.19.09 VENTANA METALICA TIPO VENECIANA 0.30MX0.30M u 28.00 186.00        5,208.00  

10.19.10 MENSULA + ABRAZADERA METALICA DE FIJACION P/TUB. DN 200 MM 
(INCL. PERNOS) 

u 14.00 235.03        3,290.42  

10.19.11 ABRAZADERA METALICA DE SUSPENSION P/TUB. DN 150 MM (INCL. 
PERNOS) 

u 4.00 114.51           458.04  

10.19.12 ABRAZADERA METALICA DE SUSPENSION P/TUB. DN 200 MM (INCL. 
PERNOS) 

u 16.00 122.26        1,956.16  

10.19.13 ABRAZADERA METALICA DE FIJACION P/TUB. DN 200 MM (INCL. PERNOS) u 4.00 68.01           272.04  

10.19.14 ABRAZADERA METALICA DE FIJACION P/TUB. DN 150 MM (INCL. PERNOS) u 52.00 60.26        3,133.52  

10.19.15 ABRAZADERA METALICA DE FIJACION P/TUB. DN 100 MM (INCL. PERNOS) u 24.00 52.51        1,260.24  

10.19.16 TUBO CENTRAL DE FIERRO PARA SEDIMENTADOR (INCL. SOPORTES) u 1.00 9,300.00        9,300.00  

10.19.17 MONTAJE DE CARPINTERIA METALICA EN PLANTA DE DESAGUES día 15.00 795.36       11,930.40  

10.20 ESTRUCTURAS DE MADERA Y COBERTURAS                    -    
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10.20.01 LISTON MADERA TORNILLO O SIMILAR SELECTO HASTA 12' p2 4,783.12 7.41       35,442.92  

10.20.02 TABLA MADERA TORNILLO O SIMILAR SELECTO HASTA 12' p2 1,147.25 7.41        8,501.12  

10.20.03 CALAMINA GALVANIZADA ONDULADA 0.80M X 3.60M X 0.30MM u 226.00 80.91       18,285.66  

10.20.04 CUMBRERA METALICA 0.30M X 0.30M X 0.30MM, L=3.00M u 32.00 66.39        2,124.48  

10.20.05 PERNO HEXAGONAL ZINCADO 3/8" x 7" (INCL. TUERCA Y ARANDELAS) u 1,356.00 1.77        2,400.12  

10.20.06 CANALETA DE PVC DN 125MM EN TRAMOS DE 3.00M (INLCUYE 
SOPORTES) 

u 32.00 235.04        7,521.28  

10.20.07 INSTALACION DE TIJERALES Y COBERTURAS m2 435.08 123.19       53,597.51  

10.21 CARPINTERIA DE MADERA                    -    

10.21.01 PUERTA DE MADERA 0.70x2.10, INCL. CERRAJERIA u 2.00 210.32           420.64  

10.22 MATERIAL FILTRANTE                    -    

10.22.01 RELLENO PLASTICO PARA FILTRO PERCOLADOR m3 75.00 2,108.21     158,115.75  

10.22.02 GRAVA DE 1" - 2" m3 45.04 107.32        4,833.69  

10.22.03 GRAVA DE 1/4" - 1/2" m3 22.52 118.04        2,658.26  

10.22.04 GRAVA DE 1/8" - 1/4" m3 56.30 118.04        6,645.65  

10.22.05 CONFITILLO O SIMILAR m3 18.02 95.56        1,721.99  

10.22.06 SOPORTE PREFABRICADO TIPO "GRATING" O SIMILAR m2 41.23 1,613.41       66,520.89  

10.22.07 MODULO DE CONCRETO PREFABRICADO 0.40x0.40x0.05M u 136.00 188.10       25,581.60  

10.22.08 LADRILLO KING KONG (18 HUECOS)_ u 7,838.00 1.49       11,678.62  

10.22.09 COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE (PULSO) m3 216.58 46.20       10,006.00  

10.22.10 SUM/INST. DE SISTEMA DE RECIRCULACION PARA FILTROS BIOLOGICOS u 1.00 40,165.27       40,165.27  

10.23 REDES DE INTERCONEXION                    -    

10.23.01 TRAZOS, SEÑALES Y PROTECCIONES                    -    

10.23.01.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DEL PROYECTO, PARA LINEAS-REDES m 798.00 2.01        1,603.98  

10.23.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS                    -    

10.23.02.01 EXCAV. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-NORMAL DN 110 - 160  de 1.01m a 1.50m 
PROF. 

m 315.00 51.78       16,310.70  

10.23.02.02 EXCAV. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-NORMAL DN 200 - 250 de 1.01m a 1.50m 
DE PROF 

m 387.00 62.13       24,044.31  

10.23.02.03 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA T-NORMAL P/TUB. DN 110 - 160 PARA 
TODA PROF. 

m 315.00 1.48           466.20  

10.23.02.04 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA T-NORMAL P/TUB. DN 200 - 250 PARA 
TODA PROF. 

m 387.00 1.56           603.72  

10.23.02.05 PREPARACION DE CAMA DE APOYO P/TUB. DN 110 - 160 CON MAT. DE 
PRESTAMO, e=10CM 

m 315.00 7.74        2,438.10  

10.23.02.06 PREPARACION DE CAMA DE APOYO P/TUB. DN 200 - 250 CON MAT. DE 
PRESTAMO, e=10CM 

m 387.00 8.25        3,192.75  

10.23.02.07 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-NORMAL DN 110 - 160 de 1.01m 
a 1.50m PROF. 

m 315.00 55.09       17,353.35  

10.23.02.08 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUB. T-NORMAL DN 200 - 250 de 1.01m 
a 1.50m PROF. 

m 387.00 66.40       25,696.80  

10.23.02.09 ACARREO DE DESMONTE A ZONA DE ACOPIO (D=15M) m3 552.67 12.95        7,157.08  

10.23.02.10 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 552.67 24.92       13,772.54  

10.23.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC-UF ISO 4435                    -    

10.23.03.01 TUBERIA PVC-UF NTP ISO 4435 SN 2 DN 160 incluye anillo m 315.00 24.89        7,840.35  

10.23.03.02 TUBERIA PVC-UF NTP ISO 4435 SN 2 DN 200 incluye anillo m 387.00 37.91       14,671.17  

10.23.03.03 TUBERIA 6" DE ACERO SCH40 m 66.00 110.79        7,312.14  

10.23.03.04 TUBERIA 4" DE ACERO SCH40 m 30.00 63.41        1,902.30  

10.23.03.05 INSTALACION DE TUB. PVC-UF P/DESAGUE DN 110 - 160 m 315.00 2.76           869.40  

10.23.03.06 INSTALACION DE TUB. PVC-UF P/DESAGUE DN 200 - 250 m 387.00 3.43        1,327.41  

10.23.03.07 INSTALACION DE TUB. SCH40 DN 4" - 6" m 96.00 9.02           865.92  

10.23.04 BUZONES Y BUZONETAS                    -    

10.23.04.01 EXCAV. P/BUZON D=1.20 (PULSO), DE 1.01m-2.00m PROF, EN T-NORMAL 
(INCL. ELIM DESM.) 

u 19.00 373.13        7,089.47  

10.23.04.02 CONSTRUCCION DE BUZON TIPO I Di=1.20m, H=1.00m - 1.50m u 15.00 2,649.99       39,749.85  

10.23.04.03 CONSTRUCCION DE BUZON TIPO I Di=1.20m, H=1.51m - 2.00m u 4.00 2,969.27       11,877.08  

10.23.05 CAJAS Y ACCESORIOS                    -    

10.23.05.01 CAJA DE DISTRIBUCION Nº01 u 1.00 2,697.37        2,697.37  

10.23.05.02 CAJA DE DISTRIBUCION Nº02 u 2.00 16,792.38       33,584.76  

10.23.05.03 MEDIDOR DE CAUDAL u 1.00 12,318.00       12,318.00  

10.23.05.04 CAJA DE PASO u 10.00 948.95        9,489.50  
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10.23.05.05 UNION PVC-UF P/REPARACION DN 200 u 8.00 159.54        1,276.32  

10.23.05.06 UNION PVC-UF P/REPARACION DN 160 u 5.00 90.54           452.70  

10.23.05.07 YEE PVC-UF DN 200 u 2.00 1,413.88        2,827.76  

10.23.05.08 YEE PVC-UF DN 160 u 2.00 251.64           503.28  

10.23.05.09 TEE PVC-UF DN 200x200 u 1.00 1,404.29        1,404.29  

10.23.05.10 REDUCCION Ho DUCTIL BRIDADO DN 200x150 u 2.00 379.95           759.90  

10.23.05.11 CODO 90º PVC-UF DN 200 u 2.00 771.15        1,542.30  

10.23.05.12 CODO 90º PVC-UF DN 160 u 6.00 483.47        2,900.82  

10.23.05.13 CODO 45º PVC-UF DN 200 u 14.00 595.14        8,331.96  

10.23.05.14 CODO 45º PVC-UF DN 160 u 14.00 304.97        4,269.58  

10.23.05.15 CODO 90º HIERRO DUCTIL BRIDADO DN 150 u 4.00 304.03        1,216.12  

10.23.05.16 CODO 45º HIERRO DUCTIL BRIDADO DN 150 u 6.00 294.61        1,767.66  

10.23.05.17 CODO 90º HIERRO DUCTIL BRIDADO DN 100 u 1.00 181.55           181.55  

10.23.05.18 CODO 45º HIERRO DUCTIL BRIDADO DN 100 u 5.00 224.49        1,122.45  

10.23.05.19 VALV. DE CPTA. CC. Ho. DUCTIL DN 200 u 2.00 1,326.97        2,653.94  

10.23.05.20 ACOPLE METALICO DE AMPLIO RANGO (MAXIFIT) DN 100 u 2.00 105.73           211.46  

10.23.05.21 ACOPLE METALICO DE AMPLIO RANGO (MAXIFIT) DN 150 u 2.00 155.50           311.00  

10.23.05.22 ACOPLE METALICO DE AMPLIO RANGO (MAXIFIT) DN 200 u 4.00 186.59           746.36  

10.23.05.23 ACOPLE MAXIQUICK 8" (LUFLEX A BRIDA) u 2.00 430.85           861.70  

10.23.05.24 ACOPLE MAXIQUICK 6" (LUFLEX A BRIDA) u 5.00 210.56        1,052.80  

10.23.05.25 ACOPLE MAXIQUICK 4" (LUFLEX A BRIDA) u 3.00 184.65           553.95  

10.23.05.26 DADO DE DESCARGA u 1.00 627.41           627.41  

10.23.05.27 MEDIDOR DE CAUDAL u 1.00 3,327.55        3,327.55  

10.23.05.28 CONCRETO F'C 140 KG/CM2 P/ANCLAJES Y/O DADOS (CEMENTO PI) m3 5.58 511.79        2,855.79  

10.23.06 PRUEBAS                    -    

10.23.06.01 PRUEBA HIDRAULICA P/TUB. DE DESAGUE DN 110-160 m 381.00 3.50        1,333.50  

10.23.06.02 PRUEBA HIDRAULICA P/TUB. DE DESAGUE DN 200-250 m 387.00 5.93        2,294.91  

10.24 INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA Y DESAGUE                    -    

10.24.01 RED INTERIOR DE AGUA FRIA                    -    

10.24.01.01 TANQUE ROTOPLAST 600 LT. u 1.00 1,349.95        1,349.95  

10.24.01.02 SUM/INST. DE TUB. 1/2" PVC-SP m 20.00 15.08           301.60  

10.24.01.03 CODO 90º PVC-SP 1/2" u 23.00 1.53             35.19  

10.24.01.04 UNION UNIVERSAL 1/2" PVC u 24.00 12.27           294.48  

10.24.01.05 UNION PRESION-ROSCA 1/2" u 6.00 0.83              4.98  

10.24.01.06 VALVULA ESFERICA 1/2" PVC u 3.00 14.57             43.71  

10.24.01.07 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2" u 1.00 30.09             30.09  

10.24.02 RED INTERIOR DE DESAGUE                    -    

10.24.02.01 SUM/INST. DE TUB. 2" PVC-SAL m 10.00 22.33           223.30  

10.24.02.02 SUM/INST. DE TUB. 4" PVC-SAL m 8.00 48.36           386.88  

10.24.02.03 CODO 90º PVC-SAL 2" u 1.00 11.46             11.46  

10.24.02.04 CODO 90º PVC-SAL 4" u 1.00 17.59             17.59  

10.24.02.05 CODO 45º PVC-SAL 2" u 1.00 1.56              1.56  

10.24.02.06 YEE PVC-SAL 2"x2" u 2.00 13.81             27.62  

10.24.02.07 YEE PVC-SAL 4"x2" u 1.00 16.03             16.03  

10.24.02.08 SUMIDERO DE BRONCE DE 2" u 2.00 169.28           338.56  

10.24.02.09 TRAMPA "P" DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2" u 1.00 46.02             46.02  

10.24.02.10 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE 4" u 1.00 57.80             57.80  

10.24.03 RED EXTERIOR DE AGUA                    -    

10.24.03.01 TOMA DE AGUA DE 1/2" (TIPO CONEXION) u 1.00 745.03           745.03  

10.24.03.02 SUM/INST. DE TUB. ENTERRADA DN 20MM (1/2") HDPE m 160.00 75.98       12,156.80  

10.24.03.03 PILON DE AGUA CON SALIDA 1/2" u 3.00 569.14        1,707.42  

10.24.03.04 TEE HDPE UNION MECANICA DN 20MM u 2.00 23.01             46.02  

10.24.04 RED EXTERIOR DE DESAGUE                    -    

10.24.04.01 SUM/INST. DE TUB. 160MM  PVC-UF m 25.00 164.19        4,104.75  

10.24.04.02 SUM/INST. DE CAJA DE REGISTRO DE 0.30X0.60 u 3.00 205.29           615.87  

10.24.05 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS                    -    
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10.24.05.01 LAVATORIO DE LOSA BLANCA u 1.00 198.06           198.06  

10.24.05.02 INODORO TANQUE BAJO BLANCO u 1.00 313.66           313.66  

10.24.05.03 DUCHA CROMADA 1 LLAVE INCLUYE ACCESORIOS u 1.00 270.31           270.31  

10.24.05.04 GRIFERIA PARA LAVATORIO u 3.00 616.86        1,850.58  

10.24.05.05 MEZCLADORA PARA DUCHA u 1.00 361.25           361.25  

10.24.05.06 LAVADERO DE COCINA DE ACERO INOXIDABLE u 2.00 408.60           817.20  

10.24.05.07 TERMA ELECTRICA DE 50 LT u 1.00 990.90           990.90  

10.24.05.08 INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS u 10.00 94.19           941.90  

10.24.06 INSTALACIONES SANITARIAS DEL SISTEMA DE DESINFECCION                    -    

10.24.06.01 SUM/INST. DE TUB. 2" PVC-SAL m 18.00 22.33           401.94  

10.24.06.02 SUM/INST. DE TUB. 1/2" PVC-SP m 20.00 15.08           301.60  

10.24.06.03 SUM/INST. DE TUB. 1 1/2" PVC-SP m 1.00 21.40             21.40  

10.24.06.04 CODO 90º PVC-SP 1/2" u 10.00 1.53             15.30  

10.24.06.05 TEE PVC-SP 1/2" u 2.00 3.07              6.14  

10.24.06.06 REDUCCION PVC-SP 3/4" - 1/2" u 1.00 4.60              4.60  

10.24.06.07 REDUCCION PVC-SP 1 1/2" - 3/4" u 1.00 4.60              4.60  

10.24.06.08 CODO 90º PVC-SAL 2" u 1.00 11.46             11.46  

10.24.06.09 UNION UNIVERSAL 1/2" PVC u 8.00 12.27             98.16  

10.24.06.10 UNION PRESION-ROSCA 1/2" u 4.00 0.83              3.32  

10.24.06.11 VALVULA ESFERICA 1/2" PVC u 3.00 14.57             43.71  

10.24.06.12 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2" u 1.00 30.09             30.09  

10.24.06.13 BIDON DE BOCA ANCHA, 60LT. u 2.00 108.96           217.92  

10.24.06.14 SUM/INST. DE TUB. ENTERRADA DN 3/4" PVC-SP m 105.00 77.06        8,091.30  

10.24.07 OTROS                    -    

10.24.07.01 REUBICACION DE TUB. EXISTENTE DE 2" m 200.00 139.28       27,856.00  

10.25 INSTALACIONES ELECTRICAS                    -    

10.25.01 MONTAJE Y SUMINISTRO DE INSTALACIONES ELECTRICAS INTERNAS, 
EXTERIORES, FUERZA Y CONTROL 

                   -    

10.25.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES                    -    

10.25.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DEL PROYECTO, PARA LINEAS-REDES m 261.50 2.01           525.62  

10.25.01.02 INSTALACION DE POSTES DE CONCRETO                    -    

10.25.01.02.01 TRANSPORTE DE POSTE DE ALMACEN A PUNTO DE IZAJE u 15.00 756.89       11,353.35  

10.25.01.02.02 EXCAVACION PARA POSTES DE BT DE 8M m3 15.00 99.18        1,487.70  

10.25.01.02.03 SOLADO PARA POSTE DE CONCRETO DE BT m2 6.21 41.73           259.14  

10.25.01.02.04 IZAJE Y CIMENTACION DE POSTE DE CONCRETO DE 8M u 15.00 233.45        3,501.75  

10.25.01.02.05 ELIMINACION Y ESPARCIDO DE MATERIAL EXCEDENTE (CON 
CARRETILLA) 

m3 9.05 15.53           140.55  

10.25.01.03 INSTALACION DE RETENIDAS                    -    

10.25.01.03.01 EXCAVACION (MANUAL) EN T-NORMAL m3 3.36 51.78           173.98  

10.25.01.03.02 INSTALACION DE RETENIDA VERTICAL u 2.00 1,051.89        2,103.78  

10.25.01.03.03 RELLENO Y COMPACTACION DE RETENIDA INCLINADA Y VERTICAL m3 3.55 79.34           281.66  

10.25.01.04 MONTAJE DE ARMADOS                    -    

10.25.01.04.01 ARMADO TIPO E1 u 2.00 117.63           235.26  

10.25.01.04.02 ARMADO TIPO E3 u 4.00 380.76        1,523.04  

10.25.01.04.03 ARMADO TIPO E4 u 4.00 193.54           774.16  

10.25.01.05 MONTAJE DE CABLES AUTOPORTANTES Y ALIMENTADORES 
SUBTERRANEOS 

                   -    

10.25.01.05.01 TENDIDO DE CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 1X16/25MM2 m 81.18 15.53        1,260.73  

10.25.01.05.02 TENDIDO DE CABLE AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 3X35/25mm2 m 81.18 26.33        2,137.47  

10.25.01.05.03 ALIMENTACION DE ENERGIA AL TABLERO GENERAL "TG" DEL MEDIDOR 
DE ENERGIA TRIFASICO 

m 12.60 125.88        1,586.09  

10.25.01.05.04 ALIMENTACION DE ENERGIA AL TABLERO DE DISTRIBUCION "TD-01" DEL 
TABLERO GENERAL "TG" 

m 7.10 80.28           569.99  

10.25.01.05.05 ALIMENTACION DE ENERGIA AL TABLERO DE DISTRIBUCION "TD-02" DEL 
TABLERO GENERAL "TG" 

m 11.20 69.20           775.04  

10.25.01.05.06 ALIMENTACION DE ENERGIA AL TABLERO DE DISTRIBUCION "TD-04" DEL 
TABLERO GENERAL "TG" 

m 1.80 132.87           239.17  

10.25.01.05.07 ALIMENTACION DE ENERGIA A LA ESTRUCTURA POSTE "1" DEL TABLERO 
GENERAL "TG" 

m 16.55 75.17        1,244.06  

10.25.01.05.08 ALIMENTACION DE ENERGIA AL TABLERO DE DISTRIBUCION "TD-03" DE 
LA ESTRUCTURA POSTE "2.2.1" 

m 21.30 69.72        1,485.04  
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10.25.01.05.09 ALIMENTACION DE ENERGIA AL TABLERO DE TRANSFERENCIA 
AUTOMATICA "TTA" DEL TABLERO GENERAL "TG" 

m 2.20 109.65           241.23  

10.25.01.05.10 ALIMENTACION DE ENERGIA A LA ESTRUCTURA POSTE "1" DEL TABLERO 
DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA "TTA" 

m 16.55 141.67        2,344.64  

10.25.01.05.11 ALIMENTACION DE ENERGIA AL TABLERO DE CONTROL "TF-1" DE LA 
ESTRUCTURA POSTE "2.1" 

m 8.40 150.20        1,261.68  

10.25.01.05.12 ALIMENTACION DE ENERGIA AL MOTOR "M1" TAMIZ TORNILLO DEL 
TABLERO DE CONTROL "TF-1" 

m 10.00 121.45        1,214.50  

10.25.01.05.13 ALIMENTACION DE ENERGIA AL MOTOR "M2" DESARENADOR DEL 
TABLERO DE CONTROL "TF-1" 

m 10.00 121.45        1,214.50  

10.25.01.05.14 ALIMENTACION DE ENERGIA AL MOTOR "M3" DESENGRASADOR DEL 
TABLERO DE CONTROL "TF-1" 

m 10.00 121.45        1,214.50  

10.25.01.05.15 ALIMENTACION DE ENERGIA AL MOTOR "M4" TURBINA DE INYECCION DE 
AIRE DEL TABLERO DE CONTROL "TF-1" 

m 10.00 121.45        1,214.50  

10.25.01.05.16 ALIMENTACION DE ENERGIA AL TABLERO DE CONTROL "TF-2" DE LA 
ESTRUCTURA POSTE "2.2.1" 

m 3.60 245.34           883.22  

10.25.01.05.17 ALIMENTACION DE ENERGIA AL MOTOR "M1" DISTRIBUIDOR ROTATIVO 
N°01 DEL TABLERO DE CONTROL "TF-2" 

m 25.00 117.85        2,946.25  

10.25.01.05.18 ALIMENTACION DE ENERGIA AL MOTOR "M2" DISTRIBUIDOR ROTATIVO 
N°02 DEL TABLERO DE CONTROL "TF-2" 

m 25.00 117.85        2,946.25  

10.25.01.05.19 ALIMENTACION DE ENERGIA A LA ELECTROBOMBA SUMERGIBLE #01 DEL 
TABLERO DE CONTROL "TF-2" 

m 25.00 66.67        1,666.75  

10.25.01.05.20 ALIMENTACION DE ENERGIA A LA ELECTROBOMBA SUMERGIBLE #02 DEL 
TABLERO DE CONTROL "TF-2" 

m 25.00 66.67        1,666.75  

10.25.01.06 OBRAS CIVILES                    -    

10.25.01.06.01 EXCAVACION DE ZANJAS DE 0.60MX0.60M m3 29.72 51.78        1,538.90  

10.25.01.06.02 CAMA DE ARENA DE 0.60MX0.20M m3 9.91 229.11        2,270.48  

10.25.01.06.03 RELLENO Y APISONADO DE ZANJA CON TIERRA m3 19.81 38.72           767.04  

10.25.01.06.04 ELIMINACION Y ESPARCIDO DE MATERIAL EXCEDENTE (CON 
CARRETILLA) 

m3 19.81 15.53           307.65  

10.25.01.07 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA DEL PORTANTE                    -    

10.25.01.07.01 EXCAVACION (MANUAL) EN T-NORMAL m3 1.03 51.78             53.33  

10.25.01.07.02 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA, INCLUYE CAJA DE REGISTRO u 1.00 1,668.22        1,668.22  

10.25.01.07.03 RELLENO Y COMPACTACION DE PUESTA A TIERRA m3 1.24 20.53             25.46  

10.25.01.08 INSTALACION DE EQUIPOS DE MEDICION, MURETE  E INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS 

                   -    

10.25.01.08.01 INSTALACION DE MEDIDOR_ u 1.00 4,456.98        4,456.98  

10.25.01.08.02 INSTALACION DE MURETE u 3.00 271.36           814.08  

10.25.01.08.03 INSTALACION DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS u 1.00 116.06           116.06  

10.25.01.09 PRUEBAS Y PUESTA DE SERVICIO                    -    

10.25.01.09.01 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO u 1.00 1,444.28        1,444.28  

10.25.01.09.02 SEÑALIZACION DE ESTRUCTURAS Y DE PUESTA A TIERRA u 6.00 113.61           681.66  

10.25.02 MONTAJE Y SUMINISTRO DE INSTALACIONES ELECTRICAS INTERNAS, 
ALUMBRADO EN POSTE Y PARARRAYOS 

                   -    

10.25.02.01 MONTAJE DE TABLEROS ELECTRICOS                    -    

10.25.02.01.01 MONTAJE DE TABLERO "TG" u 1.00 11,119.99       11,119.99  

10.25.02.01.02 MONTAJE DE TABLERO "TD-01" u 1.00 1,039.99        1,039.99  

10.25.02.01.03 MONTAJE DE TABLERO "TD-02" u 1.00 1,039.99        1,039.99  

10.25.02.01.04 MONTAJE DE TABLERO "TD-03" u 1.00 1,039.99        1,039.99  

10.25.02.01.05 MONTAJE DE TABLERO "TD-04" u 1.00 1,305.19        1,305.19  

10.25.02.01.06 MONTAJE DE TABLERO "TF-01" u 1.00 4,291.03        4,291.03  

10.25.02.01.07 MONTAJE DE TABLERO "TF-02" u 1.00 6,322.69        6,322.69  

10.25.02.01.08 MONTAJE DE TABLERO "TTA" u 1.00 9,726.76        9,726.76  

10.25.02.02 INSTALACIONES ELECTRICAS INTERNAS                    -    

10.25.02.02.01 SALIDA DE TECHO CON CABLE NH-80 2.5MM2, PVC SAP (3/4") pto 13.00 195.71        2,544.23  

10.25.02.02.02 SALIDA DE PARED CON CABLE NH-80 2.5MM2, PVC SAP (3/4") pto 4.00 155.63           622.52  

10.25.02.02.03 INTERRUPTOR SIMPLE DE 16A-220V u 11.00 45.79           503.69  

10.25.02.02.04 INTERRUPTOR DOBLE DE 16A-220V u 3.00 51.23           153.69  

10.25.02.02.05 ARTEFECTO TIPO ROSETA DE PORCELA 4" - TIPO PLAFOND (ADOSADO A 
TECHO Y PARED) 

u 17.00 81.15        1,379.55  

10.25.02.02.06 SALIDA PARA TOMACORRIENTE DOBLE UNIVERSAL, 2P+T, 220V, A 0.40 m u 12.00 96.14        1,153.68  

10.25.02.02.07 SALIDA PARA TOMACORRIENTE DOBLE UNIVERSAL, 2P+T, 220V, A 1.20 m u 4.00 110.56           442.24  

10.25.02.02.08 SALIDA PARA TOMACORRIENTE DOBLE UNIVERSAL, 2P+T, 220V, A 2.10 m u 1.00 207.59           207.59  

10.25.02.02.09 SALIDA PARA TOMACORRIENTE DOBLE UNIVERSAL, 2P+T, 220V, A 2.40 m u 1.00 190.13           190.13  
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10.25.02.02.10 SALIDA PARA TOMACORRIENTE DOBLE UNIVERSAL, 2P+T, 220V, TOMA EN 
TECHO PARA PROYECTOR 

u 1.00 221.22           221.22  

10.25.02.02.11 SALIDA DE LUCES DE EMERGENCIA u 2.00 241.57           483.14  

10.25.02.03 MONTAJE DE PASTORAL A.G. LUMINARIA Y LAMPARA                    -    

10.25.02.03.01 MONTAJE DE PASTORAL A.G. LUMINARIA Y LAMPARA jgo 2.00 571.63        1,143.26  

10.25.02.04 INSTALACION DE PUESTA TIERRA DE TABLERO ELECTRICO                    -    

10.25.02.04.01 EXCAVACION (MANUAL) EN T-NORMAL m3 4.12 51.78           213.33  

10.25.02.04.02 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA, INCLUYE CAJA DE REGISTRO u 4.00 1,668.22        6,672.88  

10.25.02.04.03 RELLENO Y COMPACTACION DE PUESTA A TIERRA m3 4.96 20.53           101.83  

10.25.02.05 INSTALACION DE PARARRAYO                    -    

10.25.02.05.01 PARARRAYOS PDC CON DISPOSITIVO DE CEBADO NO ELECTRONICO u 1.00 12,458.67       12,458.67  

10.25.02.05.02 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA, INCL. CAJA DE REGISTRO, 
EXCAVACION Y RELLENO COMPACTADO 

u 3.00 2,620.59        7,861.77  

10.25.02.06 PRUEBAS Y PUESTA DE SERVICIO                    -    

10.25.02.06.01 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO u 1.00 1,444.28        1,444.28  

10.25.02.06.02 SEÑALIZACION DE ESTRUCTURAS Y DE PUESTA A TIERRA u 4.00 113.61           454.44  

10.25.03 SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO Y CAMARAS DE VIGILANCIA                    -    

10.25.03.01 MONTAJE Y SUMINISTRO DE SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO 3000 W u 1.00 44,959.62       44,959.62  

10.25.03.02 LAMPARA LED ALUMBRADO PUBLICO INTEGRADA SOLAR 70W + 
PASTORAL 

u 18.00 2,852.87       51,351.66  

10.25.03.03 MONTAJE Y SUMINISTRO CAMARAS DE VIGILANCIA u 1.00 10,338.39       10,338.39  

10.26 ACABADOS FINALES                    -    

10.26.01 PINTURA MUROS EXTERIORES C/IMPRIMANTE (2 MANOS) m2 1,934.45 10.07       19,479.91  

10.26.02 GAVION 5.00X1.00X1.00M u 33.00 731.85       24,151.05  

10.26.03 GAVION 5.00X1.50X1.00M u 17.00 1,013.94       17,236.98  

10.26.04 ANDENES EN CONCRETO CICLOPEO m 321.00 66.80       21,442.80  

10.26.05 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA GRADAS Y/O  PISO SIMPLE (CEMENTO 
PI) 

m3 12.84 547.87        7,034.65  

10.26.06 VEREDA DE CONCRETO F'C 140 KG/CM2 e=10 CM m2 447.09 85.02       38,011.59  

10.26.07 JUNTAS ASFALTICAS m 180.50 12.09        2,182.25  

10.26.08 CANAL DE CONCRETO SIMPLE FC=175KG/CM2 m 270.60 235.90       63,834.54  

10.26.09 GRAVILLA PARA PISO m2 1,250.00 7.45        9,312.50  

10.26.10 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 5,000.00 0.77        3,850.00  

10.26.11 PUESTA EN MARCHA DE PLANTA DE DESAGUES día 30.00 369.56       11,086.80  

10.27 CERCO PERIMETRICO (MALLA MET. ELECTROSOLDADA CON CIMIENTO Y 
SOBRECIMIENTO) 

                   -    

10.27.01 TRABAJOS PRELIMINARES                    -    

10.27.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 132.00 6.21           819.72  

10.27.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO INICIAL m2 132.00 3.15           415.80  

10.27.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS                    -    

10.27.02.01 EXCAVACION (MANUAL) EN T-SEMIROCOSO m3 66.00 77.66        5,125.56  

10.27.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION, C/COMPACTADORA m2 132.00 5.66           747.12  

10.27.02.03 ACARREO DE DESMONTE A ZONA DE ACOPIO (D=15M) m3 79.20 12.95        1,025.64  

10.27.02.04 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 79.20 24.92        1,973.66  

10.27.03 SUMINISTRO DE MAT. PARA CERCO                    -    

10.27.03.01 POSTE VERDE DE 2.50 MTS u 152.00 115.35       17,533.20  

10.27.03.02 REJA DE ACERO DE 2.00 x 2.50 MTS u 132.00 294.50       38,874.00  

10.27.03.03 ABRAZADERA METALICA VERDE u 760.00 8.29        6,300.40  

10.27.03.04 KIT PORTON 2.1x3.00 M BE2H VERDE u 1.00 5,099.50        5,099.50  

10.27.04 CIMIENTO Y SOBRECIMIENTO                    -    

10.27.04.01 CONCRETO 1:8 + 30% PG PARA CIMIENTOS m3 66.00 275.72       18,197.52  

10.27.04.02 CONCRETO 1:8 + 25% PM PARA SOBRECIMIENTOS m3 19.80 407.87        8,075.83  

10.27.04.03 ENCOFRADO (INCL. HABILITACIÓN DE MADERA) DE SOBRECIMIENTOS m2 198.00 79.28       15,697.44  

10.27.04.04 TARRAJEO EXTERIOR PARA SOBRECIMIENTO DE CERCO, e=1.5cm m2 198.00 35.11        6,951.78  

10.27.05 INSTALACION DE CERCO                    -    

10.27.05.01 ACONDICIONAMIENTO DE POSTES (ANCLAJES Y PERFORACIONES) u 152.00 10.17        1,545.84  

10.27.05.02 INSTALACION DE POSTE (EMBEBIDO EN CIMIENTO Y SOBRECIMIENTO) u 152.00 14.56        2,213.12  

10.27.05.03 INSTALACION DE REJA DE ACERO m 330.00 55.70       18,381.00  

10.27.05.04 INSTALACION DE PUERTA O KIT PORTON u 1.00 248.36           248.36  
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10.27.05.05 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA GRADAS Y/O  PISO SIMPLE (CEMENTO 
PI) 

m3 0.68 547.87           372.55  

10.28 DREN SUBTERRANEO                    -    

10.28.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DEL PROYECTO, PARA LINEAS-REDES m 140.00 2.01           281.40  

10.28.02 EXCAVACION MASIVA A MAQUINARIA, EN T-SEMIROCOSO m3 345.00 10.08        3,477.60  

10.28.03 RELLENO CON PIEDRA GRANDE DE 6" A 10" m3 126.00 89.55       11,283.30  

10.28.04 RELLENO FINAL CON MATERIAL PROPIO m3 219.00 18.93        4,145.67  

10.28.05 TUBERIA PVC-UF NTP ISO 4435 SN 2 DN 200 incluye anillo m 140.00 37.91        5,307.40  

10.28.06 INSTALACION DE TUB. PVC-UF P/DESAGUE DN 200 - 250 m 140.00 3.43           480.20  

10.28.07 ELIMIN. DESMONTE (CARG+V) D=5KM m3 207.00 24.92        5,158.44  

      

 COSTO DIRECTO     3,801,486.70  

 GASTOS GENERALES  17%      646,252.74  

 UTILIDAD  10%      380,148.67  

 SUBTOTAL     4,827,888.11  

 IGV  18%      869,019.86  

 TOTAL     5,696,907.97  
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ANEXO N° 8. Panel Fotográfico 

Foto 1. 

PTAR Zurite, Procedimiento Constructivo (Foto 01 de 14) 

 
Nota. Movimiento de tierra y explanaciones para la construcción de la plataforma de la PTAR. 

 

Foto 2. 

PTAR Zurite, Procedimiento Constructivo (Foto 02 de 14) 

 
Nota. Construcción del camino de acceso para la planta de tratamiento de aguas residuales. 

 

Foto 3. 

PTAR Zurite, Procedimiento Constructivo (Foto 03 de 14) 

 
Nota. Preparación de concreto para la contrucción de las unidades de la planta. 
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Foto 4. 

PTAR Zurite, Procedimiento Constructivo (Foto 04 de 14) 

 
Nota. Construcción de la unidad de pretratamiento – Cámara de Rejas 

 

Foto 5. 

PTAR Zurite, Procedimiento Constructivo (Foto 05 de 14) 

 
Nota. colocación del acero de refuerzo para la contrucción del Sedimentador. 

 

Foto 6. 

PTAR Zurite, Procedimiento Constructivo (Foto 06 de 14) 

 
Nota. Unidad de pretratamiento – Sedimentadores primarios. 
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Foto 7. 

PTAR Zurite, Procedimiento Constructivo (Foto 07 de 14) 

 

Nota. Compactación del terreno para la construcción de los humedales. 
 

Foto 8. 

PTAR Zurite, Procedimiento Constructivo (Foto 08 de 14) 

 

 
Nota. Termo-soldadura de geomembrana HDPE 1.50mm de doble costura. 

 

Foto 9. 

PTAR Zurite, Procedimiento Constructivo (Foto 09 de 14) 

 
Nota. Humedales previstos de lecho filtrante y/o material de apoyo para el crecimiento de plantas de totoras. 
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Foto 10. 

PTAR Zurite, Procedimiento Constructivo (Foto 10 de 14) 

 
Nota. Vaciado de la losa de fondo del Lecho de Secado de Lodos. 

 

Foto 11. 

PTAR Zurite, Procedimiento Constructivo (Foto 11 de 14) 

 
Nota. Obras culminadas en el Lecho de Secado de Lodos. 

 

Foto 12. 

PTAR Zurite, Procedimiento Constructivo (Foto 12 de 14) 

 
Nota. Caseta de dosificación y cámara de contacto de cloro. 
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Foto 13. 

PTAR Zurite, Procedimiento Constructivo (Foto 13 de 14) 

 
Nota. Construcción de cerco perimétrico para la planta de tratamiento de aguas residuales. 

 

 

Foto 14. 

PTAR Zurite, Procedimiento Constructivo (Foto 14 de 14) 

 
Nota. Fotografía Aérea de la PTAR Zurite (Humedales Artificiales) Culminada y en Operación. 
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Foto 15. 

PTAR Sangarara, Procedimiento Constructivo (Foto 01 de 12) 

 

Nota. Movimiento de tierra y explanaciones para la construcción de la planta de tratamiento. 

 

Foto 16. 

PTAR Sangarara, Procedimiento Constructivo (Foto 02 de 12) 

 

Nota. Movimiento de tierra y explanaciones para la construcción de la planta de tratamiento. 

 

Foto 17. 

PTAR Sangarara, Procedimiento Constructivo (Foto 03 de 12) 

 
Nota. Colocación de Piedra grande para mejoramiento de suelos (fondo de laguna). 
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Foto 18. 

PTAR Sangarara, Procedimiento Constructivo (Foto 04 de 12) 

 
Nota. Relleno compactado c/equipo para fondo de lagunas. 

 

Foto 19. 

PTAR Sangarara, Procedimiento Constructivo (Foto 05 de 12) 

 

Nota. Excavación a pulso para construcción de estructuras de ingreso y salida. 

 

Foto 20. 

PTAR Sangarara, Procedimiento Constructivo (Foto 06 de 12) 

 
Nota. Colocación de geomembrana en lagunas. 

 



Correlación entre las alternativas de plantas de tratamiento de aguas 

residuales y los costos asociados en tres poblaciones del Cusco, 2023 
   

<Gomez Lucana R.> Pág. 154 

 

Foto 21. 

PTAR Sangarara, Procedimiento Constructivo (Foto 07 de 12) 

 

Nota. Cámara de rejas culminada. 

 

Foto 22. 

PTAR Sangarara, Procedimiento Constructivo (Foto 08 de 12) 

 
Nota. Instalación de Cerco perimétrico. 

 

Foto 23. 

PTAR Sangarara, Procedimiento Constructivo (Foto 09 de 12) 

 
Nota. Lagunas de lodos culminadas. 
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Foto 24. 

PTAR Sangarara, Procedimiento Constructivo (Foto 10 de 12) 

 
Nota. Sistema de desinfeccion. 

 

Foto 25. 

PTAR Sangarara, Procedimiento Constructivo (Foto 11 de 12) 

 
Nota. Lagunas de estabilización culminadas y operando eficientemente 

 

Foto 26. 

PTAR Sangarara, Procedimiento Constructivo (Foto 12 de 12) 

 
Nota. Fotografía Aérea de la PTAR Sangarara (Lagunas de Estabilización) Culminada y en Operación. 
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Foto 27. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 01 de 33) 

 
Nota. Proceso constructivo de las oficinas. 

 

Foto 28. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 02 de 33) 

 
Nota. Construcción de las oficinas. 

 

Foto 29. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 03 de 33) 

 
Nota. Proceso constructvo de las unidades de pretratamiento. 
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Foto 30. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 04 de 33) 

 
Nota. Construcción de la unidad de pretratamiento – Cámara de Rejas 

 

Foto 31. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 05 de 33) 

 
Nota. Construcción de la unidad de pretratamiento – Medidor Parshall 

 

Foto 32. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 06 de 33) 

 
Nota. Proceso constructivo de la unidad de pretramiento. 
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Foto 33. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 07 de 33) 

 
Nota. Construcción de la unidad de pretratamiento – Planta compacta de tratamiento. 

 

Foto 34. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 08 de 33) 

 
Nota. Planta compacta de tratamiento. 

 

Foto 35. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 09 de 33) 

 
Nota. Proceso constructivo del Tanque Imhoff. 
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Foto 36. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 10 de 33) 

 
Nota. Construcción del Tanque Imhoff. 

 

Foto 37. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 11 de 33) 

 
Nota. Proceso constructivo del sifon automatico. 

 

Foto 38. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 12 de 33) 

 
Nota. Construcción del Sifon Automatico. 
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Foto 39. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 13 de 33) 

 
Nota. Proceso conctructivo de los filtros biológicos. 

 

Foto 40. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 14 de 33) 

 
Nota. Construcción de los Filtros Biologicos. 

 

Foto 41. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 15 de 33) 

 
Nota. Colocacion del material filtrante y los brazos giratorios 
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Foto 42. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 16 de 33) 

 
Nota. Construccion de gaviones 

 

Foto 43. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 17 de 33) 

 
Nota. Proceso constructivo del sedimentador 

 

Foto 44. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 18 de 33) 

 
Nota. Construcción del Sedimentador 
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Foto 45. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 19 de 33) 

 
Nota. Proceso constructivo de la camara de contacto de cloro 

 

Foto 46. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 20 de 33) 

 
Nota. Construcción de la camara de contacto de cloro 

 

Foto 47. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 21 de 33) 

 
Nota. Proceso constructivo de la caseta de cloracion 
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Foto 48. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 22 de 33) 

 
Nota. Construcción de la caseta de cloracion 

 

Foto 49. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 23 de 33) 

 
Nota. Equipamiento de la caseta de cloracion 

 

Foto 50. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 24 de 33) 

 
Nota. Proceso constructivo de los lechos de secado del tanque imhoff 
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Foto 51. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 25 de 33) 

 
Nota. Construccion del lecho de secado del tanque Imhoff 

 

Foto 52. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 26 de 33) 

 
Nota. Proceso constructivo del lecho de secado del sedimentador 

 

Foto 53. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 27 de 33) 

 
Nota. Construccion del lecho de secado del sedimentador 
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Foto 54. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 28 de 33) 

 
Nota. Construccion del medidor de caudal 

 

Foto 55. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 29 de 33) 

 
Nota. Instalacion de la valvula ultraf en el medidor de caudal 

 

Foto 56. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 30 de 33) 

 
Nota. Interconexion de la unidades en la PTAR 
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Foto 57. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 31 de 33) 

 
Nota. Proceso constructivo del cerco perimetrico 

 

Foto 58. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 33 de 33) 

 
Nota. Instalacion de paneles solares 

 

Foto 59. 

PTAR Colquepata, Procedimiento Constructivo (Foto 33 de 33) 

 
Nota. Planta de tratamiento de aguas residuales en operación. 


