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PRESENTACIÓN 

 

Señores miembros del jurado, presento ante ustedes la tesis titulada: 

“Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de 

Mazac, Provincia de Yungay, Ancash - 2017”, con la finalidad de diseñar cada 

uno de los componentes del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable. 

 

En el primer capítulo se desarrolla la introducción, que abarca la realidad 

problemática, trabajos previos, teorías relacionadas al tema, formulación del 

problema, justificación del estudio, hipótesis y objetivos de la presente tesis. 

 

En el segundo capítulo se desarrolla la metodología, que contiene, el diseño 

de investigación, las variables y su operacionalización, la población, muestra y su 

unidad de análisis, las técnicas e instrumentos de recolección de datos que se 

emplearon, así mismo su validez y confiabilidad, los métodos de análisis de datos 

y finalmente los aspectos éticos. 

 

En el tercer capítulo se presentan los resultados obtenidos del diseño del 

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, partiendo de los aspectos generales 

de la zona, la base de diseño, los tipos de componentes empleados en el Sistema 

y el diseño de cada uno de los componentes aplicando los instrumentos elaborados 

que contienen los parámetros explícitos para poder determinar el diseño de cada 

uno de los estos.   

 

En el cuarto capítulo se interpretan analizan y discuten los resultados 

obtenidos del proyecto, haciendo una comparación con las teorías relacionadas al 

tema y los trabajos previos. 

 

En el quinto y sexto capítulo se presentan las conclusiones finales y se 

precisan las recomendaciones respectivas. 
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RESUMEN 

 

La presente tesis titulada “Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 

para el Caserío de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash - 2017” pertenece a la 

línea de investigación Diseño de Obras Hidráulicas y Saneamiento e investigación 

cuantitativa. 

 

Como objetivo general se tuvo, Diseñar el Sistema de Abastecimiento de Agua 

Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash - 2017. El tipo de 

investigación es descriptiva mostrando una variable, su muestra y su resultado, en 

la presente tesis tanto la población y la muestra es el Sistema de Abastecimiento 

de Agua Potable para el Caserío de Mazac, la técnica que se emplea es el Análisis 

Documental y para la ejecución de la misma se tuvo como instrumento la Guía de 

Análisis Documental y las Fichas de Registro de Datos y Resultados siendo los 

mismos validados a juicio de expertos, haciendo uso del instrumento de Guía de 

Análisis Documental se consideran una serie de datos y parámetros de diseño para 

cada uno de los componentes del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, 

dichos datos y parámetros son procesadas mediante una Ficha de Registro de 

Datos y Resultados, además de software especializado (WaterCad) los que 

finalmente nos llevan al diseño de cada uno de los componentes del Sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable. 

 

Dentro del desarrollo de la presente tesis se tuvo como indicadores, los tipos de 

componentes a emplear en el Sistema de Abastecimiento, los consumos 

requeridos, los caudales de diseño, las velocidades, los diámetros, las pendientes, 

las pérdidas de carga, las presiones estáticas y dinámicas, los volúmenes de caudal 

a captar y almacenar, entre otras. 

    

PALABRAS CLAVES: Sistema, Abastecimiento, Zona rural, Componentes, Agua 

potable. 
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ABSTRACT 

 

This thesis entitled "System Design Drinking Water Supply to the hamlet of Mazac, 

Province of Yungay, Ancash - 2017 "belongs to the Design research line 

Waterworks and Sanitation and research quantitative. 

 

The general objective was had, Designing the Water Supply System Drinking to the 

hamlet of Mazac, Province of Yungay, Ancash - 2017. The type of research is 

descriptive showing a variable, and the result shown in this thesis the population 

and the sample is Supply System Drinking Water for Village of Mazac, the technique 

used is the analysis Documentary and the execution of it was as a tool Guide 

Documentary analysis and Sheets Datalogging and results being They validated 

same expert judgment, using the guide instrument Documentary analysis considers 

a range of data and design parameters for each of the components of System Water 

Supply, these data and parameters are processed by a Registration Form Data and 

results, as well as specialized software (WaterCad) which eventually lead to the 

design of each of the components of the system Potable water supply. 

 

Within the development of this thesis was had as indicators, the types of 

components used in the supply system, consumption required, design flows, 

speeds, diameters, slopes, load losses, static and dynamic pressures, flow volumes 

to capture and store, among others. 

 

KEY WORDS: System, Supply, Rural zone, Components, Drinking Water.
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática 

A nivel mundial, se sabe que la Tierra es un lugar acuoso, pero ¿qué 

cantidad de agua existe dentro y sobre del planeta? Aproximadamente 

sobre el planeta (superficie) el setenta y uno por ciento lo cubre este 

elemento, alrededor del noventa y seis por ciento del total de agua del 

planeta lo conforman los mares y océanos. El artículo ejemplifica tres 

esferas que simbolizan volúmenes referentes a toda el agua del planeta 

que son comparadas con el tamaño de la Tierra que ostenta 12,742 km de 

diámetro, la primera esfera (Incluye la esfera mediana y pequeña) 

representa toda el agua que contiene el planeta, tendría alrededor 1.385 

kilómetros de diámetro. La esfera mediana representa un volumen 

aproximado de 272.8 km de diámetro que contiene el agua dulce de la 

Tierra (Aguas subterráneas, aguas de pantanos, ríos y lagos), una 

fracción, es apta para el hombre, pero se encuentra a gran profundidad. 

La esfera más pequeña simboliza la mayor parte de agua que consumimos 

en el planeta (Agua dulce) es proveniente de fuentes de agua superficial 

(Ríos y lagos), tiene un volumen de 56.2 kilómetros de diámetro. Del total 

de agua existente, el 96.5% se encuentra en solución salina en océanos y 

mares, el 1.74% se encuentra encerrado en hielo y glaciares, otro 0.76% 

están en los suelos, en la superficie los mayores suministros de agua fresca 

lo conforman los ríos, pero solo constituyen cerca del 0.0002% y el 

porcentaje restante está constituido por lagos, pantanos, la humedad del 

suelo, agua subterránea, el agua de la atmosfera y el agua biológica, 

quedando solo un exiguo porcentaje para la vida del hombre (Servicio 

Geológico de los Estados Unidos, 2016, párr. 1-10). 

 

Otro estudio liderado por el Dr. Hoekstra y su colega Mesfin M. Mekonnen 

manifiestan que la crisis de agua dulce se considera como un riesgo en el 

sistema global, afirmando que dos tercios de las poblaciones en el mundo, 

aproximadamente cuatro mil millones perciben la crisis de agua un mes por 

año, de esas poblaciones la mitad se encuentran en México, Nigeria, 

Pakistán, Bangladesh y el oeste y sur de los territorios de EE.UU. (Texas, 
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Florida y California) y la otra mitad se acentúan en la China e India.  

Además, mencionan que satisfacer la creciente demanda de la 

humanidad y la protección de los ecosistemas, se convertirá en uno 

desafíos más importantes y difíciles del siglo, la evaluación adecuada de 

escasez de agua, en el detalle necesario, facilitará a gobiernos, 

empresas e inversores para desarrollar estrategias que den respuestas 

adecuadas. Uno de los puntos clave será que en el mundo tanto las 

empresas y gobiernos formulen puntos referenciales de huella hídrica en 

base a mejores tecnologías y prácticas (Asociación Estadounidense para 

el Avance de la Ciencia, 2015, pp. 1-6). 

 

Desde los años setenta del siglo pasado por primera vez, un investigador 

canadiense de la Universidad de Victoria, formó un equipo de diferentes 

científicos de varios países, cuyo objetivo era  calcular la cantidad de agua 

subterránea que hay en la Tierra, la edad de las aguas subterráneas 

medidas oscila desde meses hasta millones de años, revelaron que a dos 

km de la superficie de la Tierra, menor a un 6% del agua del subsuelo (Agua 

Subterránea moderna) se renueva en el transcurso de  la vida de un ser 

humano por lo que manifiestan que se está consumiendo este elemento 

desmedidamente  y muy deprisa, más rápido de lo que se demoran para 

hacer su recarga. El volumen de las aguas subterráneas modernas es 

equivalente a un cuerpo de agua con una profundidad de aproximadamente 

3 m repartido sobre los continentes, algunos de los mayores yacimientos se 

encuentran en la Cordillera Occidental, América del Sur, América del Norte, 

América Central, Indonesia, Cuencas del Amazonas, y Congo, los territorios 

más desiertos de la Tierra, por ejemplo, el Sahara contienen la menor 

cantidad de agua moderna (Revista Nature Geoscience, 2015, pp. 161-166). 

 

A nivel nacional, es innegable que el Perú es muy rico en recursos 

naturales, entre ellos, se encuentra el agua. Podemos asegurar agua en 

cantidad y calidad adecuada en todo nuestro territorio para cada uno de 

nosotros tanto en la actualidad como en el futuro; y, a su vez, potenciar 

exponencialmente nuestras actividades productivas que hacen uso de 
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este elemento, no solo para garantizar nuestra seguridad alimentaria, sino 

también para generar energía, desarrollar industrias e incrementar divisas 

a través de nuestras exportaciones tradicionales y no tradicionales.  

Sin embargo, padecemos de escasez de agua porque tenemos una 

inadecuada distribución temporal y espacial de los recursos hídricos, es 

absolutamente cierto que la distribución territorial de la demanda hídrica 

es asimétrica e ilógica respecto de la oferta hídrica. Esto se debe al 

desordenado desarrollo de las actividades productivas; y, por 

consiguiente, del crecimiento inorgánico de los centros poblados actuales 

en el país, como consecuencia de ello, existen brechas importantes de 

acceso al agua potable en nuestro país. Mientras que el 76% de la 

población urbana cuenta con conexiones domiciliarias; en las zonas 

rurales, este acceso llega apenas al 48% e, incluso, 150 mil hogares 

(alrededor de 540 mil personas) se abastecen de agua a través de 

cisternas, probablemente, con tratamiento primario a base de cloro 

(Revista Ana, 2016, pp. 5-6). 

 

A nivel local, en el caserío de Mazac se observan habitantes que 

consumen agua de conexiones vecinales clandestinas, de puquios y 

canales. El Sistema de Agua Potable existente presenta fallas constantes 

en nudos, válvulas, tuberías y problemas estructurales, ya que cumplió su 

periodo de diseño con una antigüedad de 20 años (1997-2017). Además, 

cabe señalar que existe un crecimiento poblacional, por lo que es necesario 

hacer nuevas conexiones domiciliarias y crear una nueva infraestructura, 

para garantizar y cubrir el abastecimiento total de todos los habitantes. 

 

Habiendo cumplido el periodo de diseño (20 años) y la falta de 

mantenimiento preventivo de todo el sistema, la contaminación del agua y la 

falta de cloración de esta crean malestar en la población por la mala calidad 

de agua trayendo como consecuencia enfermedades gastrointestinales, 

parasitosis, dermatitis, etc que es consecuencia de la falta de un nuevo 

sistema de agua potable. 
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1.2. Trabajos Previos 

A nivel internacional, Paola Alvarado Espejo en su tesis “ESTUDIOS Y 

DISEÑOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL BARRIO SAN 

VICENTE, PARROQUIA NAMBACOLA, CANTÓN GONZANAMÁ” LOJA, 

ECUADOR, (2013), tuvo como objetivo: Realizar el estudio y diseño del 

sistema de abastecimiento de agua para la población de San Vicente del 

Cantón Gonzanamá, Provincia de Loja, llegando a las siguiente 

conclusiones: Con la finalidad de garantizar un óptimo funcionamiento 

hidráulico, se diseñó obras especiales como pasos elevados; así también la 

instalación de obras de arte: válvulas de desagüe, válvulas de aire, tanques 

rompe presión, también la línea de aducción del sistema de abastecimiento 

de agua potable se diseñó con tubería de Policloruro de vinilo (PVC) de 

diámetro de 1” (32 mm), la velocidad se encuentra en el rango recomendados 

por la normativa ecuatoriana de 0.45 – 2.5 m/s, además las pérdidas de 

carga se determinaron aplicando las ecuaciones de Hazen – Williams y 

Darcy Weisbach, de las cuales se eligió trabajar con la segunda porque sus 

resultados son más conservadores y finalmente las conexiones domiciliarias 

y sistemas de medición se colocaron en toda la comunidad con una tubería 

de 20 mm de diámetro (1/2”). 

 

René Soto Carmona en su tesis “MANUAL PARA LA ELABORACIÓN DE 

PROYECTOS DE SISTEMAS RURALES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

POTABLE Y ALCANTARILLADO” D.F. (2012), tuvo como objetivo: El 

conocimiento general de los problemas que se presenta en las localidades 

cuando se realiza un proyecto de agua potable y alcantarillado, así como los 

elementos que deben de ser considerados en la integración de los proyectos 

y llegando a la siguientes conclusiones: Se confrontó a las normas técnicas 

de agua potable ya que para el diseño de la línea de conducción se presentó 

un fenómeno especial ya que las normas marcan que el diámetro mínimo 

debe de ser de 2” y la velocidad mínima del fluido debe de ser 0.3 m/s, al 

considerar un diámetro de 2” se presentaban velocidades menores de 0.3 

m/s y para obtener velocidades mayores se debía de reducir el diámetro lo 

cual tampoco se cumplió con el mínimo requerido por lo cual se optó por 
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diseñarla con un diámetro de 1 ½” de diámetro para poder tener velocidades 

mayores de 0.3 m/s y no tener asentamiento de sedimentos. 

 

José Batres, David Flores y Alberto Quintanilla en su tesis “REDISEÑO DEL 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, DISEÑO DEL 

ALCANTARILLADO SANITARIO Y DE AGUAS LLUVIAS PARA EL 

MUNICIPIO DE SAN LUIS DEL CARMEN, DEPARTAMENTO DE 

CHALATENANGO.” CIUDAD UNIVERSITARIA, (2010), tuvo como objetivo: 

Contribuir al desarrollo del municipio de San Luis del Carmen, del 

departamento de Chalatenango, efectuando los estudios necesarios para el 

diseño de la red de abastecimiento de agua potable, de la red de 

alcantarillado sanitario y aguas lluvias de la zona urbana del municipio de 

San Luis del Carmen y llegando a la conclusión: El sistema de 

abastecimiento de agua potable se hizo para un periodo de retorno de 25 

años, ya que el proyecto se encuentra en la zona rural de nuestro país; la 

inversión que se hará se proyecta que sea la más necesaria, es por esto que 

se determinó un periodo lo suficientemente grande para no incurrir al 

rediseño del sistema de drenaje de aguas lluvias. 

 

A nivel Nacional, Jorge Meza De la Cruz en su tesis “DISEÑO DE UN 

SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD NATIVA DE 

TSOROJA, ANALIZANDO LA INCIDENCIA DE COSTOS SIENDO UNA 

COMUNIDAD DE DIFÍCIL ACCESO” (2010), tuvo como objetivo: Presentar 

el diseño de un sistema de abastecimiento de agua para consumo humano 

en una comunidad nativa de la selva del Perú y llegando a las siguientes 

conclusiones : El diseño cumple con los requisitos que señala la norma 

técnica peruana, así como toma en cuenta recomendaciones contenidas en 

guías para el saneamiento en poblaciones rurales, en base al análisis de 

costos de dos alternativas de diseño, “sistema convencional” y “sistema 

optimizado”, se puede concluir que la condición de difícil acceso geográfico 

en la que se encuentran comunidades nativas en la selva del Perú, incide 

más que duplicando el costo de los sistemas de agua potable y además el 

diseño hidráulico y el análisis de costos aportan a la evaluación de la 
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factibilidad técnico-económica de sistemas de agua potable en el ámbito rural 

y al objetivo de reducir la brecha en infraestructura en el país. 

 

Jesús Nubes Da Silva en su tesis “DISEÑO DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE Y EL DISEÑO DE ALCANTARILLADO DE LAS 

LOCALIDADES: EL CALVARIO Y RINCÓN DE PAMPA GRANDE DEL 

DISTRITO DE CURGOS – LA LIBERTAD” TRUJILLO, (2014), tuvo como 

objetivo: Realizar el “diseño de abastecimiento de agua potable y el diseño 

de alcantarillado de las localidades: El Calvario y el Rincón de Pampa 

Grande, distrito de Curgos - La Libertad” y llegando a la siguiente conclusión: 

Las presiones, pérdidas de carga, velocidades y demás parámetros de las 

redes de agua potable han sido verificados y simulados mediante el uso del 

programa Establecido por FONCODES y de amplio uso en nuestro país y 

también se obtuvieron los diámetros a usar en Conducción, Aducción y 

matrices del agua potable de 4", Clase A-7.5. 

 

Félix Doroteo Calderón en su tesis “DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA 

POTABLE, CONEXIONES DOMICILIARIAS Y ALCANTARILLADO DEL 

ASENTAMIENTO HUMANO “LOS POLLITOS” – ICA, USANDO LOS 

PROGRAMAS WATERCAD Y SEWERCAD” LIMA, (2014), tuvo como 

objetivo: Diseñar el sistema de agua potable, conexiones domiciliarias y 

alcantarillado con la finalidad de mejorar estos servicios en el Asentamiento 

Humano “Los Pollitos” de la ciudad de Ica, que conllevará a obtener una baja 

incidencia de enfermedades infectocontagiosas de la población del A.A.H.H. 

“Los Pollitos”, llegando a las siguientes conclusiones:  

- El diseño cumple la normativa vigente al presentar una presión máxima 

de 24.90 m H2O. 

- El diseño cumple la normativa vigente al presentar una presión mínima de 

17.10 m H2O. 

- La velocidad máxima es de 3.17 m/s lo que indica que la diferencia entre 

lo estipulado por la norma y el valor obtenido es mínima y se acepta como 

velocidad máxima. 
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- De acuerdo al Reglamento de Elaboración de Proyectos Condominiales 

de Agua Potable y Alcantarillado para Habilitaciones Urbanas y 

Periurbanas de Lima y Callao, emitido por SEDAPAL (Servicio de Agua 

Potable y Alcantarillado de Lima), en el cual se estipula que: “Las 

velocidades de flujo recomendadas en la tubería principal y ramales de 

agua potable serán en lo posible no menores de 0.60 m/s”; las velocidades 

que se obtienen al realizar la segunda iteración de la red de agua potable 

y que se encuentren por debajo del valor recomendado serán aceptadas 

como parte del diseño dado que lo indicado por SEDAPAL no es de 

carácter restrictivo con respecto a las velocidades menores al valor de 

0.60 m/s. 

- De acuerdo a la Norma OS.050 el diámetro mínimo para las tuberías 

principales en una red de distribución de agua potable es de 75 mm; por 

lo tanto, al revisar los valores obtenidos se concluye que el diseño cumple 

con la normativa vigente.  

 

A nivel Local, Paola Pastor y Eder Zegarra en su tesis “DISEÑO DEL 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD 

PARA EL CENTRO POBLADO DE CONIN EN EL DISTRITO DE PONTO, 

PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH” CHIMBOTE, 

(2011), tuvo como objetivo: Contribuir al desarrollo de la localidad de Conín, 

de la Municipalidad de Ponto, con la implementación de un sistema de 

abastecimiento de agua potable adecuado a las necesidades de crecimiento 

y salubridad de los habitantes, para ello siguió un tipo de investigación 

experimental y se llegó a la siguiente conclusión: El proceso de diseño 

hidráulico de los elementos del sistema se realizó exitosamente bajo las 

especificaciones de RNE y normas afines, que rigen el diseño de sistemas 

de abastecimiento. 

 

Fernández Mendoza y Robles Paredes en su tesis “MEJORAMIENTO DEL 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD 

DE QUIAN, DISTRITO DE CULEBRAS, PROVINCIA DE HUARMEY - 

ANCASH” CHIMBOTE, (2012), tuvo como objetivo: Mejorar el sistema de 
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abastecimiento de agua de la localidad de Quian, distrito de culebras, 

provincia de Huarmey – Áncash, para ello siguió un tipo de investigación 

experimental y se llegó a la siguientes conclusiones: Se logró ubicar una 

nueva captación que tiene un caudal de 2.55 lps, el cual podrá satisfacer al 

pueblo de Quian con la dotación mínima requerida según RNE, OS-010, OS-

020, OS-030 y se diseñó el sistema de abastecimiento de agua potable que 

abastecerá a la población futura para un periodo de 20 años cumpliendo la 

norma OS-010, OS-030 y OS-50 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

 

1.3. Teorías Relacionadas al Tema 

1.3.1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES  

Para comprender mejor el tema, resulta pertinente conocer conceptos 

básicos en específico: 

 

1.3.1.1. Agua 

Elemento incoloro en cantidades pequeñas, refracta la luz, diluye 

diversas sustancias, se vaporiza por el calor, forma la lluvia, las 

fuentes y los mares, y se solidifica por el frio. Elemento 

compuesto por dos volúmenes de hidrogeno y uno de oxígeno 

(Catalán, 1979, p. 24). 

  

1.3.1.2. Agua potable 

Se considera como agua potable al elemento que cuando es 

bebida por los humanos no perjudica su salud, tampoco en la 

construcción de abastecimientos de agua potable no deteriora 

los materiales que son empleados (Agüero, 1997, p. 32). 

 

1.3.1.3. Abastecimiento de agua potable 

Es proveer un determinando volumen de agua hacia un lugar 

definido, si bien desde los inicios de la civilización ha sido una 

cuestión que ha inquietado, ya que los suministros locales eran 

inadecuados y estaban construidos para trasladar agua de 

puntos lejanos (Terence, 1999, p. 2). 
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1.3.1.4. Sistema de abastecimiento de agua potable. 

Está constituido por la variedad de obras, equipos y servicios que 

tienen como objetivo proveer de agua potable a una determinada 

ciudad con fines de consumo doméstico, público, industrial y 

distintos usos. Este elemento provisto por el Sistema tendrá que 

ser siempre, de la mejor calidad posible considerando los 

aspectos bacteriológicos, físicos y químicos (Fernández, Araujo 

y Eiji, 1967, p. 339). 

 

1.3.1.5. Distribución de agua potable 

La distribución de agua potable se realiza normalmente por una 

red de tuberías conocidas como conductores de aguas que están 

enterradas, generalmente bajo carreteras y aceras. Hay sin 

embargo en la distribución de agua mucho más que solamente 

conducciones: hay también depósitos de servicio y estaciones 

de bombeo (Gray, 1994, p. 117). 

 

1.3.2. POBLACIÓN DE DISEÑO Y DEMANDA DE AGUA 

1.3.2.1. Población futura 

Las peculiaridades del lugar a estudiar son determinantes para 

pronosticar el desarrollo poblacional, por lo que se calcula según 

su tendencia de desarrollo y factores socioeconómicos 

(Vierendel,1993, p. 9). 

 

a. Periodo de diseño 

Para alcanzar un proyecto económicamente factible, será 

necesario determinar el tiempo para el cual se considera 

utilizable el sistema, para ello se tienen muchas inconstantes 

que serán estimadas. Es así que, se considera como periodo 

de diseño al tiempo en el cual el sistema es cien por ciento 

eficaz, ya sea por la garantía física de las instalaciones o por 

volumen en la conducción del consumo requerido. Para 

determinar el periodo de diseño debemos tener en cuenta los 
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siguientes aspectos: Crecimiento poblacional, durabilidad, 

posibilidades de ampliación o renovación, posibilidad de 

construcción y posibilidades de financiamiento. Sin embargo, 

existen parámetros determinados para cada uno de los 

elementos del sistema de abastecimiento (Agüero, 1997, pp. 

19-20). 

- Captaciones: 20 años 

- Conducción: 10 a 20 años 

- Reservorios: 20 años 

- Redes de distribución: 10 a 20 años. 

 

b. Método de estimación. 

Los métodos más empleados son: 

- Métodos Analíticos 

Con los datos de la población censada se realizan los 

cálculos donde los resultados se ajustan a una curva 

matemática, esto dependerá de los intervalos de tiempo 

medidos y de las particularidades de los valores de población 

censada, dentro los métodos analíticos los más aplicados 

son el geométrico, de la curva normal logístico, el aritmético, 

el exponencial, de la ecuación de segundo grado, de los 

mínimos cuadrados y de los incrementos (Agüero, 1997, p. 

20). 

 

- Métodos Comparativos 

La población de una determinada ciudad es calculada en 

relación a otra ciudad que tenga particularidades análogas y 

mayor desarrollo, consiste es un proceso gráfico 

(Vierendel,1993, p. 9). 

 

- Métodos Racionales 

Para este método se tendrá en cuenta estudios 

socioeconómicos del lugar de estudio, como el desarrollo 
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vegetativo, donde se observa población flotante 

fallecimientos, nacimientos, inmigraciones y emigraciones 

(Vierendel,1993, p. 9).  

 

1.3.2.2. Demanda de Agua 

a. Factores determinantes del consumo 

La incidencia en el gasto de una determinada población se 

debe  a diversos factores como, (la temperatura) por 

actividades propias de los humanos habrá mayor consumo de 

agua  entre mayor sea la temperatura, (la calidad de agua) 

porque si hay buena calidad en el agua evidentemente mayor 

será el consumo, (las particularidades socioeconómicas) 

mientras mayores ingresos tengan los usuario habrá mayor 

gasto además del grado de educación de los usuarios será 

determinante para el consumo del agua, (las presiones en la 

red) a mayores presiones en la red significa mayores pérdidas 

al abrir los grifos para consumir el agua, y por (administración) 

una gestión eficaz para un mejor control del gasto de agua 

reduce los desperdicios por fugas y vigila las conexiones 

clandestina (López, 1995, pp. 49-50).  

 

b. Dotaciones de demanda 

Para asignar las dotaciones se consideran los factores 

determinantes de consumo en las diferentes localidades 

rurales, las dotaciones son asignadas tomando como base el 

número total de pobladores o habitantes (Agüero, 1997, p. 

23). 

 

c. Variaciones periódicas  

Se considera las siguientes relaciones respecto al consumo 

promedio diario anual (Qp), teniendo en cuenta los efectos de 

las variaciones de consumo (Vierendel,1993, p. 42). 
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- Consumo promedio diario anual (Qp) 

Considerando la población futura y su periodo de diseño se 

calcula el consumo per cápita expresado en l/s. 

- Consumo máximo horario (Qmh) y consumo máximo 

diario (Qmd)  

Para el consumo máximo horario es recomendable 

considerar 250% para poblaciones entre 2000 y 10000 

habitantes y 180% para poblaciones mayores. 

Consumo máximo diario (K1 * Qmd) = 1.2 – 1.5 

Consumo máximo horario (K2 * Qmh) = 2.5 – 1.8 

Para el consumo máximo diario es recomendable 

considerar entre 120% y 150% 

- Consumo máximo maximórum  

El consumo máximo maximórum es considerado como el 

consumo máximo horario del día de máximo consumo. 

Qmax.max. = Qp*k1*k2 (Vierendel,1993, p. 42). 

 

1.3.3. FUENTES DE ABASTECIMIENTO 

Son un elemento fundamental previo a cualquier diseño, 

precedentemente de cualquier acción deberá definirse la calidad del 

agua, cantidad y ubicación (Arocha, 1980, p. 217). 

 

1.3.3.1. Tipos de fuentes de abastecimiento 

En nuestro país y sobre todo en el ámbito rural, las fuentes de 

suministro principalmente se consideran a las siguientes: las 

aguas de la superficie y las aguas que se encuentran en el 

subsuelo (subterráneas). En las superficiales se consideran los 

ríos, las quebradas y los riachuelos, que en su mayoría 

transportan agua contaminada con residuos orgánicos y 

sedimentos; por lo que es preciso diseñar una planta de 

tratamiento, con la creación de una variedad de obras, planear 

esta elección significa costos elevados y mayormente en el 

ámbito rural, opciones como estas resultan insignificantes 
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especialmente por los cuidados que la planta requiere (Agüero, 

1997, p. 28). 

 

a. Aguas de lluvia 

Las aguas de lluvia son raramente la fuente inmediata de 

abastecimientos, su uso generalmente es en el ámbito rural y 

en lugares donde se carece de aguas del subsuelo 

(subterránea) y superficiales. Son empleadas en casa 

habitación a través de los tejados que escurre y se conduce 

por canales y ductos de bajada a barriles o cisternas de 

almacenamiento para su posterior desinfección y consumo 

(Fair, Geyer y Okun, 2002, p. 32). 

  

b. Aguas superficiales 

Antes de su uso deberá constatarse su calidad y 

disponibilidad de caudal con información exacta y detallada, 

ya que están constituidas por ríos, quebradas y lagos que se 

encuentran en la superficie y podrían ser contaminadas y el 

caudal podría verse afectado por diversos factores (Arocha, 

1980, p. 218). 

  

c. Aguas subterráneas 

Las aguas subterráneas poseen un espacio para su 

obtención, se recargan mediante las infiltraciones o por 

algunas grietas en el suelo, son menores en su aportación 

diaria, pero son superiores en calidad a los abastecimientos 

superficiales (Fair, Geyer y Okun, 2002, p. 40). 

 

1.3.3.2. Fuentes de abastecimiento en el ámbito rural 

Los suministros rurales generalmente debido a la capacidad 

natural de purificación y a la protección del suelo se toman de 

aguas subterráneas como manantiales galerías filtrantes y 

pozos, en donde el agua es altamente mineralizada o no 
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disponible, el agua de lluvia le sigue en orden de seguridad y 

calidades generales (Fair, Geyer y Okun, 2002, pp. 58-59). 

 

1.3.3.3. Métodos de aforo (Cantidad de agua) 

En el ámbito rural para aguas que emergen del subsuelo 

(Subterráneas) los métodos más aplicados son el aforo 

volumétrico o método de aforo directo y el método de área – 

velocidad, pero para aforar aguas de la superficie (canales, 

acequias y ríos) se hacen mediante flotadores, orificios, 

canaletas molinetes y vertederos (Briones y García, 1988, p. 8). 

 

a. Método de aforo directo (Aforo volumétrico) 

Consisten en tomar el tiempo en que se llena un depósito con 

una capacidad conocida, empleándose la siguiente formula 

Q=V/t, sin embargo, su aplicación es solo para medir fuentes 

que contienen bajos caudales (Briones y García, 1988, p. 15). 

 

b. Método de Área – Velocidad 

Para su aplicación se beberá contar con un objeto que flote y 

dos puntos determinados en secciones uniformes, el método 

consiste en anotar el tiempo que el objeto tarda en hacer su 

recorrido entre los dos puntos. Cuando la altura del área 

establecida respecto al agua es menos de un metro, se 

considerará un ochenta por ciento de la velocidad superficial, 

(velocidad promedio) aplicándose la siguiente formula Q = 

800*V*A (Agüero, 1997, p. 31). 

  

1.3.3.4. Calidad de agua en la fuente de abastecimiento 

Según el Centro Internacional de Agua y Saneamiento (como se 

citó en Agüero, 1997, p. 32) Las obligaciones básicas para que 

el agua sea apta para consumo humano, son: 

- Que no contenga sustancias que afecten a la salud humana. 
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- Libre de organismos patógenos causantes de 

enfermedades. 

- Que tenga claridad (Poca turbidez, sin olor, sin color, etc) 

- Libre de sales. 

 

1.3.4. SISTEMAS DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA POTABLE EN EL 

ÁMBITO RURAL 

Para el ámbito rural existen dos opciones tecnológicas, los Sistemas 

Convencionales y los No Convencionales (MVCS, 2016, pp. 24-26). 

1. Sistemas Convencionales [C] 

a. C1: SGST con nivel de servicio por piletas públicas 

Está conformado por: 

- Captación (De galerías filtrantes o manantiales). 

- Reservorio (Donde se realiza la desinfección). 

- Línea de aducción. 

- Red de Distribución hasta los puntos determinados donde 

se consideran las piletas públicas. 

 

b. C2: SGCT con nivel de servicio por piletas públicas 

Está conformado por: 

- Captación superficial (Canal lateral, de fondo o drenes 

laterales). 

- Línea de conducción. 

- Planta de tratamiento para procesos físicos. 

- Reservorio (Donde se realiza la desinfección). 

- Línea de aducción. 

- Red de Distribución hasta los puntos determinados donde 

se consideran las piletas públicas. 

 

c. C3: SGST con nivel de servicio con conexiones 

domiciliarias 

Está conformado por: 

- Captación (De galerías filtrantes o manantiales). 
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- Línea de conducción. 

- Reservorio (Donde se realiza la desinfección). 

- Línea de aducción.  

- Red de Distribución. 

 

d. C4: SGCT con nivel de servicio con conexiones 

domiciliarias 

Está conformado por: 

- Captación superficial (Canal lateral, de fondo o drenes 

laterales). 

- Línea de conducción. 

- Planta de tratamiento para procesos físicos. 

- Reservorio (Donde se realiza la desinfección). 

- Línea de aducción.  

- Red de Distribución con conexiones domiciliarias. 

 

e. C5: SBST con nivel de servicio con conexiones 

domiciliarias 

Está conformado por: 

- Captación subterránea (Pozo excavado o perforado). 

- Estación de bombeo y línea de impulsión. 

- Reservorio (Donde se realiza la desinfección). 

- Línea de aducción. 

- Red de Distribución con conexiones domiciliarias. 

 

f. C6: SBCT con nivel de servicio con conexiones 

domiciliarias 

Está conformado por: 

- Captación superficial (Caisson o balsa flotante). 

- Estación de bombeo y línea de impulsión. 

- Planta de tratamiento para procesos físicos. 

- Reservorio (Donde se realiza la desinfección). 

- Línea de aducción. 
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- Red de Distribución con conexiones domiciliarias. 

 

2. Sistemas No Convencionales [N] 

a. N1: Captación de agua de lluvia + desinfección casera 

Conjunto de dispositivos que recolectan las aguas de lluvia 

para consumo humano, generalmente se usa el techo de las 

viviendas para su captación 

 

b. N2: Protección de manantial + filtro de mesa (opcional) + 

desinfección casera 

Protección de manantiales y dotación de agua en el mismo 

punto con dispositivos que permitan el abastecimiento  

 

c. N3: Perforación + bomba manual + filtro de mesa(Opcional) 

+ desinfección casera 

Captación de agua superficial o profunda a través de un 

perforación o excavación de pozos y para su extracción es 

imprescindible una bomba manual 

 

d. N4: Captación superficial + tratamiento desinfecion casera 

Captación de un rio o arroyo mediante un canal lateral o fondo, 

además tiene un conjunto de dispositivos para su tratamiento 

de potabilización muy aparte de su desinfección doméstica 

 

3. Componentes de los Sistemas de Abastecimientos de Agua 

Potable usualmente empleados en el ámbito rural (Sistema 

Convencional [C] C3: SGST y C4: SGCT) 

En el ámbito rural los componentes que usualmente son 

empleados constituyen (García, 2009, p. 17). 
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A. Captación (Punto donde se capta el agua) 

B. Línea de Conducción (Comprende las tuberías entre la 

Captación y Planta de Tratamiento o Reservorio de 

Almacenamiento). 

C. Planta de Tratamiento – Solo en sistemas C4: SGCT 

(Tratamiento mediante diversos procesos).  

D. Reservorio de Almacenamiento (Donde se realiza la 

desinfección). 

E. Línea de Aducción (Comprende las tuberías entre el 

Reservorio de almacenamiento y el primer punto de la Red de 

Distribución). 

F. Red de Distribución (Comprende las tuberías que distribuye 

el agua en la población).  

 

A. CAPTACIÓN. 

Se conoce como captación, al sitio o sitios de inicio de las aguas para 

un abastecimiento definido, asimismo comprende las estructuras de 

distinta naturaleza, que deben ejecutarse para almacenarla (Soriano 

y Pancorbo, 2012, p. 97). 

 

1. Tipos de captaciones. 

a. Captaciones de Manantiales de Ladera  

Para Agüero (1997, p. 37), la captación tiene tres partes 

principales si los nacimientos son de manantiales que tienen 

pendientes (Laderas): La primera son los brazos de protección y 

conducción del caudal, la segunda es el cajón húmedo donde se 

deposita el agua y se encarga de controlar el consumo a utilizar, 

además para impedir que el área se socave e impedir el paso de 

partículas suspendidas existe un material especial (material 

granular), además en el cajón húmedo se observa la tubería y el 

cono para eliminación de excedencias al lado de la tubería que 

tiene una canastilla para captar el agua a conducir y la parte de 
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protección de las válvulas que está conformada por un cajón 

seco. 

b. Captaciones de Manantiales de Fondo 

Para Agüero (1997, pp. 37-39), se considera cuando el agua 

emerge desde la profundidad (Fondo) y no existe pendiente 

alguna, para recolectar el agua a suministrar la estructura tienen 

las siguientes partes: Un cajón húmedo construido sin losa de 

fondo para almacenarla y regular el consumo a utilizarse, la 

cámara húmeda tendrá una tubería para las excelencias, una 

tubería de limpieza y una tubería de salida con una canastilla, y  

la parte de protección de las válvulas que está conformada por 

un cajón seco. 

 

c. Captación de Varios Manantiales 

Para Agüero (1997, p. 39), se construirán varias cámaras si hay 

manantiales cercanos unos a otros, se recolectara a través de 

tubos o galerías que se dirijan a un cajón húmedo recolector 

donde se almacena el agua para su posterior conducción; el 

cajón húmedo tendrá una tubería de salida con una canastilla, 

una tubería de excedencias y una tubería de desagüe, además 

de la parte de protección de las válvulas que está conformada 

por un cajón seco. 

 

2. Criterios de diseño 

a. Caudal de diseño 

Para su diseño se emplea el consumo máximo diario, aunque 

depende del caudal de la captación y las condiciones 

económicas de la zona, si en la captación hay bastante agua y 

es mayor al consumo máximo diario se diseñara para el 

consumo máximo horario, al igual que cuando se decide 

prescindir de un reservorio de almacenamiento (García, 2009, p. 

29). 
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b. Velocidad de pase 

Es preciso considerar que para la velocidad se adoptara el 

siguiente criterio: Velocidad ≤ 0,6 m/seg (Tixe, 2004, p. 11). 

 

c. Diámetro y pendiente 

Se adoptarán pendientes de 1 o 1.5 por ciento para las tuberías 

de desagüe y excedencias, asimismo para la determinación de 

los diámetros se aplica las fórmulas de Hazen y Williams (Tixe, 

2004, p. 12). 

 

B. LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

Se conoce como línea de conducción a la estructura que es capaz de 

llevar agua desde el punto de toma (Captación) hasta el servicio de 

almacenamiento (Reservorio) o de ser el caso de la implementación 

de una planta de tratamiento este será antecedente al reservorio, y 

deberá garantizar la conducción del consumo máximo diario 

(Vierendel, 1993, p. 6). 

 

1. Criterios de diseño 

a. Carga disponible 

La resta de la cota de elevación de la captación y la cota de 

elevación del reservorio representa la disponibilidad de la carga 

(Agüero, 1997, p. 53). 

 

b. Caudal de diseño 

Generalmente se diseña para conducir el consumo máximo 

diario, pero si se tiene el caudal suficiente en la fuente y no se 

necesita regulación cuando no hay disponibilidad económica 

comparando el costo entre el reservorio y la línea de 

conducción; si resulta económico la línea de conducción 

habiendo verificado el aumento del diámetro de la tubería 

calculado para conducir el consumo máximo horario, se evitará 
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así la construcción de un reservorio y se diseñará para 

transportar el consumo máximo horario (García, 2009, p. 37). 

 

c. Coeficiente de Fricción. 

Para García (2009, p. 37), los coeficientes de fricción a 

considerar en los diseños son: 

Para tuberías de Fierro galvanizado: 100 

Para tuberías de PVC: 140 a 150 

 

d. Clase de tubería 

Para establecer la clase de tubería a usar, es preciso tener en 

cuenta las presiones más altas calculadas (Carga estática) 

(Agüero, 1997, p. 54). 

 

Presiones topes de trabajo Vs Presiones topes de prueba 

para tuberías de PVC 

 

 

 

 

 

e. Pendiente 

Para controlar las velocidades las pendientes recomendadas 

son inferiores al treinta por ciento (Tixe, 2004, p. 5). 

 

f. Diámetro y velocidades 

En el ámbito rural se evitarán trabajar con diámetros inferiores 

a tres cuartos con velocidades comprendidas entre 0.6 y 3 

m/segundos (Tixe, 2004, p. 7). 

 

PRESIONES 

TOPES DE 

TRABAJO (m.) 

PRESIONES 

TOPES DE 

PRUEBA 

(m.) 

CLASES 

70 105 10 

50 75 7.5 

35 50 5 
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g. Presión. 

Para las presiones máximas aceptables se considerarán las 

clases de tuberías a usar en función con la presión máxima 

calculada, sin embargo, en el ámbito rural serán de cincuenta 

metros y las mínimas de un metro (Tixe, 2004, p. 5). 

 

C. PLANTA DE TRATAMIENTO 

Las aguas del subsuelo (Subterráneas), cuando su calidad no es 

alterada es directamente apta para el consumo humano después de 

ser desinfectada. Mientras que por el contario otros orígenes tienen 

contaminantes que serán reducidos a parámetros permisibles o serán 

eliminados dependiendo del grado de afección que este cause hacia 

la salud del consumidor (Fair, Geyer y Okun, 2002, p. 46). 

 

Comprende una variedad de estructuras cuya función es someter al 

agua a múltiples procesos, para de esta manera poder purificarla 

excluyendo o reduciendo microorganismos, turbidez, sustancias 

venosas, olor y sabor, etc y convertirla apta para consumo humano. 

(Aprisabac, 1997, p. 35). 

 

1. Calidad de las Aguas 

Para el tratamiento de potabilización se considerarán la clasificación 

siguiente o se considerarán los límites máximos permisible 

establecidos en el reglamento de la calidad del agua (MVCS, 2016, p. 

22). 

CALIDAD DE TIPO A1  

Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección 

CALIDAD DE TIPO A2  

Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional  

CALIDAD DE TIPO A3 

Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado  
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2. Criterios de diseño  

Se diseñará considerando el consumo máximo diario. Sin embargo, 

será necesario conocer parámetros admisibles para determinar el tipo 

de planta de tratamiento a emplear en función de la calidad del agua 

(MVCS, 2016, p. 76). 

 

Cuando se tiene Calidad de Tipo A1  

Desinfección (Turbidez ≤ 5 UNT) 

Cuando se tiene Calidad de Tipo A2  

- Filtro Lento Arena + Desinfección (Turbidez < 25 UNT) 

- Prefiltro de grava de flujo descendente o sedimentador + Filtro Lento 

de Arena + Desinfección (Turbidez < 50 UNT) 

- Sedimentador + Prefiltro de grava de flujo descendente + Filtro Lento 

de Arena + Desafección (Turbidez < 100 UNT) 

Cuando se tiene Calidad de Tipo A3 

Tratamiento avanzado y completo que requiere estudio especial. 

 

3. Plantas de Tratamiento Convencionales 

a. Sedimentadores 

b. Desarenadores 

c. Filtro grueso 

d. Filtro Lento  

e. Aeración 

 

4. Plantas de Tratamiento para consumo humano compactas y 

avanzadas 

Son empleadas siguiendo los siguientes criterios (MVCS, 2016, p. 88).  

- Calidad de la fuente A2 o A3. 

- Qmh > 1 l/s. 

- Estudio socioeconómico. 

- Capacitación a personal. 
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D. RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 

Se conoce como reservorio de almacenamiento a la estructura creada 

para almacenar un determinado volumen de agua, dicha estructura 

cumple funciones de carga, regulación del caudal, o las dos, y de 

servicio y seguridad, para ello cuenta con instalaciones 

complementarias precisas para cumplir todas las funciones 

(Hernández, 2000, p. 573). 

 

1. Consideraciones básicas 

Las principales consideraciones y más significativas a tener en 

cuenta para el diseño de un reservorio de almacenamiento son la 

ubicación, tipo y capacidad. 

 

a. Capacidad del reservorio 

“Las capacidades de los reservorios de almacenamiento están 

en función de varios factores a considerar” (Arocha, 1980, p. 77). 

- Compensación de las variaciones horarias 

- Funcionamiento como parte del sistema 

- Caudal para hidrantes 

- Provisiones para reserva 

 

b. Clasificación y tipos de reservorios de almacenamiento 

“Pueden clasificarse atendiendo a diversos factores como:” 

(Hernández, 2000, p. 574). 

 

Según su función: Según su funcionamiento pueden ser de 

reserva, de regulación, y ambas a la vez 

 

En correspondencia con el suelo: Puede ser superficial, 

elevado, enterrado y semienterrado según las presiones 

requeridas y características del suelo 

 



41 
 

Según su función con el sistema: Puede ser de servicio 

principal o de reserva, el principal almacena toda el agua a 

proveer, y el de reserva almacena toda el agua que proveerá a 

un determinado lugar 

 

Según la utilización de los materiales: Pueden ser de Acero, 

plástico, hormigón armado, pretensado, en masa, postensado, y 

ladrillos  

 

Según su diseño (Forma geométrica): Pueden ser de formas 

rectangulares, circulares y según el criterio y disponibilidad 

económica pueden ser especiales, pero que disponga de 

espacio para el volumen calculado 

 

2. Cálculo de la capacidad de reservorio 

En un reservorio de almacenamiento para el cálculo de su 

capacidad se hace mediante métodos analíticos y métodos 

gráficos. Los métodos analíticos consisten en conocer el caudal 

disponible en la fuente y conocer los datos de consumo por horas, 

para su capacidad de regulación se toman las recomendaciones 

del Ministerio de Salud que considera entre un veinticinco y treinta 

por ciento del consumo promedio diario anual, aunque muchas 

veces se toma el consumo promedio diario anual, Los métodos 

gráficos consisten en fijar curvas de consumo integral o de masas 

(Agüero, 1997, p. 80). 

 

E. LÍNEA DE ADUCCIÓN 

Según su naturaleza, ubicación del origen de suministro y topografía 

de la zona, las líneas de aducción se consideran de dos tipos: Por 

bombeo y por gravedad (Arocha, 1980, p. 109). 
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1. Criterios de diseño 

Para García (2009, p. 40), Los parámetros que se siguen serán 

iguales a la línea de conducción con una excepción en el consumo, 

se tomará el máximo horario para su diseño. La Línea de Aducción 

está comprendida por las tuberías que inician en el estanque 

(Reservorio) hasta punto del primer usuario (Red de distribución).  

 

F. RED DE DISTRIBUCIÓN  

Son varias tuberías unidas cuya misión fundamental es conducir el 

agua potable a través de estas y abastecer a los usuarios de una 

determinada localidad (López, 1995, p. 235). 

 

1. Consideraciones básicas de diseño 

Según sean las necesidades de los usuarios se determinarán las 

presiones mínimas, y las presiones máximas estarán en función a 

las perdidas por escapes y elevados golpes de ariete. Es 

recomendable que las presiones mínimas y máximas estén entre 5 

y 50 m., además las velocidades recomendables están entre 0.60 

y 3 m/seg con un diámetro mínimo de tubería de ¾ para garantizar 

las situaciones hidráulicas de presiones mínimas (Agüero, 1997, p. 

93). 

 

2. Componentes de una red distribución 

a. Línea de alimentación 

Son las tuberías que van desde el reservorio hasta la zona de 

servicio (Vierendel,1993, p. 8). 

  

b. Tuberías troncales 

Comprende las redes principales de distribución generalmente 

forman circuitos cerrados que deberán estas entre 400 a 600 

metros de distancia entre ellos (Vierendel,1993, p. 8). 
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c. Tuberías de servicio 

Conductos acoplados a las tuberías principales, secundarias y 

según sea el caso, a través de las cuales se suministra agua 

hacia los predios (Vierendel,1993, p. 8). 

 

3. Tipos de redes 

Los sistemas de redes de distribución pueden reducirse a los 

siguientes principales sistemas: 

- Ramificada  

- Reticular 

- Mixta 

 

a. Sistema abierto o ramificado 

Está constituida por tuberías principales de las cuales nacen 

tuberías secundarias, de las que salen otras de tercero y cuarto 

orden, cada vez más pequeñas similar a los nervios de las hojas 

de una planta. En esta red, los puntos reciben el agua por un 

único camino, resultando los diámetros de las tuberías cada vez 

menores, el notable problema es que cuando se presentan 

averías en un determinado lugar los tramos siguientes se quedan 

sin servicio, por lo que no se recomienda para urbanizaciones 

donde hay mayor concentración de usuarios, sin embargo, si es 

recomendable para zonas rurales con viviendas diseminadas 

(Hernández, 2000, p. 695). 

 

b. Sistema cerrado o reticulado 

En las redes reticuladas, se van acoplando a las tuberías 

anteriores y el agua tiene diversos caminos para poder llegar a 

un determinado lugar. El problema que se presenta en estas 

redes es la indeterminación circulatoria de la dirección del flujo, 

sin embargo, posee una superioridad, cuando en los casos de 

desperfectos en un determinado punto, el flujo llegará a las 

demás redes siguiendo otros caminos, siendo la falla solo en el 
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tramo averiado que además se puede clausurar mediante llaves 

(Hernández, 2000, p. 695). 

 

c. Sistema mixto 

Un sistema mixto enlaza las ventajas de los dos sistemas, 

consiste en hacer un tipo de instalación donde las arterias 

principales del abastecimiento constituyan una red mallada, 

además permite el esparcimiento de la red con derivaciones 

abiertas que según obtengan un grado de importancia respecto 

al número de conexiones en prestación, irán cerrándose hasta 

lograr enlazarse de nuevo a la red original mediante sus arterias 

secundarias (Soriano y Pancorbo, 2012, pp 111). 

1.4. Formulación del Problema 

¿Cuál será el Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 

para el Caserío de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash - 2017? 

 

1.5. Justificación del Estudio 

Las poblaciones marginales y rurales hasta la actualidad no son 

abastecidas con agua potable en su totalidad o han sido abandonadas 

careciendo de mantenimiento o mejoramiento debido a las políticas del 

gobierno del país, gobiernos regionales y locales, lo que repercute 

negativamente en la beneficencia de los pobladores, quienes al igual que 

todos tienen derecho a gozar de servicios básicos como cada uno de los 

habitantes de este país. 

 

Es el caso del caserío de Mazac, donde se observa infraestructura 

deteriorada debido a su antigüedad de los componentes que ya 

cumplieron su periodo de diseño (20 años), y asimismo se observa 

restricción en los servicios debido a diversas averías en distintos 

componentes del sistema, es así que el proyecto beneficiará a cada uno 

de los habitantes del caserío de Mazac, quienes tienen derecho a 

servicios básicos según las Leyes establecidas del Estado peruano a 

través del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, y 
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además a través de la Dirección Nacional de Saneamiento quienes son 

los encargados de proponer los lineamentos políticos referentes a los 

servicios de agua potable. 

 

1.6. Hipótesis 

No corresponde hipótesis por el tipo de investigación, ya que no se 

intenta pronosticar una cifra o un hecho (Hernández, 2014, p. 104). 

 

1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivo General 

Diseñar el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el 

Caserío de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash - 2017. 

 

1.7.2. Objetivos Específicos 

- Determinar el tipo de Captación, Reservorio de Almacenamiento y 

Red de Distribución del Sistema de Abastecimiento de Agua 

Potable. 

 

- Diseñar la Captación, Línea de Conducción, Reservorio de 

Almacenamiento, Línea de Aducción y la Red de Distribución para 

el Caserío de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash y determinar las 

velocidades, diámetros, tipo de tuberías, pendientes y presiones. 

 

- Realizar un análisis y modelamiento del Sistema de Abastecimiento 

de Agua Potable a través del software WaterCad CONNECT Edition 

V10.00.00.50 – 2016 y determinar las velocidades, diámetros, tipo 

de tuberías, pendientes y presiones. 
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II. METODOLOGÍA 

2.1. Diseño de Investigación 

El presente proyecto de investigación tiene un alcance descriptivo cuyo 

único fin consiste en describir los fenómenos, situaciones, contextos y 

sucesos; es decir, solo se busca detallar cómo es y cómo se manifiesta, 

buscando especificar las propiedades y las características del objeto de 

análisis en base a los conceptos o las variables que se refieren (Hernández, 

2014, p. 92).  

 

En base al tipo de investigación, se muestra el siguiente diseño de 

investigación teniendo su muestra variable y resultado 

 

INVESTIGACIÓN DESCRIPTIVA 

 

Donde: 

Mi = Muestra  

- Representa el lugar donde se realiza el proyecto (Caserío de 

Mazac, Provincia de Yungay – Ancash) 

 

Xi = Variable Independiente 

- Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 

 

Oi = Resultados. 

2.2. Variables, operacionalización 
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MATRIZ DE OPERALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN 

OPERACIONAL 

Sistema de 
Abastecimiento de Agua 

Potable. 

Está constituido por la 
variedad de obras, equipos 
y servicios que tienen 
como objetivo proveer de 
agua potable a una 
determinada ciudad con 
fines de consumo 
doméstico, público, 
industrial y distintos usos. 
Este elemento provisto por 
el Sistema tendrá que ser 
siempre, de la mejor 
calidad posible 
considerando los aspectos 
bacteriológicos, físicos y 
químicos (Fernández, 
Araujo y Eiji, 1967, p. 339). 

Haciendo uso del instrumento de 
Guía de Análisis Documental se 
consideran una serie de datos y 
parámetros de diseño para cada 
uno de los componentes del 
Sistema de Abastecimiento de 
Agua Potable, dichos datos y 
parámetros son procesadas 
mediante una Ficha de Registro 
de Datos y Resultados, además 
de software especializado 
(WaterCad) los que finalmente 
nos llevan al diseño de cada uno 
de los componentes del Sistema 
de Abastecimiento de Agua 
Potable. 

Captación 

Tipo 

Nominal 
Caudal 

Velocidad 

Diámetro 

Línea de conducción 

Caudal 

Nominal 

Pendiente 

Velocidad 

Diámetro 

Presión 

Reservorio de 
Almacenamiento 

Tipo 

Nominal Caudal 

Volumen 

Línea de aducción 

Caudal 

Nominal 

Pendiente 

Velocidad 

Diámetro 

Presión 

Red de distribución 

Tipo 

Nominal 

Caudal 

Pendiente 

Velocidad 

Diámetro 

Presión 
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2.3. Población y muestra 

2.3.1. Población 

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de 

Mazac. 

 

2.3.2. Muestra 

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de 

Mazac  

 

2.3.3. Unidad de análisis 

Compontes del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de tipo 

Convencional [C] C3: SGST con nivel de servicio por conexiones 

domiciliarias ubicado en el Caserío de Mazac, Provincia de Yungay, 

Ancash. 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

 

2.4.1. Técnica:  

Para el desarrollo de la presente tesis se empleó la técnica de 

Análisis Documental 

 

2.4.2. Instrumento:  

Para la ejecución de la técnica se tuvo los siguientes instrumentos: 

 

2.4.2.1. Guía de Análisis documental: Instrumento comprendido 

por una serie de parámetros que son determinados para 

poder realizar el diseño de cada uno de los componentes 

del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, pero 

siempre cumpliendo con los lineamientos de la norma 

N°173-2016-VIVIENDA aplicado solo en el ámbito rural de 

este país.  
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2.4.2.2. Ficha de Registro de Datos y Resultados: Fichas 

comprendidas por un conjunto de datos importantes de la 

zona de estudio y cálculos hidráulicos, que son obtenidos 

en campo y de una serie de procesos de cálculo aplicando 

diversas ecuaciones como Hazen y Williams, la ecuación 

de la Continuidad, la ecuación de Bernoulli, entre otras. 

 

2.4.2.3. Protocolos: Constituye una serie de datos que certifican la 

calidad de los estudios realizados para el desarrollo del 

proyecto.  

 

2.4.3. Validez y confiabilidad 

El presente proyecto de tesis se trabajó mediante una Guía de 

Análisis Documental y una Ficha de Registro de Datos y Resultados, 

que a la vez haciendo uso de ambos instrumentos se procederá al 

ingreso de datos al software WaterCad, a través del cual ayudará a 

ejecutar un correcto cálculo y modelado computacional para 

posteriormente poderlo analizar. Además, es justo mencionar que 

los instrumentos fueron íntegramente elaborados por el autor del 

presente proyecto de tesis.  

 

Finalmente, para validarla es a JUICIO DE EXPERTOS, la cual 

consiste en la verificación y calificación de un Metodólogo y mínimo 

dos Ingenieros Civiles expertos en Obras Hidráulicas y 

Saneamiento, quienes hacen las observaciones y recomendaciones 

pertinentes para posteriormente dar inicio a su aplicación después 

de ser aprobadas. 

 

2.5. Métodos de análisis de datos 

En la presente tesis, se usó un Análisis Descriptivo, desarrollando 

distintas figuras y tablas para mostrar diferentes resultados obtenidos. 
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El desarrollo de la presente tesis comprendió cuatro etapas primordiales: 

la Exploración del área de la unidad de análisis, Estudio de Calidad de 

Agua para Consumo Humano, Levantamiento Topográfico, Estudio de 

Mecánica de Suelos y finalmente el Trabajo de Gabinete. 

 

- Exploración del área de la unidad de análisis: Consistió en realizar 

una visita al Caserío de Mazac, Provincia de Yungay, con el objetivo 

de identificar el área donde se desarrolló la presente tesis. 

 

- Estudio de Calidad de Agua para Consumo Humano: Previo a 

cualquier paso, lo primordial es conocer la calidad del agua de la 

fuente para determinar las condiciones físicas químicas y 

bacteriológicas, determinando si están bajo los límites máximos 

permisibles; para poder determinar el tipo de Sistema que se va a 

diseñar. Dichos estudios fueron proporcionados por la Municipalidad 

de Yungay y la Junta Administradora de Agua Potable y Saneamiento 

(JASS) quienes tienen los registros de la calidad de agua en la fuente. 

 

- Levantamiento Topográfico: Esta etapa estuvo a cargo de la 

empresa ARPIGRA S.A. una empresa especialista en topografía 

quienes generaron el levantamiento topográfico que dió inicio al 

proceso de desarrollo del proyecto. 

 

- Estudio de Mecánica de Suelos: Esta etapa estuvo a cargo de una 

empresa especialista en el estudio de mecánica de suelos quienes 

realizaron los ensayos pertinentes que dieron inicio al proceso de 

desarrollo del proyecto. 

 

- Trabajo de Gabinete: Una vez obtenido el levantamiento 

Topográfico y el estudio de Mecánica de Suelos, se procedió a 

grandes rasgos a realizar las siguientes actividades: 
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1. Generar las curvas de nivel y elaborar los planos respectivos. 

 

2. Analizar los planos y determinar los datos para realizar los 

cálculos (Cotas, distancias, etc). 

 

3. Ingresar datos a las Fichas de Registro de Datos y Resultados 

teniendo en cuenta los parámetros determinados en la Guía de 

Análisis Documental. 

 

4. Determinar los caudales, presiones, velocidades, pendientes, 

diámetros y dimensiones de los componentes del sistema a través 

de las Fichas de Registro de Datos y Resultados. 

 

5. Realizar el análisis mediante el modelamiento en el software 

Watercad para comprobar y validar cálculos, además de tener una 

visión clara del sistema y adoptar dimensiones favorables, pero 

siempre respetando los parámetros normativos del país.  

 

6. Elaborar los planos respectivos según las dimensiones obtenidas 

de los cálculos realizados tanto manual como en software 

especializado. 

 

2.6. Aspectos Éticos 

La presente tesis estuvo basada en diversos aspectos éticos, que rigen 

la relación entre el investigador, la sociedad y el área donde se realizó la 

investigación, generando, un ambiente en equilibrio para obtener 

resultados satisfactorios, es así que se tienen en cuenta los siguientes 

aspectos: 

 

- Respeto por la propiedad intelectual 

Esta investigación al ser descriptiva, se ha tomado como realidad 

problemática, trabajos previos y teorías relacionadas al tema, a 

diferentes libros, revistas científicas, tesis, entre otras, las cuales 
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fueron debidamente citados respetando los derechos de autor y la 

propiedad intelectual ajena. 

 

- Responsabilidad Social 

La presente tesis se hace con el fin de beneficiar a la población del 

Caserío de Mazac quienes no gozan de una vida digna por falta de 

este elemento esencial para la vida del hombre como lo es el Agua 

Potable, es así que como producto final se realiza el diseño de un 

sistema de Abastecimiento de Agua Potable para dicha localidad. 

 

- Honestidad 

La información y los datos que se obtuvieron en esta investigación 

son veraces y realizados íntegramente por el autor de la presente 

tesis. 
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III. RESULTADOS 

SUB - CAPITULO I 

ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO 

 

1.1. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO 

1.1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

Esta tesis de tipo de investigación descriptiva, se basa en el Diseño de un 

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Convencional [C] C3: SGST 

con nivel de servicio por conexiones domiciliarias; se opta por esta opción 

tecnológica según los tipos de componentes que son instalados en el 

sistema y siguiendo una serie de parámetros de calidad de agua en la 

fuente que determinan la existencia o no de algún tipo de tratamiento para 

procesos físicos, impuesto por el reglamento del Ministerio de Vivienda 

Construcción y Saneamiento (MVCS) aplicado solo en el ámbito rural y el  

reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano impuesto por 

el  Ministerio de Salud (MS) para aguas subterráneas. 

 

El Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Convencional [C] C3: 

SGST con nivel de servicio por conexiones domiciliarias se determinó y 

diseñó en base a parámetros establecidos en un instrumento (Guía de 

Análisis Documental) que es anexado en la presente tesis, cave recalcar 

que este instrumento ha sido realizado con parámetros de diseño de 

diversos manuales y guías elaboradas por diversas instituciones, tomando 

siempre en cuenta que en nuestro país se respeta los lineamientos 

establecidos en la norma del Ministerio de Vivienda Construcción y 

Saneamiento (MVCS) aplicado solo para el ámbito rural y el Reglamento 

Nacional de Edificaciones, de ser el caso se opta por otros con una 

sustentación dada siempre que los parámetros determinados contribuyan 

a mejorar la eficiencia del servicio y la calidad de vida de los pobladores.  

 

El Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Convencional [C] C3: 

SGST con nivel de servicio por conexiones domiciliarias para el Caserío 

de Mazac  tiene los siguientes componentes: El componente inicial que es 
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la Captación de ladera y concentrado que tiene como fuente un manantial 

de aguas subterráneas y de afloramiento horizontal concentrado con un 

superficie que tiene una ligera pendiente, la Línea de Conducción que es 

diseñada para conducir el caudal desde la Captación hasta el Reservorio 

de Almacenamiento, el Reservorio de Almacenamiento que es la 

estructura donde se acopia el caudal y además donde se realiza la 

desinfección, este componte es de tipo apoyado y tiene forma circular, la 

Línea de Aducción que comprende las tuberías entre el Reservorio de 

Almacenamiento y el primer punto (Primer usuario) de la Red de 

Distribución que es el componente final de tipo ramificada que se 

encargada de distribuir el agua a toda la población. 

 

1.1.2. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

1.1.2.1. Nombre de la Localidad 

Caserío de MAZAC 

 

1.1.2.2. Ubicación Geográfica 

La población céntrica o centroide está situada en las siguientes 

coordenadas geográficas U.T.M: 

Este: 198002m. 

Norte: 8989770m. 

Zona: 18L 

Hemisferio: Sur 

 

1.1.2.3. Ubicación política y localización  

Caserío: Mazac 

Distrito: Yungay 

Provincia: Yungay 

Región: Ancash 

 

El Caserío de Mazac se localiza en la sierra central de la Región 

Ancash, en el hermoso callejón de Huaylas, al nor-este de la 

ciudad de Yungay a 0.6 Km., por carretera asfaltada y afirmada. 
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Hidrográficamente el Caserío de Mazac es parte integrante de la 

cuenca del río santa., El paisaje distrital se ve adornado por la 

presencia del nevado Huascarán, como parte integrante de la 

cordillera blanca 

 

MACRO - LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 

    

 

 

 

 

 

REGIÓN: ANCASH 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1: Macro - localización del proyecto 
 

 

 

PROVINCIA: YUNGAY 
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MICRO - LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 

    

 

 

 

 

 

 

PROVINCIA: YUNGAY 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2: Micro - localización del proyecto 
PROVINCIA Y DISTRITO DE YUNGAY - MAZAC 
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1.1.2.4. Altitud 

Está ubicado a 2505.5 m.s.n.m.  

 

1.1.2.5. Parámetros climáticos  

La temperatura promedio anual de la zona por la altura de 2505.5 

m.s.n.m. llega máximo a 23.3(ºC), mientras que la media 

promedio anual es de 15.7(ºC) y la temperatura promedio mínima 

llega a los 8.1(ºC). 

 

1.1.2.6. Características de las viviendas 

Las viviendas rurales que actualmente se puede apreciar son de 

material rustico (muros de adobe y techado de calamina), las 

viviendas están centradas en el pueblo, pero existen viviendas en 

los alrededores (Viviendas dispersas). 

 

1.1.2.7. Vías de acceso 

Al Nor-Este de la ciudad de Yungay a 0.639 Km., por carretera 

asfaltada y afirmada de la misma y paso obligado a la provincia 

de Yungay. Localizándose entre las coordenadas siguientes: 

198002 E, 8989770 S 18L 
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SUB - CAPITULO II 

BASE DE DISEÑO 

Tabla N° 1: Consumos requeridos según categorías. 

Consumo Promedio Diario Anual (Qm) 

DOTACIONES 
SEGÚN 

CATEGORÍAS 

Consumo 
Doméstico 
per cápita 

 

Consumo Doméstico per cápita total 

 

Consumo 
Estatal 

Centro Educativo 
Inicial - Primaria 

50 l/p/día 

28 estudiantes 

 

Consumo 
Comercial 

Mercado 150 m2 

 

Consumo 
Social 

Iglesia 445 m2 

 

TOTAL 

 

Fuente: Elaboración propia 

diaseg

habdialhab
Qpct

/60*60*24

//80*739


0.684l/segQpct

diaseg

pdiapl
Qest

/60*60*24

28*//50
. 

l/seg 0.016. Qest

diaseg

mmdial
QComercial

/60*60*24

2150*2//15


0.026l/segQComercial

diaseg
mmdial

Qsocial
/60*60*24

2455*2//6

0.031l/segQsocial

0.031l/segl/seg026.0l/seg016.00.684l/seg QmTotal
0.757l/segQmTotal
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Descripción: En el presente cuadro se muestran los diversos consumos requeridos 

de la zona de estudio, un consumo doméstico per cápita total de 0.684 l/seg, un 

Centro Educativo de categoría estatal con un consumo requerido de 0.016 l/s, un 

mercado de categoría comercial con un consumo requerido de 0.026 l/seg y una 

iglesia de categoría social con un consumo requerido de 0.031 l/seg, finalmente, 

con todas estas dotaciones requeridas se determinó el Consumo Promedio Diario 

Anual (Qm) de 0.757 l/seg siendo la estimación del consumo per cápita total y los 

consumos de las áreas existentes para la población futura en un diseño de 20 años. 

 

Interpretación: Las dotaciones de consumo doméstico fueron determinadas en 

base a la norma N°173-216-VIVIENDA donde se establece un consumo per cápita 

de 80 l/día/habitante considerando consumos  provenientes de ducha y lavadero 

multiuso, además de arrastre hidráulico con descargas a partir de 3 litros y para los 

diferentes consumos existentes en la zona  las dotaciones fueron determinadas 

según categorías en base a la norma IS.010 (Instalaciones Sanitarias) donde se 

determina cada dotación en base a la cantidad de personas o a la cantidad de área 

que se ocupa teniendo en cuanta que siempre son determinados para un día de 

consumo. Se constató un centro educativo inicial y primaria de categoría estatal que 

cuenta con 28 estudiantes se estableció una dotación de 50 l/persona/día, además 

se observó un mercado de categoría comercial de 150 m2 con una dotación de 15 

l/día/m2 y finalmente se asignó una dotación de 6 l/día/m2 para una iglesia de 45 

m2 considerado como categoría social. 

 

Tabla N° 2: Parámetros generales de diseño (Población actual, Periodo de diseño, 
Población de diseño, Caudal máximo diario y Caudal máximo horario) 

 

Población Actual 
Densidad Viviendas Población Actual 

6 
Hab/Lote 

101 606 habitantes 

Periodo de diseño 
Años 

20 

Población de diseño 
Población Futura 

739 habitantes 

Dotación per cápita 
Dotación L/h/d 

80 
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Coeficientes de 
Variación 

Coeficiente de Variación diaria K1 = 1.3 

Coeficiente de Variación horaria K2 = 2 

Variaciones 
Periódicas 

Caudal Máximo Diario (Qmd) 
 

Caudal Máximo Horario (Qmh) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Descripción: Se muestra la población actual del Caserío de Mazac que cuenta con 

606 habitantes y una población de diseño de 739 habitantes con una proyección de 

20 años, además se observa el coeficiente de variación diaria de 1.3 y variación 

horaria de 2 que determinan el Caudal Máximo Diario de 0.985 l/seg.  y Caudal 

Máximo Horario de 1.515 l/seg.  

 

Interpretación: En base al Reglamento Nacional de edificaciones (OS.100 

Consideraciones básicas de diseño de infraestructura Sanitaria) se consideró una 

densidad de 6 habitantes por lote ya que no se tiene registro exacto de la cantidad 

de habitantes y en base al estudio topográfico se determinó una totalidad de 101 

viviendas lo que estableció una población actual en el Caserío de Mazac de 606 

habitantes. Para determinar la población de diseño se tomó en base a la norma 

N°173-2016-VIVIENDA del Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, 20 

años para todos los componentes, lo que finalmente fue determinante para calcular 

la población futura total de 739 habitantes a través del método aritmético. Además, 

siguiendo los lineamientos de la mencionada norma se estableció una dotación per 

cápita de 80 l/h/d y los coeficientes de variación diaria y horaria de 1.3 y 2 

respectivamente para determinar el Consumo Máximo Diario (Qmd) y el Consumo 

Máximo Horario tomados del consumo Consumo Promedio Diario Anual. 

 

 

 

 

0.985l/segQmd

1.515l/segQmh
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SUB - CAPITULO III 

TIPOS DE COMPONENTES EMPLEADOS EN EL SISTEMA 

 

Tabla N° 3: Tipo de captación, Reservorio de Almacenamiento y Red de 
Distribución. 

TIPO DE 
CAPTACIÓN 

De ladera y concentrado  C-1 

Consideraciones 

Condiciones de 
afloramiento  
(Afloramiento 

en un solo 
punto) 

Ligera pendiente (Afloramiento 
de forma horizontal) 

Calidad de 
agua en la 

Fuente Tipo 
A1 

TIPO DE 
RESERVORIO 

Consideraciones 

Según su 
función  

En función a la 
correspondida 
con el suelo 

Según su 
diseño 
(Forma 

geométrica) 

Según los 
materiales 
empleados 

De Regulación 
y Reserva 

Apoyado 
Forma 

rectangular  
Hormigón 
Armado   

TIPO DE RED 
DE 

DISTRIBUCIÓN 

Ramificada o Abierta  

Consideraciones 

Ubicación de la zona del 
proyecto (Ámbito geográfico de la 

zona)  
Dispersión de la población  

Sierra (Viviendas diseminadas) 
Más de 20 viviendas con 

una separación superior a 
los 50 metros. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: El tipo de Captación que se empleó en el Sistema de 

Abastecimiento Agua Potable para el Caserío de Mazac es de tipo 

Ladera y concentrado ubicada en una quebrada con coordenadas 

U.T.M 199615 E, 8992477 S 18L, el diseño de esta Captación se realizó 

en base a las condiciones de un afloramiento natural de agua 

subterránea que tiene un caudal promedio mensual máximo de 2.20 lt/s 
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y un mínimo de 1.40 lt/s en épocas de estiaje, siendo ambos mayor al 

Consumo Máximo Diario requerido que es de 0.985 lt/s. Además, el 

diseño de este tipo de captación se realizó según las condiciones de 

afloramiento observadas en el manantial (Afloramiento en un solo 

punto) y por tener una ligera pendiente (Afloramiento de forma 

horizontal), todo esto previo a una constatación de una buena calidad 

de agua de Tipo A1 que son potabilizadas a través de la desinfección y 

los parámetros cumplen los límites máximos permisibles impuestas por 

el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 

031-2010-SA aplicado para aguas subterráneas. Asimismo, el tipo de 

Reservorio de Almacenamiento que se diseñó según su función es de 

Regulación y Reserva, en función a la correspondida con el suelo es de 

tipo Apoyado, según los materiales empleados es de Hormigón Armado 

y según su diseño (Forma geométrica) es de forma circular, finalmente 

para la red de distribución se optó por una red de tipo Ramificada o 

Abierta por la ubicación de la zona del proyecto (El ámbito geográfico 

de la zona) que se encuentra en la región sierra donde las viviendas 

son diseminadas y por la dispersión de la población que tienen más de 

20 viviendas con una separación superior a los 50 metros. 
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SUB - CAPITULO IV 

DISEÑO DE LA CAPTACIÓN  

Tabla N° 4: Captación de Ladera y concentrado 

CAPTACIÓN 

SEGÚN 
CONDICIONES DE 
AFLORAMIENTO Y 

TOPOGRAFÍA 

Caudal 
Máximo 
Diario 

0.985 l/Seg. 

CAPTACIÓN DE 
LADERA Y 

CONCENTRADO 

DISEÑO 
 

  

Distancia entre el punto de afloramiento 
y la cámara húmeda (L) 

1.50 m 
Ancho de la cámara húmeda 

1.00 m 
Numero de 

Orificios  
Diámetro de 

Orificio 

4 1 1/2" 

Altura total y altura de Cámara Húmeda 
0.76 0.50 m 

Dimensionamiento de la Canastilla 
Numero de ranuras 

29 

Tubería de Rebose y Limpieza 
2" 

Cono 
4" 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: El diseño de la Captación se realizó en base a las condiciones de 

un afloramiento natural de agua subterránea en una quebrada con coordenadas 

U.T.M 199615 E, 8992477 S 18 l. Según las condiciones de afloramiento 

observadas en el manantial (Afloramiento en un solo punto), por tener una ligera 

pendiente (Afloramiento de forma horizontal), además de tener un caudal superior 

al consumo máximo diario y una buena calidad de agua de tipo A1 se optó por la 

construcción de un manantial de ladera y concentrado. La captación se diseñó con 

el Caudal Máximo Diario y se obtuvieron las dimensiones en base a diferentes 

ecuaciones como Bernoulli, Hazen y Williams y la ecuación de Continuidad.  
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SUB - CAPITULO V 

DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

Tabla N° 5: Cálculo hidráulico de la Línea de Conducción (Puntos, Cotas 
Longitudes y Caudales) 

DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN - COMBINACIÓN DE TUBERÍAS 

P
U

N
T

O
 

IN
IC

IA
L

 

P
U

N
T

O
 F

IN
A

L
 

C
O

T
A

 
IN

IC
IA

L
 

C
O

T
A

 
F

IN
A

L
 

L
O

N
G

IT
U

D
 

P
L

A
N

T
A

 

L
O

N
G

IT
U

D
 

R
E

A
L

 T
U

B
. 

C
A

U
D

A
L

 

C
A

U
D

A
L

 

m.s.n.m. m.s.n.m. m. m. l/seg. m3/seg 
CAPT.  2701.25    0.985  

CAPT. PTO-1 2701.25 2698.85 4.78 4.97 0.985 0.00099 
PTO-1 PTO-2 2698.85 2696.69 4.47 4.95 0.985 0.00099 
PTO-2 PTO-3 2696.69 2694.08 4.42 5.11 0.985 0.00099 
PTO-3 PTO-4 2694.08 2692.01 8.72 8.96 0.985 0.00099 
PTO-4 PTO-5 2692.01 2689.35 15.66 15.89 0.985 0.00099 
PTO-5 PTO-6 2689.35 2687.08 24.93 25.03 0.985 0.00099 
PTO-6 PTO-7 2687.08 2685.91 1.39 1.77 0.985 0.00099 
PTO-7 PTO-8 2685.91 2684.35 14.53 14.61 0.985 0.00099 
PTO-8 PTO-9 2684.35 2682.18 9.58 9.81 0.985 0.00099 
PTO-9 PTO-10 2682.18 2680.68 9.76 9.87 0.985 0.00099 

PTO-10 PTO-11 2680.68 2679.29 6.67 6.81 0.985 0.00099 
PTO-11 PTO-12 2679.29 2678.54 1.50 1.65 0.985 0.00099 
PTO-12 PTO-13 2678.54 2678.01 12.18 12.19 0.985 0.00099 
PTO-13 PTO-14 2678.01 2676.45 5.43 5.65 0.985 0.00099 
PTO-14 PTO-15 2676.45 2675.28 12.52 12.57 0.985 0.00099 
PTO-15 PTO-16- P.A 2675.28 2674.36 6.91 6.97 0.985 0.00099 

PTO-16- P.A PTO-17- P.A 2674.36 2672.50 81.62 81.62 0.985 0.00099 
PTO-17- P.A PTO-18 2672.50 2671.44 12.82 12.86 0.985 0.00099 

PTO-18 PTO-19 2671.44 2670.48 17.63 17.65 0.985 0.00099 
PTO-19 PTO-20 2670.48 2666.91 42.17 42.32 0.985 0.00099 
PTO-20 PTO-21 2666.91 2665.54 23.14 23.18 0.985 0.00099 
PTO-21 PTO-22 2665.54 2663.62 16.09 16.2 0.985 0.00099 
PTO-22 PTO-23 2663.62 2662.72 7.47 7.52 0.985 0.00099 
PTO-23 PTO-24 2662.72 2661.18 20.09 20.14 0.985 0.00099 
PTO-24 PTO-25 2661.18 2658.77 18.98 19.13 0.985 0.00099 
PTO-25 PTO-26 2658.77 2654.96 29.05 29.29 0.985 0.00099 
PTO-26 PTO-27 2654.96 2652.45 21.54 21.69 0.985 0.00099 
PTO-27 PTO-28 2652.45 2650.96 15.21 15.28 0.985 0.00099 
PTO-28 PTO-29 2650.96 2650.64 2.66 2.68 0.985 0.00099 
PTO-29 PTO-30 2650.64 2649.07 14.44 14.52 0.985 0.00099 
PTO-30 PTO-31 2649.07 2647.57 17.68 17.75 0.985 0.00099 
PTO-31 PTO-32 2647.57 2646.14 19.68 19.73 0.985 0.00099 
PTO-32 PTO-33 2646.14 2643.94 30.03 30.11 0.985 0.00099 
PTO-33 PTO-34 2643.94 2643.88 13.88 13.88 0.985 0.00099 
PTO-34 PTO-35 2643.88 2643.86 7.93 7.93 0.985 0.00099 
PTO-35 PTO-36 2643.86 2643.63 5.03 5.04 0.985 0.00099 
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PTO-36 PTO-37 2643.63 2642.86 7.97 8.01 0.985 0.00099 
PTO-37 PTO-38 2642.86 2641.99 11.80 11.83 0.985 0.00099 
PTO-38 PTO-39 2641.99 2640.76 13.44 13.5 0.985 0.00099 
PTO-39 PTO-40 2640.76 2638.05 33.16 33.27 0.985 0.00099 
PTO-40 PTO-41 2638.05 2635.36 31.93 32.04 0.985 0.00099 
PTO-41 PTO-42 2635.36 2634.28 13.49 13.53 0.985 0.00099 
PTO-42 PTO-43 2634.28 2632.16 25.36 25.45 0.985 0.00099 
PTO-43 CRP - 01 2632.16 2629.56 21.86 22.01 0.985 0.00099 

CRP - 01 PTO-45 2629.56 2627.83 17.59 17.67 0.985 0.00099 
PTO-45 PTO-46 2627.83 2625.71 21.28 21.39 0.985 0.00099 
PTO-46 PTO-47 2625.71 2623.50 21.80 21.91 0.985 0.00099 
PTO-47 PTO-48 2623.50 2621.74 19.91 19.99 0.985 0.00099 
PTO-48 PTO-49 2621.74 2618.84 30.58 30.71 0.985 0.00099 
PTO-49 PTO-50 2618.84 2616.10 27.44 27.58 0.985 0.00099 
PTO-50 PTO-51 2616.10 2614.55 12.01 12.1 0.985 0.00099 
PTO-51 PTO-52 2614.55 2612.52 16.52 16.65 0.985 0.00099 
PTO-52 PTO-53 2612.52 2610.06 21.64 21.78 0.985 0.00099 
PTO-53 PTO-54 2610.06 2608.46 15.29 15.37 0.985 0.00099 
PTO-54 PTO-55 2608.46 2606.76 17.11 17.19 0.985 0.00099 
PTO-55 PTO-56 2606.76 2605.65 9.87 9.94 0.985 0.00099 
PTO-56 PTO-57 2605.65 2604.35 12.26 12.33 0.985 0.00099 
PTO-57 PTO-58 2604.35 2603.77 5.81 5.84 0.985 0.00099 
PTO-58 PTO-59 2603.77 2602.27 12.79 12.87 0.985 0.00099 
PTO-59 PTO-60 2602.27 2597.36 35.37 35.71 0.985 0.00099 
PTO-60 PTO-61 2597.36 2593.30 25.48 25.8 0.985 0.00099 
PTO-61 PTO-62 2593.30 2590.38 23.43 23.61 0.985 0.00099 
PTO-62 PTO-63 2590.38 2588.17 19.86 19.98 0.985 0.00099 
PTO-63 PTO-64 2588.17 2585.76 24.58 24.7 0.985 0.00099 
PTO-64 PTO-65 2585.76 2583.67 29.89 29.96 0.985 0.00099 
PTO-65 PTO-66 2583.67 2582.13 21.21 21.26 0.985 0.00099 
PTO-66 PTO-67 2582.13 2580.73 21.93 21.98 0.985 0.00099 
PTO-67 PTO-68 2580.73 2578.86 25.36 25.43 0.985 0.00099 
PTO-68 PTO-69 2578.86 2577.69 19.13 19.16 0.985 0.00099 
PTO-69 PTO-70 2577.69 2577.64 27.98 27.98 0.985 0.00099 
PTO-70 PTO-71 2577.64 2576.00 20.34 20.41 0.985 0.00099 
PTO-71 PTO-72 2576.00 2575.78 8.03 8.03 0.985 0.00099 
PTO-72 PTO-73  2575.78 2574.78 9.95 10.01 0.985 0.00099 
PTO-73 PTO-74 RES 2574.78 2574.92 3.40 3.40 0.985 0.00099 

    1+304.35 1+305.71   

FUENTE: Elaboración Propia 

Interpretación: Siguiendo el método de combinación de tuberías, en base a los 

datos obtenidos del estudio topográfico de la zona y su proceso para la realización 

de los planos de La línea de Conducción se tomaron los datos tales como las cotas 

y longitudes de las tuberías para cada punto, obteniendo de esta manera las 

pendientes (Máxima 66% - Mínima 18%) , además para el diseño se tomó el caudal 

máximo diario (0.985 l/seg) para todos los tramos y se seleccionó los coeficientes 

de fricción en base a la norma N° 173-2016-VIVIENDA del Ministerio de Vivienda 
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Construcción y Saneamiento. 

 

Tabla N° 6: Cálculo hidráulico de la Línea de Conducción (Pendientes, Coeficiente 
de Fricción Hazen y Williams y Diámetros teóricos) 

DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN - COMBINACIÓN DE TUBERÍAS 
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m.s.n.m. m.s.n.m. S(m/km) H-W 

CAPT.  2701.25         

CAPT. PTO-1 2701.25 2698.85 0.483 150 0.795 3/4 1 25.40 0.0254 
PTO-1 PTO-2 2698.85 2696.69 0.436 150 0.812 1 1 25.40 0.0254 
PTO-2 PTO-3 2696.69 2694.08 0.511 150 0.786 3/4 1 25.40 0.0254 
PTO-3 PTO-4 2694.08 2692.01 0.231 150 0.925 1 1 25.40 0.0254 
PTO-4 PTO-5 2692.01 2689.35 0.167 150 0.988 1 1 25.40 0.0254 
PTO-5 PTO-6 2689.35 2687.08 0.091 150 1.121 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-6 PTO-7 2687.08 2685.91 0.661 150 0.745 3/4 1 25.40 0.0254 
PTO-7 PTO-8 2685.91 2684.35 0.107 150 1.084 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-8 PTO-9 2684.35 2682.18 0.221 150 0.933 1 1 25.40 0.0254 
PTO-9 PTO-10 2682.18 2680.68 0.152 150 1.008 1 1 25.40 0.0254 

PTO-10 PTO-11 2680.68 2679.29 0.204 150 0.949 1 1 25.40 0.0254 
PTO-11 PTO-12 2679.29 2678.54 0.455 150 0.805 1 1 25.40 0.0254 
PTO-12 PTO-13 2678.54 2678.01 0.043 150 1.303 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-13 PTO-14 2678.01 2676.45 0.276 150 0.892 1 1 25.40 0.0254 
PTO-14 PTO-15 2676.45 2675.28 0.093 150 1.115 1 1/2 1 25.40 0.0254 

PTO-15 
PTO-16- 

P.A 
2675.28 2674.36 0.132 150 1.038 1 1 25.40 0.0254 

PTO-16- 
P.A 

PTO-17- 
P.A 

2674.36 2672.50 0.023 100 1.736 1 1/2 1 25.40 0.0254 

PTO-17- 
P.A 

PTO-18 2672.50 2671.44 0.082 150 1.143 1 1/2 1 25.40 0.0254 

PTO-18 PTO-19 2671.44 2670.48 0.054 150 1.245 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-19 PTO-20 2670.48 2666.91 0.084 150 1.138 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-20 PTO-21 2666.91 2665.54 0.059 150 1.224 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-21 PTO-22 2665.54 2663.62 0.119 150 1.061 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-22 PTO-23 2663.62 2662.72 0.120 150 1.059 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-23 PTO-24 2662.72 2661.18 0.076 150 1.161 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-24 PTO-25 2661.18 2658.77 0.126 150 1.048 1 1 25.40 0.0254 
PTO-25 PTO-26 2658.77 2654.96 0.130 150 1.041 1 1 25.40 0.0254 
PTO-26 PTO-27 2654.96 2652.45 0.116 150 1.066 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-27 PTO-28 2652.45 2650.96 0.098 150 1.104 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-28 PTO-29 2650.96 2650.64 0.119 150 1.059 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-29 PTO-30 2650.64 2649.07 0.108 150 1.081 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-30 PTO-31 2649.07 2647.57 0.085 150 1.137 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-31 PTO-32 2647.57 2646.14 0.072 150 1.174 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-32 PTO-33 2646.14 2643.94 0.073 150 1.172 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-33 PTO-34 2643.94 2643.88 0.004 150 2.094 2 1/2 1 25.40 0.0254 
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PTO-34 PTO-35 2643.88 2643.86 0.003 150 2.339 2 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-35 PTO-36 2643.86 2643.63 0.046 150 1.291 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-36 PTO-37 2643.63 2642.86 0.096 150 1.107 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-37 PTO-38 2642.86 2641.99 0.074 150 1.170 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-38 PTO-39 2641.99 2640.76 0.091 150 1.120 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-39 PTO-40 2640.76 2638.05 0.081 150 1.146 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-40 PTO-41 2638.05 2635.36 0.084 150 1.139 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-41 PTO-42 2635.36 2634.28 0.080 150 1.151 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-42 PTO-43 2634.28 2632.16 0.083 150 1.141 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-43 CRP - 01 2632.16 2629.56 0.118 150 1.062 1 1/2 1 25.40 0.0254 

CRP - 01 PTO-45 2629.56 2627.83 0.098 150 1.103 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-45 PTO-46 2627.83 2625.71 0.099 150 1.101 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-46 PTO-47 2625.71 2623.50 0.101 150 1.097 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-47 PTO-48 2623.50 2621.74 0.088 150 1.128 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-48 PTO-49 2621.74 2618.84 0.094 150 1.112 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-49 PTO-50 2618.84 2616.10 0.099 150 1.100 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-50 PTO-51 2616.10 2614.55 0.128 150 1.044 1 1 25.40 0.0254 
PTO-51 PTO-52 2614.55 2612.52 0.122 150 1.055 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-52 PTO-53 2612.52 2610.06 0.113 150 1.071 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-53 PTO-54 2610.06 2608.46 0.104 150 1.090 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-54 PTO-55 2608.46 2606.76 0.099 150 1.101 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-55 PTO-56 2606.76 2605.65 0.112 150 1.074 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-56 PTO-57 2605.65 2604.35 0.105 150 1.087 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-57 PTO-58 2604.35 2603.77 0.099 150 1.100 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-58 PTO-59 2603.77 2602.27 0.117 150 1.065 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-59 PTO-60 2602.27 2597.36 0.137 150 1.029 1 1 25.40 0.0254 
PTO-60 PTO-61 2597.36 2593.30 0.157 150 1.001 1 1 25.40 0.0254 
PTO-61 PTO-62 2593.30 2590.38 0.124 150 1.052 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-62 PTO-63 2590.38 2588.17 0.111 150 1.076 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-63 PTO-64 2588.17 2585.76 0.098 150 1.104 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-64 PTO-65 2585.76 2583.67 0.070 150 1.183 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-65 PTO-66 2583.67 2582.13 0.072 150 1.174 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-66 PTO-67 2582.13 2580.73 0.064 150 1.205 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-67 PTO-68 2580.73 2578.86 0.074 150 1.170 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-68 PTO-69 2578.86 2577.69 0.061 150 1.216 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-69 PTO-70 2577.69 2577.64 0.002 150 2.510 2 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-70 PTO-71 2577.64 2576.00 0.080 150 1.149 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-71 PTO-72 2576.00 2575.78 0.027 150 1.433 1 1/2 1 25.40 0.0254 
PTO-72 PTO-73 2575.78 2574.78 0.100 150 1.099 1 1/2 1 25.40 0.0254 

PTO-73 
PTO-74 

RES 
2574.78 2574.92 0.041 150 1.318 1 1/2 1 25.40 0.0254 

FUENTE: Elaboración Propia 

 

Interpretación: Siguiendo los parámetros de la norma N°173-2016-VIVIENDA se 

consideró un coeficiente de fricción de 150 para las tuberías de PVC y 100 para 

Fierro galvanizado Dúctil en el tramo donde se encuentra el pase aéreo (Punto 16 

– 17), se consideró un pase aéreo de 81.62 metros entre los mencionados ya que 

las condiciones topográficas lo requieren por existir una quebrada por donde circula 

el cauce de un rio (Rio Ancash). En cuanto al diámetro teórico fue calculado por la 

ecuación general de Hazen y Williams resultando diámetros desde 1 ½ ,1, y 3/4 
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pulgadas, sin embargo basándonos en la noma N°173-2016-VIVIENDA nos indica 

que el diámetro mínimo es de 1 pulgada por lo que se debería emplear una tubería 

a partir de este, sin embargo, al realizar el cálculo con el diámetro teórico calculado 

de 1 ½ pulgada se registran velocidades menores a las permitidas como se muestra 

en la Figura 3, es así que se optó por el diámetro de 1 pulgada para todos los tramos 

teniendo la velocidad permitida según la norma mencionada.  

Fig. 3: Velocidad mínima para tubería de 1 ½ - DN-48 mm (No cumple) 

 

     FUENTE: Watercad 

 

Fig. 4: Velocidad mínima para tubería de 1- DN 33 mm (Cumple) 

 

FUENTE: Watercad 
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Tabla N° 7: Cálculo hidráulico de la Línea de Conducción (Diámetro interior 
Comercial y Nominal, Velocidades, Desnivel, y Presiones estáticas) 

DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN - COMBINACIÓN DE TUBERÍAS 
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m.s.n.m. m.s.n.m. (Pulg.) m/s m.c.a. m.c.a. 
CAPT.  2701.25         0.00 
CAPT. PTO-1 2701.25 2698.85 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.40 0.00 2.40 
PTO-1 PTO-2 2698.85 2696.69 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.16 2.40 4.56 
PTO-2 PTO-3 2696.69 2694.08 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.61 4.56 7.17 
PTO-3 PTO-4 2694.08 2692.01 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.07 7.17 9.24 
PTO-4 PTO-5 2692.01 2689.35 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.66 9.24 11.90 
PTO-5 PTO-6 2689.35 2687.08 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.27 11.90 14.17 
PTO-6 PTO-7 2687.08 2685.91 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.17 14.17 15.34 
PTO-7 PTO-8 2685.91 2684.35 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.56 15.34 16.90 
PTO-8 PTO-9 2684.35 2682.18 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.17 16.90 19.07 
PTO-9 PTO-10 2682.18 2680.68 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.50 19.07 20.57 

PTO-10 PTO-11 2680.68 2679.29 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.39 20.57 21.96 
PTO-11 PTO-12 2679.29 2678.54 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 0.75 21.96 22.71 
PTO-12 PTO-13 2678.54 2678.01 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 0.53 22.71 23.24 
PTO-13 PTO-14 2678.01 2676.45 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.56 23.24 24.80 
PTO-14 PTO-15 2676.45 2675.28 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.17 24.80 25.97 

PTO-15 
PTO-

16- P.A 
2675.28 2674.36 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 0.92 25.97 26.89 

PTO-16- 
P.A 

PTO-
17- P.A 

2674.36 2672.50 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.86 26.89 28.75 

PTO-17- 
P.A 

PTO-18 2672.50 2671.44 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.06 28.75 29.81 

PTO-18 PTO-19 2671.44 2670.48 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 0.96 29.81 30.77 
PTO-19 PTO-20 2670.48 2666.91 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 3.57 30.77 34.34 
PTO-20 PTO-21 2666.91 2665.54 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.37 34.34 35.71 
PTO-21 PTO-22 2665.54 2663.62 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.92 35.71 37.63 
PTO-22 PTO-23 2663.62 2662.72 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 0.90 37.63 38.53 
PTO-23 PTO-24 2662.72 2661.18 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.54 38.53 40.07 
PTO-24 PTO-25 2661.18 2658.77 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.41 40.07 42.48 
PTO-25 PTO-26 2658.77 2654.96 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 3.81 42.48 46.29 
PTO-26 PTO-27 2654.96 2652.45 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.51 46.29 48.80 
PTO-27 PTO-28 2652.45 2650.96 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.49 48.80 50.29 
PTO-28 PTO-29 2650.96 2650.64 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 0.32 50.29 50.61 
PTO-29 PTO-30 2650.64 2649.07 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.57 50.61 52.18 
PTO-30 PTO-31 2649.07 2647.57 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.50 52.18 53.68 
PTO-31 PTO-32 2647.57 2646.14 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.43 53.68 55.11 
PTO-32 PTO-33 2646.14 2643.94 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.20 55.11 57.31 
PTO-33 PTO-34 2643.94 2643.88 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 0.06 57.31 57.37 
PTO-34 PTO-35 2643.88 2643.86 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 0.02 57.37 57.39 
PTO-35 PTO-36 2643.86 2643.63 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 0.23 57.39 57.62 
PTO-36 PTO-37 2643.63 2642.86 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 0.77 57.62 58.39 
PTO-37 PTO-38 2642.86 2641.99 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 0.87 58.39 59.26 
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PTO-38 PTO-39 2641.99 2640.76 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.23 59.26 60.49 
PTO-39 PTO-40 2640.76 2638.05 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.71 60.49 63.20 
PTO-40 PTO-41 2638.05 2635.36 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.69 63.20 65.89 
PTO-41 PTO-42 2635.36 2634.28 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.08 65.89 66.97 
PTO-42 PTO-43 2634.28 2632.16 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.12 66.97 69.09 

PTO-43 
CRP - 

01 
2632.16 2629.56 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.60 69.09 0.00 

CRP - 01 PTO-45 2629.56 2627.83 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.73 0.00 1.73 
PTO-45 PTO-46 2627.83 2625.71 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.12 1.73 3.85 
PTO-46 PTO-47 2625.71 2623.50 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.21 3.85 6.06 
PTO-47 PTO-48 2623.50 2621.74 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.76 6.06 7.82 
PTO-48 PTO-49 2621.74 2618.84 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.90 7.82 10.72 
PTO-49 PTO-50 2618.84 2616.10 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.74 10.72 13.46 
PTO-50 PTO-51 2616.10 2614.55 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.55 13.46 15.01 
PTO-51 PTO-52 2614.55 2612.52 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.03 15.01 17.04 
PTO-52 PTO-53 2612.52 2610.06 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.46 17.04 19.50 
PTO-53 PTO-54 2610.06 2608.46 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.60 19.50 21.10 
PTO-54 PTO-55 2608.46 2606.76 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.70 21.10 22.80 
PTO-55 PTO-56 2606.76 2605.65 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.11 22.80 23.91 
PTO-56 PTO-57 2605.65 2604.35 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.30 23.91 25.21 
PTO-57 PTO-58 2604.35 2603.77 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 0.58 25.21 25.79 
PTO-58 PTO-59 2603.77 2602.27 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.50 25.79 27.29 
PTO-59 PTO-60 2602.27 2597.36 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 4.91 27.29 32.20 
PTO-60 PTO-61 2597.36 2593.30 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 4.06 32.20 36.26 
PTO-61 PTO-62 2593.30 2590.38 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.92 36.26 39.18 
PTO-62 PTO-63 2590.38 2588.17 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.21 39.18 41.39 
PTO-63 PTO-64 2588.17 2585.76 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.41 41.39 43.80 
PTO-64 PTO-65 2585.76 2583.67 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 2.09 43.80 45.89 
PTO-65 PTO-66 2583.67 2582.13 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.54 45.89 47.43 
PTO-66 PTO-67 2582.13 2580.73 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.40 47.43 48.83 
PTO-67 PTO-68 2580.73 2578.86 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.87 48.83 50.70 
PTO-68 PTO-69 2578.86 2577.69 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.17 50.70 51.87 
PTO-69 PTO-70 2577.69 2577.64 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 0.05 51.87 51.92 
PTO-70 PTO-71 2577.64 2576.00 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.64 51.92 53.56 
PTO-71 PTO-72 2576.00 2575.78 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 0.22 53.56 53.78 
PTO-72 PTO-73 2575.78 2574.78 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 1.00 53.78 54.78 

PTO-73 
PTO-74 

RES 
2574.78 2574.92 0.02940 29.40 33.00 1 1.45 0.14 54.78 54.92 

 

FUENTE: Elaboración Propia 

Interpretación: Empleando la ecuación de la continuidad se obtuvo la velocidad de 

1.45 m/s cumpliendo la norma N° 173-2016-VIVIENDA donde estipula que la 

velocidad estará entre 0.6 y 3 m/seg, esta velocidad fue calculado con el diámetro 

interior (DI) de las tuberías siendo estas para 1 pulgada 29.40 mm, se trabaja con 

el diámetro interior debido a que es por donde circula el flujo, sim embargo muchos 

suelen realizar los cálculos para los diámetros nominales o diámetros teóricos por 

lo que estarían incurriendo en el error debido a que hay una gran diferencia en 

cuanto a los resultados obtenidos como se muestra en la Figura 5, 6 y 7. Por otro 

lado las presión estática mayor se registró en el punto 43 con 69.09 m.c.a. siendo 
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necesario reducirla empleando una cámara rompe presión CRP Tipo 6 y la presión 

estática menor se registró en el punto 45 con 1.73 m.c.a. las presiones estáticas se 

calcularon aplicando el siguiente análisis mostrado en la Figura 8. 

 

Fig. 5: Diferencia de resultados empleando diámetro interior - DI 29.4 mm  

 

FUENTE: Watercad 

 

Fig. 6: Diferencia de resultados empleando diámetro teórico - DT 25.4 mm  

 

FUENTE: Watercad 
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Fig. 7: Diferencia de resultados empleando diámetro nominal - DN 33 mm  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Watercad 

Interpretación: Como se puede apreciar en las figuras 5,6 y 7 al emplear diámetros 

que no corresponden al cálculo correcto hay una varianza de resultados mostrados 

en las velocidades y presiones esto puede ocasionar que se haga un cálculo 

herrado y como consecuencia se tenga un mal funcionamiento hidráulico que 

pueden ocasionar sedimentos y rotura en las tuberías por excesivas presiones, por 

lo que se recomienda emplear el diámetro interior de una tubería real a emplear.   

Fig. 8: Cargas estática y dinámica de la línea de conducción 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Unidad de Apoyo Técnico en Saneamiento Básico Rural del Centro 
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Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente. 

Interpretación: Según la norma N° 173-2016-VIVIENDA del Ministerio de Vivienda 

Construcción y Saneamiento las presiones máximas permitidas serán en función a 

la carga estática 70 MH2o para una tubería de clase 10 por lo que se deberá diseñar 

en base a la carga estática y no a la carga dinámica como se acostumbra, esto 

debido a que las presiones máximas se registran estáticamente cuando las válvulas 

están cerradas y no cuando está en condiciones de operación donde se produce 

carga dinámica y hay fricción en las tuberías donde hay perdida de carga según la 

ecuación de Bernoulli mostrada en la Figura 9, además que las cargas estáticas 

son mayores a las dinámicas por lo que se deberán verificar primero estas.   

    

Fig. 9: Ecuación de Bernoulli – Cargas dinámicas 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Unidad de Apoyo Técnico en Saneamiento Básico Rural del Centro 

Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente. 

 

Interpretación: Se observa la presión dinámica calculada por la diferencia de cotas 

y la perdida de carga por fricción en las tuberías.
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Tabla N° 8: Cálculo hidráulico de la Línea de Conducción (Cota piezométrica, Presiones dinámicas, Clase y Tipo de tuberías) 
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CAPT.  2701.25   0.985       2701.25  0.00 
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CAPT. PTO-1 2701.25 2698.85 4.97 0.985 29.40 33.00 1 0.39 0.372 2701.25 2700.86 0.00 2.01 
PTO-1 PTO-2 2698.85 2696.69 4.95 0.985 29.40 33.00 1 0.38 0.370 2700.86 2700.48 2.01 3.79 
PTO-2 PTO-3 2696.69 2694.08 5.11 0.985 29.40 33.00 1 0.40 0.382 2700.48 2700.08 3.79 6.00 
PTO-3 PTO-4 2694.08 2692.01 8.96 0.985 29.40 33.00 1 0.69 0.670 2700.08 2699.39 6.00 7.38 
PTO-4 PTO-5 2692.01 2689.35 15.89 0.985 29.40 33.00 1 1.23 1.189 2699.39 2698.16 7.38 8.81 
PTO-5 PTO-6 2689.35 2687.08 25.03 0.985 29.40 33.00 1 1.94 1.872 2698.16 2696.22 8.81 9.14 
PTO-6 PTO-7 2687.08 2685.91 1.77 0.985 29.40 33.00 1 0.14 0.132 2696.22 2696.08 9.14 10.17 
PTO-7 PTO-8 2685.91 2684.35 14.61 0.985 29.40 33.00 1 1.13 1.093 2696.08 2694.95 10.17 10.60 
PTO-8 PTO-9 2684.35 2682.18 9.81 0.985 29.40 33.00 1 0.76 0.734 2694.95 2694.19 10.60 12.01 
PTO-9 PTO-10 2682.18 2680.68 9.87 0.985 29.40 33.00 1 0.77 0.738 2694.19 2693.42 12.01 12.74 

PTO-10 PTO-11 2680.68 2679.29 6.81 0.985 29.40 33.00 1 0.53 0.509 2693.42 2692.89 12.74 13.60 
PTO-11 PTO-12 2679.29 2678.54 1.65 0.985 29.40 33.00 1 0.13 0.123 2692.89 2692.77 13.60 14.23 
PTO-12 PTO-13 2678.54 2678.01 12.19 0.985 29.40 33.00 1 0.95 0.912 2692.77 2691.82 14.23 13.81 
PTO-13 PTO-14 2678.01 2676.45 5.65 0.985 29.40 33.00 1 0.44 0.423 2691.82 2691.38 13.81 14.93 
PTO-14 PTO-15 2676.45 2675.28 12.57 0.985 29.40 33.00 1 0.97 0.940 2691.38 2690.41 14.93 15.13 
PTO-15 PTO- 2675.28 2674.36 6.97 0.985 29.40 33.00 1 0.54 0.521 2690.41 2689.87 15.13 15.51 

PTO-
16- P.A 

PTO-
17- P.A 

2674.36 2672.50 81.62 0.985 29.40 33.00 1 13.41 12.936 2689.87 2676.46 15.51 3.96 
Fierro 

Galvanizado 
Dúctil 

PTO- PTO-18 2672.50 2671.44 12.86 0.985 29.40 33.00 1 1.00 0.962 2676.46 2675.46 3.96 4.02 

 

 

PTO-18 PTO-19 2671.44 2670.48 17.65 0.985 29.40 33.00 1 1.37 1.320 2675.46 2674.10 4.02 3.62 
PTO-19 PTO-20 2670.48 2666.91 42.32 0.985 29.40 33.00 1 3.28 3.165 2674.10 2670.82 3.62 3.91 
PTO-20 PTO-21 2666.91 2665.54 23.18 0.985 29.40 33.00 1 1.80 1.734 2670.82 2669.02 3.91 3.48 
PTO-21 PTO-22 2665.54 2663.62 16.2 0.985 29.40 33.00 1 1.26 1.212 2669.02 2667.76 3.48 4.14 
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PTO-22 PTO-23 2663.62 2662.72 7.52 0.985 29.40 33.00 1 0.58 0.562 2667.76 2667.18 4.14 4.46 
PTO-23 PTO-24 2662.72 2661.18 20.14 0.985 29.40 33.00 1 1.56 1.506 2667.18 2665.62 4.46 4.44 
PTO-24 PTO-25 2661.18 2658.77 19.13 0.985 29.40 33.00 1 1.48 1.431 2665.62 2664.14 4.44 5.37 
PTO-25 PTO-26 2658.77 2654.96 29.29 0.985 29.40 33.00 1 2.27 2.191 2664.14 2661.86 5.37 6.90 
PTO-26 PTO-27 2654.96 2652.45 21.69 0.985 29.40 33.00 1 1.68 1.622 2661.86 2660.18 6.90 7.73 
PTO-27 PTO-28 2652.45 2650.96 15.28 0.985 29.40 33.00 1 1.18 1.143 2660.18 2659.00 7.73 8.04 
PTO-28 PTO-29 2650.96 2650.64 2.68 0.985 29.40 33.00 1 0.21 0.200 2659.00 2658.79 8.04 8.15 
PTO-29 PTO-30 2650.64 2649.07 14.52 0.985 29.40 33.00 1 1.13 1.086 2658.79 2657.66 8.15 8.59 
PTO-30 PTO-31 2649.07 2647.57 17.75 0.985 29.40 33.00 1 1.38 1.328 2657.66 2656.29 8.59 8.72 
PTO-31 PTO-32 2647.57 2646.14 19.73 0.985 29.40 33.00 1 1.53 1.476 2656.29 2654.76 8.72 8.62 
PTO-32 PTO-33 2646.14 2643.94 30.11 0.985 29.40 33.00 1 2.33 2.252 2654.76 2652.42 8.62 8.48 
PTO-33 PTO-34 2643.94 2643.88 13.88 0.985 29.40 33.00 1 1.08 1.038 2652.42 2651.35 8.48 7.47 
PTO-34 PTO-35 2643.88 2643.86 7.93 0.985 29.40 33.00 1 0.61 0.593 2651.35 2650.73 7.47 6.87 
PTO-35 PTO-36 2643.86 2643.63 5.04 0.985 29.40 33.00 1 0.39 0.377 2650.73 2650.34 6.87 6.71 
PTO-36 PTO-37 2643.63 2642.86 8.01 0.985 29.40 33.00 1 0.62 0.599 2650.34 2649.72 6.71 6.86 
PTO-37 PTO-38 2642.86 2641.99 11.83 0.985 29.40 33.00 1 0.92 0.885 2649.72 2648.81 6.86 6.82 
PTO-38 PTO-39 2641.99 2640.76 13.5 0.985 29.40 33.00 1 1.05 1.010 2648.81 2647.76 6.82 7.00 
PTO-39 PTO-40 2640.76 2638.05 33.27 0.985 29.40 33.00 1 2.58 2.488 2647.76 2645.18 7.00 7.13 
PTO-40 PTO-41 2638.05 2635.36 32.04 0.985 29.40 33.00 1 2.48 2.396 2645.18 2642.70 7.13 7.34 
PTO-41 PTO-42 2635.36 2634.28 13.53 0.985 29.40 33.00 1 1.05 1.012 2642.70 2641.65 7.34 7.37 
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PTO-42 PTO-43 2634.28 2632.16 25.45 0.985 29.40 33.00 1 1.97 1.904 2641.65 2639.67 7.37 7.51 
PTO-43 CRP - 2632.16 2629.56 22.01 0.985 29.40 33.00 1 1.71 1.646 2639.67 2629.56 7.51 0.00 
CRP - PTO-45 2629.56 2627.83 17.67 0.985 29.40 33.00 1 1.37 1.322 2629.56 2628.19 0.00 0.36 

PTO-45 PTO-46 2627.83 2625.71 21.39 0.985 29.40 33.00 1 1.66 1.600 2628.19 2626.53 0.36 0.82 
PTO-46 PTO-47 2625.71 2623.50 21.91 0.985 29.40 33.00 1 1.70 1.639 2626.53 2624.83 0.82 1.33 
PTO-47 PTO-48 2623.50 2621.74 19.99 0.985 29.40 33.00 1 1.55 1.495 2624.83 2623.28 1.33 1.54 
PTO-48 PTO-49 2621.74 2618.84 30.71 0.985 29.40 33.00 1 2.38 2.297 2623.28 2620.90 1.54 2.06 
PTO-49 PTO-50 2618.84 2616.10 27.58 0.985 29.40 33.00 1 2.14 2.063 2620.90 2618.76 2.06 2.66 
PTO-50 PTO-51 2616.10 2614.55 12.1 0.985 29.40 33.00 1 0.94 0.905 2618.76 2617.83 2.66 3.28 
PTO-51 PTO-52 2614.55 2612.52 16.65 0.985 29.40 33.00 1 1.29 1.245 2617.83 2616.54 3.28 4.02 
PTO-52 PTO-53 2612.52 2610.06 21.78 0.985 29.40 33.00 1 1.69 1.629 2616.54 2614.85 4.02 4.79 
PTO-53 PTO-54 2610.06 2608.46 15.37 0.985 29.40 33.00 1 1.19 1.150 2614.85 2613.66 4.79 5.20 
PTO-54 PTO-55 2608.46 2606.76 17.19 0.985 29.40 33.00 1 1.33 1.286 2613.66 2612.32 5.20 5.56 
PTO-55 PTO-56 2606.76 2605.65 9.94 0.985 29.40 33.00 1 0.77 0.743 2612.32 2611.55 5.56 5.90 
PTO-56 PTO-57 2605.65 2604.35 12.33 0.985 29.40 33.00 1 0.96 0.922 2611.55 2610.60 5.90 6.25 
PTO-57 PTO-58 2604.35 2603.77 5.84 0.985 29.40 33.00 1 0.45 0.437 2610.60 2610.14 6.25 6.37 
PTO-58 PTO-59 2603.77 2602.27 12.87 0.985 29.40 33.00 1 1.00 0.963 2610.14 2609.15 6.37 6.88 
PTO-59 PTO-60 2602.27 2597.36 35.71 0.985 29.40 33.00 1 2.77 2.671 2609.15 2606.38 6.88 9.02 
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PTO-60 PTO-61 2597.36 2593.30 25.8 0.985 29.40 33.00 1 2.00 1.930 2606.38 2604.38 9.02 11.08 
PTO-61 PTO-62 2593.30 2590.38 23.61 0.985 29.40 33.00 1 1.83 1.766 2604.38 2602.55 11.08 12.17 
PTO-62 PTO-63 2590.38 2588.17 19.98 0.985 29.40 33.00 1 1.55 1.494 2602.55 2601.00 12.17 12.83 
PTO-63 PTO-64 2588.17 2585.76 24.7 0.985 29.40 33.00 1 1.91 1.847 2601.00 2599.08 12.83 13.32 
PTO-64 PTO-65 2585.76 2583.67 29.96 0.985 29.40 33.00 1 2.32 2.241 2599.08 2596.76 13.32 13.09 
PTO-65 PTO-66 2583.67 2582.13 21.26 0.985 29.40 33.00 1 1.65 1.590 2596.76 2595.11 13.09 12.98 
PTO-66 PTO-67 2582.13 2580.73 21.98 0.985 29.40 33.00 1 1.70 1.644 2595.11 2593.41 12.98 12.68 
PTO-67 PTO-68 2580.73 2578.86 25.43 0.985 29.40 33.00 1 1.97 1.902 2593.41 2591.44 12.68 12.58 
PTO-68 PTO-69 2578.86 2577.69 19.16 0.985 29.40 33.00 1 1.49 1.433 2591.44 2589.95 12.58 12.26 
PTO-69 PTO-70 2577.69 2577.64 27.98 0.985 29.40 33.00 1 2.17 2.093 2589.95 2587.78 12.26 10.14 
PTO-70 PTO-71 2577.64 2576.00 20.41 0.985 29.40 33.00 1 1.58 1.527 2587.78 2586.20 10.14 10.20 
PTO-71 PTO-72 2576.00 2575.78 8.03 0.985 29.40 33.00 1 0.62 0.601 2586.20 2585.58 10.20 9.80 
PTO-72 PTO-73 2575.78 2574.78 10.01 0.985 29.40 33.00 1 0.78 0.749 2585.58 2584.80 9.80 10.02 

PTO-73 PTO-74 
RES 

2574.78 2574.92 3.40 0.985 29.40 33.00 1 0.26 0.254 2584.80 2584.54 10.02 9.62 
    1+305.71             

FUENTE: Elaboración Propia 

 

Interpretación: Se muestran las pérdidas de carga calculadas por la ecuación de Hazen y Williams de uso general y según norma 

explicados a detalle en el Anexo 05 Base de diseño, estas pérdidas de carga son incidentes en las presiones ya que a mayor 

pérdida de carga habrá menor presión por la fricción en las tuberías dinámicamente como se muestra en la Figura 9. donde explica 

que la carga dinámica es calculada por la diferencia de cotas y la perdida de carga por fricción en las tuberías siendo la carga 

dinámica máxima 15.51 MH2O y mínima 0.36 mH2O, además la clase de tubería empleada en la Línea de conducción se realizó 

en función a las presiones máximas registradas, según la norma N°173-2016-vivienda no se deberá sobrepasar los 75 mH2o de 

presión estática, por lo que en base a los cálculos realizados se tienen presiones elevadas y para evitar el uso excesivo de 

Cámaras Rompe Presión se decidió emplear tuberías de clase 10 PVC-U y Fierro Galvanizado Dúctil en la zona de pase aéreo.  

 

Habiéndose mostrado los resultados de los cálculos efectuados, a continuación, se presentan una serie de figuras realizadas 
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tomando en cuenta los indicadores propuestos en la presente tesis y los resultados obtenidos en las tablas anteriores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Watercad 

Fig. 10: Caudal conducido por la Línea de Conducción (Caudal Máximo Diario) 
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Fig. 11: Velocidades en la Línea de Conducción – 1.45 m/Seg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración Propia 
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Fuente: Watercad 

Fig. 12: Presiones estáticas y dinámicas 
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Fuente: Watercad 

Fig. 13: Perfil de Presiones dinámicas  
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Fuente: Watercad 

Fig. 14: Gradiente Hidráulica – Cota de Tuberías 
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Fuente: Watercad 

Fig. 15: Presiones - Gradiente Hidráulica – Cota de Tuberías 
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SUB - CAPITULO VI 

DISEÑO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 

 

Tabla N° 9: Volumen del Reservorio de Almacenamiento 

CONSUMO MEDIO PROMEDIO ANUAL (LT/SEG) = 0.757 
      

 VOLUMEN RESERVORIO DE REGULACIÓN      

      
 V.R.R. = 16.36 m3/día   
      
 VOLUMEN CONTRA INCENDIO MENOR A 10000   

      

 V.R.C.I. 0 m3/día   
    

 VOLUMEN RESERVORIO DE EMERGENCIA= Qmd * 0.07 
(SEDAPAL) 7 % 

       
 V.R.E. 5.96 m3/día 
  

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N° 10: Volumen del Reservorio de Almacenamiento 

VOLUMEN RESERVORIO DE REGULACIÓN   Qm * 0.25  

    

VRR = 16.36 m3/día  
    

VOLUMEN CONTRA INCENDIO MENOR A 10000  

    

VRCI 0 m3/día  
    

VOLUMEN RESERVORIO DE EMERGENCIA= Qm*60*60*(3 HRS)  

       

VRE 8.18 m3/día  
    
 VOLUMEN RESERVORIO = 24.54 Ξ 25 m3/día 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: Se diseñó un reservorio apoyado y de forma circular con una 

capacidad de 25 m3, se optó por esta opción ya que no es necesario elevar el 

reservorio para garantizar presiones mínimas por las características propias del 

terreno y es aconsejable el uso de este tipo de reservorios en el ámbito rural por su 

poca capacidad y economía; el tipo de funcionamiento es de regulación y reserva 

ya que se alimenta directamente de la captación por gravedad y distribuye a la 

población. 

 

Se consideró un volumen total de 25 m3/día excluyendo lo recomendado por 

Sedapal (7%) y tomando 3 horas de volumen de emergencia ya que es el lapso 

promedio en el que se tarda reparar una avería en la línea de conducción o el tiempo 

requerido para el mantenimiento de algún componente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Se determinaron las dimensiones del Reservorio de 

Almacenamiento en función al volumen del reservorio calculado el Volumen de 

Regulación es de 16.36 m3/día y un Volumen de Reserva o Emergencia de 8.18 

m3/día (Considerado 3 horas para reparar Averías y/o Mantenimiento) el volumen 

total útil es de 25 m3/día y volumen total considerando un Borde Libre de 0.40 es 

de 29.05 m3/día con dimensiones adoptadas de 3.40 metros de diámetro y 2.80 

metros de alto más 0.40 metros de borde libre. 

Fig. 16: Dimensiones del Reservorio de Almacenamiento 
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SUB - CAPITULO VII 

DISEÑO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN Y RED DE DISTRIBUCIÓN 

 

 Tabla N° 11: Cálculo hidráulico de la Línea de Aducción y Red de distribución (Puntos, Cotas de terreno, Longitudes, Caudales 
unitarios, Caudales por tramo, Caudales de tránsito, Pendientes, Coeficientes de fricción y Diámetros teóricos calculados) 

DISEÑO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN - RED DE DISTRIBUCIÓN 
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DIÁMETRO 
TEÓRICO 

CALCULADO 
(Pulg.) 

m.s.n.m. m.s.n.m. m. l/seg. l/seg. l/seg. l/seg. m3/seg S(m/km) H-W 

ADUCCIÓN 
RES.  2575.98   1.515        

RES. 1 2575.98 2573.16 38.33 - 1.515 1.515 1.515 0.00152 0.074 150 1.378 1 1/2 

T
R

A
M

O
 P

R
IN

C
IP

A
L

 

1 2 2573.16 2568.90 70.12 0.00038 0.0266 1.5150 1.502 0.00152 0.061 150 1.433 1 1/2 
2 3 2568.90 2568.31 5.75 0.00038 0.0022 1.4884 1.487 0.00149 0.103 150 1.278 1 1/2 
3 4 2568.31 2567.37 9.35 0.00038 0.0036 1.4862 1.484 0.00149 0.101 150 1.283 1 1/2 
4 5 2567.37 2566.76 5.95 0.00038 0.0023 1.4826 1.482 0.00148 0.103 150 1.277 1 1/2 
5 6 2566.76 2565.47 13.2 0.00038 0.0050 1.4804 1.478 0.00148 0.098 150 1.289 1 1/2 
6 7 2565.47 2543.63 269.6 0.00038 0.1024 1.4754 1.424 0.00148 0.081 150 1.338 1 1/2 
7 8 2543.63 2542.65 13.44 0.00038 0.0051 1.3730 1.370 0.00137 0.073 150 1.330 1 1/2 
8 9 2542.65 2541.45 15.59 0.00038 0.0059 1.3679 1.365 0.00137 0.077 150 1.313 1 1/2 
9 10 2541.45 2536.40 67.4 0.00038 0.0256 1.3620 1.349 0.00136 0.075 150 1.318 1 1/2 

10 11 2536.40 2535.23 17.42 0.00038 0.0066 1.3364 1.333 0.00134 0.067 150 1.339 1 1/2 
11 12 2535.23 2534.77 7.21 0.00038 0.0027 1.3298 1.328 0.00133 0.064 150 1.350 1 1/2 
12 13 2534.77 2518.70 225.1 0.00038 0.0855 1.3270 1.284 0.00133 0.071 150 1.319 1 1/2 
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13 14 2518.70 2517.67 15.72 0.00038 0.0060 1.2416 1.239 0.00124 0.066 150 1.308 1 1/2 
14 15 2517.67 2514.73 41.18 0.00038 0.0156 1.2356 1.228 0.00124 0.071 150 1.283 1 1/2 
15 16 2514.73 2514.52 2.99 0.00038 0.0011 1.2200 1.219 0.00122 0.070 150 1.281 1 1/2 

SECUNDARIO 16 17 2514.52 2514.00 20.41 0.00038 0.0077 0.0077 0.004 0.00001 0.025 150 0.231 3/4 
PRINCIPAL 16 18 2514.52 2510.79 55.17 0.00038 0.0209 1.2111 1.201 0.00121 0.068 150 1.288 1 1/2 

SECUNDARIO 
18 19 2510.79 2507.37 44.89 0.00038 0.0170 0.0354 0.027 0.00004 0.076 150 0.328 3/4 
19 20 2507.37 2506.29 48.23 0.00038 0.0183 0.0183 0.009 0.00002 0.022 150 0.328 3/4 

PRINCIPAL 18 
N-21-
PRC-

01 
2510.79 2509.76 13.13 0.00038 0.0050 1.1548 1.150 0.00115 0.078 150 1.227 1 1/2 

SECUNDARIO 

N-21-
PRC-

01 
22 2509.76 2504.62 66.35 0.00038 0.0252 1.1498 1.150 0.00115 0.077 150 1.228 1 1/2 

22 23 2504.62 2499.80 167 0.00038 0.0634 0.0995 0.068 0.00010 0.029 150 0.593 3/4 
23 24 2499.80 2498.12 95.17 0.00038 0.0361 0.0361 0.018 0.00004 0.018 150 0.446 3/4 

T
R

A
M

O
 

P
R

IN
C
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A
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22 25 2504.62 2502.38 29.78 0.00038 0.0113 1.0251 1.019 0.00103 0.075 150 1.182 1 1/2 
25 26 2502.38 2498.82 44.07 0.00038 0.0167 1.0138 1.005 0.00101 0.081 150 1.160 1 1/2 
26 27 2498.82 2498.35 7.53 0.00038 0.0029 0.9970 0.996 0.00100 0.062 150 1.216 1 1/2 
27 28 2498.35 2495.45 39.53 0.00038 0.0150 0.9942 0.987 0.00099 0.073 150 1.175 1 1/2 
28 29 2495.45 2495.01 6.11 0.00038 0.0023 0.9792 0.978 0.00098 0.072 150 1.172 1 1/2 
29 30 2495.01 2488.86 72.87 0.00038 0.0277 0.9768 0.963 0.00098 0.084 150 1.134 1 1/2 
30 31 2488.86 2488.10 6.5 0.00038 0.0025 0.9492 0.948 0.00095 0.117 150 1.049 1 

SECUNDARIO 
31 32 2488.10 2489.71 90 0.00038 0.0342 0.0865 0.069 0.00009 0.018 150 0.620 3/4 
32 33 2489.71 2489.51 120.6 0.00038 0.0458 0.0523 0.029 0.00005 0.002 150 0.835 1 
33 34 2489.51 2490.27 17.28 0.00038 0.0066 0.0066 0.003 0.00001 0.044 150 0.193 3/4 

PRINCIPAL 
31 35 2488.10 2480.09 88.27 0.00038 0.0335 0.8602 0.843 0.00086 0.091 150 1.064 1 1/2 
35 36 2480.09 2479.76 3.06 0.00038 0.0012 0.8267 0.826 0.00083 0.108 150 1.012 1 

SECUNDARIO 36 37 2479.76 2480.26 32.57 0.00038 0.0124 0.0124 0.006 0.00001 0.015 150 0.306 3/4 
PRINCIPAL 36 38 2479.76 2478.49 15.8 0.00038 0.0060 0.8132 0.810 0.00081 0.080 150 1.068 1 1/2 

SECUNDARIO 
38 39 2478.49 2484.05 150.1 0.00038 0.0570 0.1095 0.081 0.00011 0.037 150 0.584 3/4 
39 40 2484.05 2484.07 6.55 0.00038 0.0025 0.0063 0.005 0.00001 0.003 150 0.330 3/4 
40 41 2484.07 2485.12 10.16 0.00038 0.0039 0.0039 0.002 0.00000 0.103 150 0.133 3/4 



87 
 

39 42 2484.05 2477.60 63.36 0.00038 0.0241 0.0461 0.034 0.00005 0.102 150 0.342 3/4 
42 43 2477.60 2472.58 58.17 0.00038 0.0221 0.0221 0.011 0.00002 0.086 150 0.267 3/4 

T
R

A
M

O
 P

R
IN

C
IP

A
L

 
38 44 2478.49 2471.68 77.77 0.00038 0.0295 0.6977 0.683 0.00070 0.088 150 0.990 1 
44 45 2471.68 2469.84 14.71 0.00038 0.0056 0.6681 0.665 0.00067 0.125 150 0.905 1 
45 46 2469.84 2469.31 5.07 0.00038 0.0019 0.6626 0.662 0.00066 0.105 150 0.936 1 
46 47 2469.31 2468.69 6.45 0.00038 0.0024 0.6606 0.659 0.00066 0.096 150 0.951 1 
47 48 2468.69 2468.33 3.96 0.00038 0.0015 0.6582 0.657 0.00066 0.091 150 0.961 1 
48 49 2468.33 2464.83 30.35 0.00038 0.0115 0.6567 0.651 0.00066 0.115 150 0.914 1 
49 50 2464.83 2462.01 34.77 0.00038 0.0132 0.6452 0.639 0.00065 0.081 150 0.976 1 
50 51 2462.01 2459.78 34.16 0.00038 0.0130 0.6320 0.625 0.00063 0.065 150 1.013 1 
51 52 2459.78 2459.10 6.07 0.00038 0.0023 0.6190 0.618 0.00062 0.112 150 0.899 1 
52 53 2459.10 2457.64 13.86 0.00038 0.0053 0.6167 0.614 0.00062 0.105 150 0.910 1 
53 54 2457.64 2456.36 16.78 0.00038 0.0064 0.6114 0.608 0.00061 0.076 150 0.969 1 
54 55 2456.36 2455.07 22.97 0.00038 0.0087 0.6050 0.601 0.00061 0.056 150 1.028 1 
55 56 2455.07 2454.68 5.15 0.00038 0.0020 0.5963 0.595 0.00060 0.076 150 0.961 1 

SECUNDARIO 
56 57 2454.68 2450.98 75.43 0.00038 0.0286 0.0521 0.038 0.00005 0.049 150 0.416 3/4 
57 58 2450.98 2452.02 61.85 0.00038 0.0235 0.0235 0.012 0.00002 0.017 150 0.383 3/4 

PRINCIPAL 

56 59 2454.68 2454.17 8.96 0.00038 0.0034 0.5422 0.541 0.00054 0.057 150 0.983 1 
59 60 2454.17 2446.70 67.88 0.00038 0.0258 0.5388 0.526 0.00054 0.110 150 0.856 1 
60 61 2446.70 2443.69 26.59 0.00038 0.0101 0.5131 0.508 0.00051 0.113 150 0.836 1 
61 62 2443.69 2441.51 20.46 0.00038 0.0078 0.5030 0.499 0.00050 0.107 150 0.840 1 

SECUNDARIO 
62 63 2441.51 2441.59 41.66 0.00038 0.0158 0.0503 0.042 0.00005 0.002 150 0.798 3/4 
63 64 2441.59 2442.58 40.36 0.00038 0.0153 0.0345 0.027 0.00003 0.025 150 0.410 3/4 
64 65 2442.58 2446.69 50.59 0.00038 0.0192 0.0192 0.010 0.00002 0.081 150 0.257 3/4 

PRINCIPAL 
62 

N-66-
PRV-01 

2441.51 2440.38 14.93 0.00038 0.0057 0.4449 0.439 0.00044 0.076 150 0.860 1 

N-66-
PRV-01 

67 2440.38 2435.78 59.53 0.00038 0.0226 0.4392 0.439 0.00044 0.077 150 0.852 1 

SECUNDARIO 
67 68 2435.78 2437.74 139.3 0.00038 0.0529 0.1224 0.096 0.00012 0.014 150 0.744 3/4 
68 69 2437.74 2425.10 156.9 0.00038 0.0596 0.0596 0.030 0.00006 0.081 150 0.395 3/4 
68 70 2437.74 2439.75 26.22 0.00038 0.0100 0.0100 0.005 0.00001 0.077 150 0.202 3/4 

PRINCIPAL 67 71 2435.78 2433.62 23.33 0.00038 0.0089 0.2942 0.290 0.00029 0.093 150 0.705 3/4 
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71 72 2433.62 2424.14 107.1 0.00038 0.0407 0.2853 0.265 0.00029 0.088 150 0.703 3/4 
72 73 2424.14 2423.00 12.91 0.00038 0.0049 0.2447 0.242 0.00024 0.088 150 0.664 3/4 
73 74 2423.00 2421.51 16.44 0.00038 0.0062 0.2398 0.237 0.00024 0.091 150 0.655 3/4 
74 75 2421.51 2420.38 16.4 0.00038 0.0062 0.2335 0.230 0.00023 0.069 150 0.686 3/4 
75 76 2420.38 2414.84 62.54 0.00038 0.0237 0.2273 0.215 0.00023 0.089 150 0.645 3/4 
76 77 2414.84 2408.79 86.25 0.00038 0.0327 0.2035 0.187 0.00020 0.070 150 0.649 3/4 
77 78 2408.79 2403.50 64.4 0.00038 0.0245 0.1708 0.159 0.00017 0.082 150 0.588 3/4 
78 79 2403.50 2395.57 84.13 0.00038 0.0319 0.1463 0.130 0.00015 0.094 150 0.539 3/4 
79 80 2395.57 2382.59 144.7 0.00038 0.0550 0.1144 0.087 0.00011 0.090 150 0.495 3/4 
80 81 2382.59 2375.42 156.6 0.00038 0.0594 0.0594 0.030 0.00006 0.046 150 0.443 3/4 

      3990  1.515 1.515 ….....OK      

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En base a los datos obtenidos del estudio topográfico de la zona y su proceso para la realización de los planos 

de La Línea de Aducción y Red de Distribución se tomaron los datos tales como las cotas y longitudes de las tuberías para cada 

punto que son determinados en base a los accesorios T donde se abren nuevas redes, sim embargo se puede determinar un 

punto o nodo en lugares estratégicos donde se requiera ver la presión que esta tenga, es así que en la presente investigación se 

usan los métodos de longitud equivalente y repartición media. Con las cotas una vez asignadas se obtuvieron las pendientes 

(Máxima 33% - Mínima 0.17%), además para determinar el caudal unitario se tomó el Caudal Máximo Horario que es 1.515 l/seg 

dividido entre la longitud total y multiplicado por la distancia de cada tubería determinó el caudal de cada tramo sin embargo para 

el diseño se tomó el caudal de tránsito ya que es el caudal total sumado que circulara por ese tramo como se muestra en la Figura 

20; pudiéndose emplear la técnica empezando por el final de la red y sumando hasta llegar al caudal inicial  y por el método de 

repartición media es semejante al método anterior con la diferencia que para determinar el caudal se divide en partes iguales y 

luego se suman los consecuentes. Por otro lado, para todas las tuberías en base a la norma N° 173-2016-VIVIENDA se tomaron 

un coeficiente de fricción de 150 para PVC, finalmente con los datos presentados a través de la fórmula de Hazen y Williams se 
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determinaron los diámetros teóricos mostrados con 1 ½ y 1 en tramos principales, y ¾ pulgadas en tramos secundarios. 

   

Tabla N° 12: Cálculo hidráulico de la Línea de Aducción y Red de distribución (Diámetros teóricos, Diámetros nominales, 
Velocidades, Desniveles y Presiones estáticas) 

DISEÑO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN - RED DE DISTRIBUCIÓN 
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(Pulg.) m/s m.c.a. m.c.a. 

ADUCCIÓN 
RES.                     0.00 

RES. 1 1     38.10 0.0381 0.05700 57.00 63.00 2     0.60 2.82 0.00 2.82 

T
R

A
M

O
 P

R
IN

C
IP

A
L

 1 2 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 1.02 4.26 2.82 7.08 
2 3 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 1.01 0.59 7.08 7.67 
3 4 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 1.00 0.94 7.67 8.61 
4 5 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 1.00 0.61 8.61 9.22 
5 6 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 1.00 1.29 9.22 10.51 
6 7 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 1.00 21.84 10.51 32.35 
7 8 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.93 0.98 32.35 33.33 
8 9 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.92 1.20 33.33 34.53 
9 10 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.92 5.05 34.53 39.58 

10 11 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.90 1.17 39.58 40.75 
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11 12 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.90 0.46 40.75 41.21 
12 13 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.90 16.07 41.21 57.28 
13 14 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.84 1.03 57.28 58.31 
14 15 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.84 2.94 58.31 61.25 
15 16 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.82 0.21 61.25 61.46 

SECUNDARIO 16 17  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.02 0.52 61.46 61.98 
PRINCIPAL 16 18 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.82 3.73 61.46 65.19 

SECUNDARIO 
18 19  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.09 3.42 65.19 68.61 
19 20  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.04 1.08 68.61 69.69 

PRINCIPAL 18 
N-21-

PRC-01 
1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.78 1.03 65.19 0.00 

SECUNDARIO 

N-21-
PRC-01 

22  3/4 38.10 0.0381 0.04340 43.40 26.50 1 1/2 0.78 5.14 0.00 5.14 

22 23  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.24 4.82 5.14 9.96 
23 24  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.09 1.68 9.96 11.64 

T
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22 25 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.69 2.24 5.14 7.38 
25 26 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.69 3.56 7.38 10.94 
26 27 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.67 0.47 10.94 11.41 
27 28 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.67 2.90 11.41 14.31 
28 29 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.66 0.44 14.31 14.75 
29 30 1     38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.66 6.15 14.75 20.90 
30 31 1     25.40 0.0254 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.64 0.76 20.90 21.66 

SECUNDARIO 
31 32  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.21 1.61 21.66 23.27 
32 33  3/4 25.40 0.0254 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.13 0.20 23.27 23.47 
33 34  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.02 0.76 23.47 24.23 

PRINCIPAL 
31 35 1     38.10 0.0381 0.02940 29.40 33.00 1     1.27 8.01 21.66 29.67 
35 36 1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     1.22 0.33 29.67 30.00 

SECUNDARIO 36 37  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.03 0.50 30.00 30.50 
PRINCIPAL 36 38 1     38.10 0.0381 0.02940 29.40 33.00 1     1.20 1.27 30.00 31.27 
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SECUNDARIO 

38 39  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.27 5.56 31.27 36.83 
39 40  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.02 0.02 36.83 36.85 
40 41  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.01 1.05 36.85 37.90 
39 42  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.11 6.45 37.90 44.35 
42 43  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.05 5.02 44.35 49.37 

T
R
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38 44 1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     1.03 6.81 31.27 38.08 
44 45 1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     0.98 1.84 38.08 39.92 
45 46 1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     0.98 0.53 39.92 40.45 
46 47 1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     0.97 0.62 40.45 41.07 
47 48 1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     0.97 0.36 41.07 41.43 
48 49 1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     0.97 3.50 41.43 44.93 
49 50 1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     0.95 2.82 44.93 47.75 
50 51 1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     0.93 2.23 47.75 49.98 
51 52 1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     0.91 0.68 49.98 50.66 
52 53 1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     0.91 1.46 50.66 52.12 
53 54 1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     0.90 1.28 52.12 53.40 
54 55 1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     0.89 1.29 53.40 54.69 
55 56 1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     0.88 0.39 54.69 55.08 

SECUNDARIO 
56 57  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.13 3.70 55.08 58.78 
57 58  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.06 1.04 58.78 59.82 

PRINCIPAL 

56 59 1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     0.80 0.51 55.08 55.59 
59 60 1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     0.79 7.47 55.59 63.06 
60 61 1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     0.76 3.01 63.06 66.07 
61 62 1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     0.74 2.18 66.07 68.25 

SECUNDARIO 
62 63  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.12 0.08 68.25 68.33 
63 64  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.08 0.99 68.33 69.32 
64 65  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.05 4.11 69.32 69.63 

PRINCIPAL 62 
N-66-

PRV-01 
1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     0.66 1.13 68.25 0.00 
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 N-66-
PRV-01 

67 1     25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1     0.65 4.60 0.00 4.60 

SECUNDARIO 
67 68  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.30 1.96 4.60 6.56 
68 69  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.14 12.64 6.56 19.20 
68 70  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.02 2.01 19.20 21.21 

P
R
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C
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67 71 1     19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.71 2.16 4.60 6.76 
71 72 1     19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.69 9.48 6.76 16.24 
72 73 1     19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.59 1.14 16.24 17.38 
73 74 1     19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.58 1.49 17.38 18.87 
74 75 1     19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.57 1.13 18.87 20.00 
75 76 1     19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.55 5.54 20.00 25.54 
76 77 1     19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.49 6.05 25.54 31.59 
77 78 1     19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.41 5.29 31.59 36.88 
78 79 1     19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.36 7.93 36.88 44.81 
79 80 1     19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.33 12.98 44.81 57.79 
80 81 1     19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.31 7.17 57.79 64.96 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la norma N° 173-2016-VIVIENDA los diámetros mínimos en las redes principales deberán ser de 1 pulgada   

y redes secundarias de ¾ de pulgada, es así que en base al diámetro teórico calculado (1 ½) se procedió a verificar las velocidades 

y presiones en el primer tramo que es la Línea de Aducción o Tubería de Alimentación considerado por algunos autores, mostrando 

una presión menor a la permitida (5 m.c.a.) en la red de distribución por lo que se aumentó el diámetro a 2 pulgadas para asegurar 

la presión mínima en los puntos de la red de distribución mostrando con dicho diámetro una velocidad mínima de 0.60 m/seg y 

una presión estática de 2.82 m.c.a para la línea de aducción siendo la máxima en esta por norma de 75 m.c.a y mínima no 

especificada, con respecto a los diámetros de las tuberías en la Red de Distribución en los tramos principales desde el punto 1 

donde termina la Línea de Aducción hasta el punto 31 son de 1 ½, del punto 31 hasta el punto 67 de son de 1 pulgada, el cambio 
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se debe a que las velocidades fueron menores a 0.60 m/seg garantizando de esta manera que sean mayores y se evite la 

sedimentación , sin embargo desde el punto 67 hasta el punto final 81 se registraron velocidades menores a 0.60 m/seg incluso 

con el diámetro mínimo aceptado por la norma por lo que se decidió emplear un tubería de ¾ con la que igualmente las velocidades 

resultaron menores siendo la mínima 0.31 m/seg en el último tramo, estas velocidades mínimas son aceptables debido al poco 

caudal que transita por la tubería y según la norma N° 173-2016-VIVIENDA nos dice que en ningún caso podrá ser inferior a 0.30 

m/s; la velocidad máxima en la red de distribución se presentó en el tramo 31-35 con 1.25 m/seg, en cuanto a las redes secundarias 

como se observa en la presente cuadro existen velocidades mínimas esto se debe a que no son líneas alimentarias, son líneas 

que se alimentan de las tuberías principales, además que se puede notar que se diseñó con un diámetro de tubería mínima según 

la norma y respecto a las presiones estáticas la máxima se registró en el tramo 19-20 por lo que fue necesario emplear una 

Cámara Rompe presión para reducirla  en el punto 21 y la presión estática menor se registró en el punto 67 con 4.67 siendo menor 

que la dinámica por lo que no incide la válvula reductora de presión con su presión de salida que es 5.00 m.c.a.    

 

Tabla N° 13: Cálculo hidráulico de la Línea de Aducción y Red de distribución (Perdidas de carga, Cotas piezométricas, 
Presiones dinámicas, Clases de tuberías y Tipos de tuberías) 
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ADUCCIÓN 
RES.   2575.98             2575.98   0.00 

C
L

A
S

E
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1 
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14
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P
S

I 
(1

0 
B

A
R

) 

RES. 1 2575.98 2573.16 57.00 63.00 2     0.26234 0.255   2575.72 0.00 2.56 

T
R

A
M

O
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R
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C
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A
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1 2 2573.16 2568.90 43.40 48.00 1 1/2 1.81030 1.726 2575.72 2573.91 2.56 5.01 
2 3 2568.90 2568.31 43.40 48.00 1 1/2 0.14365 0.139 2573.91 2573.76 5.01 5.45 
3 4 2568.31 2567.37 43.40 48.00 1 1/2 0.23296 0.225 2573.76 2573.53 5.45 6.16 
4 5 2567.37 2566.76 43.40 48.00 1 1/2 0.14759 0.143 2573.53 2573.38 6.16 6.62 
5 6 2566.76 2565.47 43.40 48.00 1 1/2 0.32651 0.315 2573.38 2573.06 6.62 7.59 
6 7 2565.47 2543.63 43.40 48.00 1 1/2 6.62742 6.013 2573.06 2566.43 7.59 22.80 
7 8 2543.63 2542.65 43.40 48.00 1 1/2 0.28917 0.279 2566.43 2566.14 22.80 23.49 
8 9 2542.65 2541.45 43.40 48.00 1 1/2 0.33313 0.321 2566.14 2565.81 23.49 24.36 
9 10 2541.45 2536.40 43.40 48.00 1 1/2 1.42868 1.360 2565.81 2564.38 24.36 27.98 

10 11 2536.40 2535.23 43.40 48.00 1 1/2 0.35651 0.344 2564.38 2564.02 27.98 28.79 
11 12 2535.23 2534.77 43.40 48.00 1 1/2 0.14621 0.141 2564.02 2563.88 28.79 29.11 
12 13 2534.77 2518.70 43.40 48.00 1 1/2 4.54725 4.144 2563.88 2559.33 29.11 40.63 
13 14 2518.70 2517.67 43.40 48.00 1 1/2 0.28073 0.271 2559.33 2559.05 40.63 41.38 
14 15 2517.67 2514.73 43.40 48.00 1 1/2 0.72886 0.698 2559.05 2558.32 41.38 43.59 
15 16 2514.73 2514.52 43.40 48.00 1 1/2 0.05169 0.050 2558.32 2558.27 43.59 43.75 

SECUNDARIO 16 17 2514.52 2514.00 22.90 26.50  3/4 0.00068 0.000 2558.27 2558.27 43.75 44.27 
PRINCIPAL 16 18 2514.52 2510.79 43.40 48.00 1 1/2 0.94089 0.897 2558.27 2557.33 43.75 46.54 

SECUNDARIO 
18 19 2510.79 2507.37 22.90 26.50  3/4 0.02479 0.014 2557.33 2557.30 46.54 49.93 
19 20 2507.37 2506.29 22.90 26.50  3/4 0.00788 0.002 2557.30 2557.29 49.93 51.00 

PRINCIPAL 18 
N-21-
PRC-

01 
2510.79 2509.76 43.40 48.00 1 1/2 0.20503 0.197 2557.33 2509.76 46.54 0.00 

SECUNDARIO 

N-21-
PRC-

01 
22 2509.76 2504.62 43.40 26.50 1 1/2 1.02781 0.996 2509.76 2508.73 0.00 5.61 

22 23 2504.62 2499.80 22.90 26.50  3/4 0.62706 0.298 2508.73 2508.11 5.61 8.31 
23 24 2499.80 2498.12 22.90 26.50  3/4 0.05471 0.014 2508.11 2508.05 8.31 9.93 

TRAMO 
PRINCIPAL 

22 25 2504.62 2502.38 43.40 48.00 1 1/2 0.37294 0.357 2508.73 2507.68 5.61 5.30 
25 26 2502.38 2498.82 43.40 48.00 1 1/2 0.54068 0.515 2507.68 2507.14 5.30 8.32 
26 27 2498.82 2498.35 43.40 48.00 1 1/2 0.08958 0.087 2507.14 2507.05 8.32 8.70 
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27 28 2498.35 2495.45 43.40 48.00 1 1/2 0.46777 0.447 2507.05 2506.58 8.70 11.13 
28 29 2495.45 2495.01 43.40 48.00 1 1/2 0.07029 0.068 2506.58 2506.51 11.13 11.50 
29 30 2495.01 2488.86 43.40 48.00 1 1/2 0.83466 0.787 2506.51 2505.67 11.50 16.81 
30 31 2488.86 2488.10 43.40 48.00 1 1/2 0.07059 0.068 2505.67 2505.60 16.81 17.50 

SECUNDARIO 
31 32 2488.10 2489.71 22.90 26.50  3/4 0.26054 0.165 2505.60 2505.34 17.50 15.63 
32 33 2489.71 2489.51 22.90 26.50  3/4 0.13759 0.044 2505.34 2505.21 15.63 15.70 
33 34 2489.51 2490.27 22.90 26.50  3/4 0.00042 0.000 2505.21 2505.21 15.70 14.94 

PRINCIPAL 
31 35 2488.10 2480.09 29.40 33.00 1     5.32467 4.949 2505.60 2499.88 17.50 19.79 
35 36 2480.09 2479.76 29.40 33.00 1     0.17149 0.165 2499.88 2499.71 19.79 19.95 

SECUNDARIO 36 37 2479.76 2480.26 22.90 26.50  3/4 0.00257 0.001 2499.71 2499.71 19.95 19.45 
PRINCIPAL 36 38 2479.76 2478.49 29.40 33.00 1     0.85883 0.823 2499.71 2498.85 19.95 20.36 

SECUNDARIO 

38 39 2478.49 2484.05 22.90 26.50  3/4 0.67229 0.370 2498.85 2498.18 20.36 14.13 
39 40 2484.05 2484.07 22.90 26.50  3/4 0.00015 0.000 2498.18 2498.18 14.13 14.11 
40 41 2484.07 2485.12 22.90 26.50  3/4 0.00009 0.000 2498.18 2498.18 14.11 13.06 
39 42 2484.05 2477.60 22.90 26.50  3/4 0.05728 0.031 2498.18 2498.12 14.13 20.52 
42 43 2477.60 2472.58 22.90 26.50  3/4 0.01344 0.004 2498.12 2498.10 20.52 25.52 

T
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38 44 2478.49 2471.68 29.40 33.00 1     3.18324 2.953 2498.85 2494.92 20.36 23.24 
44 45 2471.68 2469.84 29.40 33.00 1     0.55576 0.532 2494.92 2494.37 23.24 24.53 
45 46 2469.84 2469.31 29.40 33.00 1     0.18860 0.182 2494.37 2494.18 24.53 24.87 
46 47 2469.31 2468.69 29.40 33.00 1     0.23864 0.229 2494.18 2493.94 24.87 25.25 
47 48 2468.69 2468.33 29.40 33.00 1     0.14551 0.140 2493.94 2493.79 25.25 25.46 
48 49 2468.33 2464.83 29.40 33.00 1     1.11050 1.054 2493.79 2492.68 25.46 27.85 
49 50 2464.83 2462.01 29.40 33.00 1     1.23120 1.167 2492.68 2491.45 27.85 29.44 
50 51 2462.01 2459.78 29.40 33.00 1     1.16416 1.100 2491.45 2490.29 29.44 30.51 
51 52 2459.78 2459.10 29.40 33.00 1     0.19907 0.191 2490.29 2490.09 30.51 30.99 
52 53 2459.10 2457.64 29.40 33.00 1     0.45142 0.432 2490.09 2489.64 30.99 32.00 
53 54 2457.64 2456.36 29.40 33.00 1     0.53792 0.514 2489.64 2489.10 32.00 32.74 
54 55 2456.36 2455.07 29.40 33.00 1     0.72221 0.688 2489.10 2488.38 32.74 33.31 
55 56 2455.07 2454.68 29.40 33.00 1     0.15763 0.151 2488.38 2488.22 33.31 33.54 

SECUNDARIO 
56 57 2454.68 2450.98 22.90 26.50  3/4 0.08546 0.046 2488.22 2488.13 33.54 37.15 
57 58 2450.98 2452.02 22.90 26.50  3/4 0.01601 0.004 2488.13 2488.12 37.15 36.10 

PRINCIPAL 56 59 2454.68 2454.17 29.40 33.00 1     0.22997 0.221 2488.12 2487.89 33.44 33.72 
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59 60 2454.17 2446.70 29.40 33.00 1     1.72206 1.589 2487.89 2486.17 33.72 39.47 
60 61 2446.70 2443.69 29.40 33.00 1     0.61604 0.583 2486.17 2485.55 39.47 41.86 
61 62 2443.69 2441.51 29.40 33.00 1     0.45689 0.434 2485.55 2485.09 41.86 43.58 

SECUNDARIO 
62 63 2441.51 2441.59 22.90 26.50  3/4 0.04427 0.030 2485.09 2485.05 43.58 43.46 
63 64 2441.59 2442.58 22.90 26.50  3/4 0.02133 0.013 2485.05 2485.03 43.46 42.45 
64 65 2442.58 2446.69 22.90 26.50  3/4 0.00902 0.003 2485.03 2485.02 42.45 38.33 

PRINCIPAL 

62 
N-66-
PRV-

01 
2441.51 2440.38 29.40 33.00 1     0.26559 0.250 2485.09 2440.38 43.58 5.00 

N-66-
PRV-

01 
67 2440.38 2435.78 29.40 33.00 1     1.03413 0.997 2440.38 2439.35 5.00 8.57 

SECUNDARIO 
67 68 2435.78 2437.74 22.90 26.50  3/4 0.76689 0.470 2439.35 2438.58 8.57 5.84 
68 69 2437.74 2425.10 22.90 26.50  3/4 0.22745 0.061 2438.58 2438.35 5.84 18.25 
68 70 2437.74 2439.75 22.90 26.50  3/4 0.00138 0.000 2438.58 2438.35 5.84 5.10 

P
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67 71 2435.78 2433.62 22.90 26.50  3/4 0.65160 0.610 2439.35 2437.70 8.57 9.08 
71 72 2433.62 2424.14 22.90 26.50  3/4 2.82739 2.372 2437.70 2434.87 9.08 15.73 
72 73 2424.14 2423.00 22.90 26.50  3/4 0.25628 0.242 2434.87 2434.61 15.73 16.61 
73 74 2423.00 2421.51 22.90 26.50  3/4 0.31435 0.296 2434.61 2434.30 16.61 17.79 
74 75 2421.51 2420.38 22.90 26.50  3/4 0.29863 0.279 2434.30 2434.00 17.79 18.62 
75 76 2420.38 2414.84 22.90 26.50  3/4 1.08321 0.940 2434.00 2432.92 18.62 23.08 
76 77 2414.84 2408.79 22.90 26.50  3/4 1.21778 1.001 2432.92 2431.70 23.08 27.91 
77 78 2408.79 2403.50 22.90 26.50  3/4 0.65708 0.554 2431.70 2431.04 27.91 32.54 
78 79 2403.50 2395.57 22.90 26.50  3/4 0.64479 0.498 2431.04 2430.40 32.54 39.83 
79 80 2395.57 2382.59 22.90 26.50  3/4 0.70309 0.407 2430.40 2429.70 39.83 52.11 
80 81 2382.59 2375.42 22.90 26.50  3/4 0.22625 0.061 2429.70 2429.47 52.11 60.05 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: Como se mostró en el cuadro anterior los diámetros fueron determinados para garantizar las velocidades y 

presiones mínimas exigidas por la norma N° 173-2016-VIVIENDA, teniendo diámetros de 2 pulgadas de diámetro interior de 57 

mm y nominal de 63 mm, 1 ½ pulgada de diámetro interior de 43.40 mm y nominal de 48 mm, 1 pulgada de diámetro interior de 

29.40 mm y nominal de 33 mm y ¾ de diámetro interior de 22.9 mm y nominal de 26.50 mm, con estos datos se calcularon 

mediante Hazen y Williams las pérdidas de carga para cada tramo obteniendo de esta manera la línea de gradiente hidráulica 

representada por el nivel piezométrico a la vez estas siendo restadas a la cota de tubería o terreno se obtienen las presiones 

dinámicas siendo la mayor en el último tramo con 60.05 m.c.a y la mínima en la salida de la válvula reductora de presión con 5.00 

m.c.a. entre los puntos 62 y 67 cave recalcar que se empleó una Válvula Reductora Presión con salida de 5.00 m.c.a en los puntos 

mencionados por que existe un punto elevado en la red de distribución (Punto 70) por lo que se deberá garantizar la presión 

mínima siendo 5.10 m.c.a., finalmente la clase de tubería empleada en la Línea de conducción se realizó en función a las presiones 

máximas registradas, según la norma N°173-2016-VIVIENDA no se deberá sobrepasar los 75 mH2o de presión estática, por lo 

que en base a los cálculos realizados se tienen presiones elevadas y para evitar el uso excesivo de Cámaras Rompe Presión se 

decidió emplear tuberías de clase 10 de PVC-U. 

 

Habiéndose mostrado los resultados de los cálculos efectuados en el primer tramo para la Línea de Aducción y Red de distribución 

para los demás tramos, a continuación, se presentan una serie de figuras realizadas tomando en cuenta los indicadores 

propuestos en la presente tesis y los resultados obtenidos mostrados en las tablas anteriores. 
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Fuente: Watercad 

Fig. 17: Caudal Máximo Horario – Línea de Aducción  
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Fuente: Watercad 

Fig. 18: Presiones, Elevación y Gradiente Hidráulica – Línea de Aducción  
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Fuente: Elaboración propia 

Fig. 19: Velocidades – Línea de Aducción y Red de distribución  
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Fuente: Elaboración propia 

Fig. 20: Caudal de Transito – Método de Longitud Unitaria  
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Fuente: Watercad 

Fig. 21: Presiones – Red de distribución  

CRP-T-07 VRP-Salida 5.00 m.c.a. 
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Fuente: Watercad 

Fig. 22: Presiones - Gradiente Hidráulica – Cota de Tuberías  

CRP-T-07 
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Fuente: Elaboración propia 

Fig. 23: Presiones estáticas y presiones dinámicas  
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IV. DISCUSIÓN 

- La presente investigación confirma lo que dice Paola Alvarado Espejo en su 

tesis cuando afirma que en un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 

se requiere la instalación de obras de arte como cámaras rompe presión 

(CRP), válvulas reductoras de presión (VRP), entre otras; esto debido a que 

en los cálculos realizados se registran resultados que sobrepasan las 

exigencias de la normativa por lo que no se estaría garantizando un buen 

funcionamiento, por otra lado en cuanto al rango de las velocidades hay una 

gran diferencia puesto que en la norma N°173-2016-VIVIENDA son 

aceptables las velocidades entre 0.60 y 3 m/s muy por el contrario en la 

norma Ecuatoriana es aceptable entre 0.45 y 2.5 m/s, además que para 

determinar la perdida de carga se emplea la ecuación de Darcy Weisbach 

siendo los resultados más conservadores según la tesista, finalmente en 

cuanto a las conexiones domiciliarias se diseñaron con una tubería de ½ 

pulgada al igual que la presente tesis. 

 

-  En la presente investigación se confirma lo que dice René Soto Carmona en 

su tesis donde afirma que en las normas de su país (México) para la línea de 

conducción se exige el diámetro mínimo de 2 pulgadas por lo que observo 

velocidades menores a 0.30, esto es posible ya que al diseñar el Sistema la 

presente tesis no cumplieron las velocidades con 2 pulgadas incluso con  1 

½ pulgadas, además que en zonas rurales donde se requiere poco caudal 

se observa este fenómeno siendo las velocidades menores a 0.60 m/s según 

la norma de este país, sin embargo, la norma N°173-2016-VIVIENDA exige 

el diámetro mínimo de 1 pulgada con la que en la presente tesis cumple 

satisfactoriamente la velocidad mínima. 

 

- José Batres, David Flores y Alberto Quintanilla en su tesis afirman que se 

debe tener en cuenta los periodos de retorno o periodo de diseño de las 

obras existentes en la localidad, esto debido a que no se debe incurrir en el 

diseño de otras obras existentes en la ciudad como pavimentos, sistema de 

drenaje pluvial, entre otras, la norma actual N°173-2016-VIVIENDA exige 

como periodo de diseño 20 años para todos los componentes como el caso 
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de la presente investigación, donde no se observó otras obras existentes por 

lo que no es necesario aumentar el periodo de diseño para zonas rurales. 

 

- En la presente tesis se confirma lo que dice Jesús Nubes Da Silva en su tesis 

al decir que las presiones, pérdidas de carga, velocidades y demás 

parámetros de las redes de agua potable son verificados y simulados 

mediante el uso de software especializado, esto debido a que en el cálculo 

manual se puede incurrir en el error lo que no es aceptable para un buen 

funcionamiento hidráulico, es así que en la presente tesis los cálculos son 

elaborados tanto manual como en software especializado lo que garantiza 

un cálculo hidráulico correcto. 

 

- En los diferentes componentes del Sistema de Abastecimiento de Agua 

Potable de la presente investigación se cumplieron los parámetros 

establecidos por la norma para el ámbito rural N°173-2016-VIVIENDA, 

R.N.E. y así como toma en cuenta recomendaciones contenidas en guías 

para abastecimientos en poblaciones rurales que rigen el diseño de los 

mismos. Las presiones, velocidades, diámetros, perdida de carga, y demás 

parámetros están dentro los máximos permisibles lo que confirma lo indicado 

por Félix Doroteo Calderón en su tesis, Sin embargo en cuanto a las 

velocidades en la presente tesis se tiene como tope 3.00 m/s lo que no se 

observa en la tesis de Félix Doroteo donde resulta una velocidad máxima de 

3.17 m/s lo que indica que no se cumple lo establecido en la normas vigentes 

de este país donde nos dice que en casos excepcionales se admiten hasta 

5 m/s con una sustentación aceptable lo cual no indica en la tesis 

mencionada, en cuanto a las velocidades mínimas en la presente tesis en la 

red de distribución en el tramo final se observan velocidades menores a 0.60 

m/seg siendo la menor 0.31 m/seg por lo que es aceptable según las norma 

N°173-2016-VIVIENDA, lo que confirma la tesis de Félix Doroteo donde se 

observan velocidades menores a 0.60 m/s esto debido a que toma como 

base el reglamento de SEDAPAL que es aplicado Proyectos Condominiales 

de Agua Potable y Alcantarillado para Habilitaciones Urbanas y Periurbanas 

de Lima y Callao donde se estipula que son aceptables.        
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V. CONCLUSIONES 

Habiendo cumplido exitosamente cada uno de los objetivos planteados en la 

presente tesis, se concluye que: 

 

1. El tipo de Captación que se empleó en el Sistema de Abastecimiento Agua 

Potable para el Caserío de Mazac es de tipo Ladera y Concentrado según 

las condiciones de afloramiento observadas en el manantial (Afloramiento en 

un solo punto), por tener una ligera pendiente (Afloramiento de forma 

horizontal) y previo a una constatación de una buena calidad de agua de Tipo 

A1 donde se cumplen los límites máximos permisibles impuestas por el 

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-

2010-SA aplicado para aguas subterráneas, Además según su caudal que 

este posee es de tipo C-1 ya que tiene un caudal promedio mensual máximo 

de 2.20 lt/s y un mínimo de 1.4 lt/s en épocas de estiaje cumpliendo de esta 

forma los requisitos para este tipo de captaciones con un rango entre 0.8 y 

2.5 l/seg. Asimismo, el tipo de Reservorio de Almacenamiento que se empleó 

en el Sistema según su función es de Regulación y Reserva, en función a la 

correspondida con el suelo es de tipo Apoyado, según los materiales 

empleados es de Hormigón Armado y según su diseño (Forma geométrica) 

es de forma circular, en cuanto a la red de distribución se optó por una red 

de tipo Ramificada o Abierta por la ubicación de la zona del proyecto (El 

ámbito geográfico de la zona) que se encuentra en la región sierra donde las 

viviendas son diseminadas y por la dispersión de la población que tienen más 

de 20 viviendas con una separación superior a los 50 metros. 

 

2. Para diseñar cada uno de los componentes se tuvieron 101 viviendas 

viviendas de consumo doméstico con una población actual en el Caserío de 

Mazac de 606 habitantes y futura de 739 habitantes al 2037, además se 

tuvieron 03 lotes, 01 de consumo estatal (Centro educativo Inicial – Primaria), 

01 lote comercial (Mercado) y 01 de consumo social (Iglesia) lo que 

estableció un Consumo Promedio Diario Anual (Qm) de 0.757 l/segundo. 

Finalmente, para el caudal de diseño de todos los componentes el Consumo 

Máximo Diario (Qmd) y Consumo Máximo Horario (Qmh) se tomó según la 
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norma N°173-2016 del Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento 

1.3 (130%) y 2.0 (200%) del Consumo Promedio Diario Anual (Qm), 

resultando 0.985 l/s y 1.515 l/s respectivamente. 

 

Se diseñó una captación de ladera y concentrado con una distancia entre el 

punto de afloramiento y la cámara húmeda (L) de 1.50 m., además un ancho 

de la cámara húmeda de 1.00 m. con 4 orificios de diámetros de 1 ½ 

pulgadas y una altura húmeda de 0.50 m., el dimensionamiento de la 

canastilla tuvo un total de 29 ranuras y los tubos de rebose y limpieza tuvieron 

un diámetro de 2" con un cono de rebose de 4 " para la tubería de rebose.  

 

Por el método de combinación de tuberías, se diseñó la Línea de conducción 

con una longitud total de tuberías de 1 305.71 m. con tuberías de clase 10 

de 1" con un diámetro interior (DI) de 29.40 mm y diámetro nominal (DN) de 

33 mm, las velocidades estuvieron dentro del rango permitido (0.60 y 3 m/s) 

según la norma N° 173-2016-VIVIENDA mostrando de esta manera en todos 

los tramos 1.45 m/seg, además las pendientes estuvieron entre 66% y 18%, 

finalmente las presión estática máxima registrada fue de 69.09 m.c.a y la 

mínima fue de 1.73 m.c.a por lo que en el punto consecutivo a la máxima se 

tuvo que diseñar una Cámara Rompe Presión para no exceder la presión 

máxima permitida por norma (75 Mh2O), por otro lado la presión dinámica 

máxima registrada fue de 15.51 m.c.a y mínima fue de 0.36 m.c.a mostrando 

bajas presiones debido a un Pase Aéreo donde se empleó tuberías de fierro 

galvanizado con un coeficiente de fricción de 140.   

 

Se diseñó un Reservorio de Almacenamiento con un Volumen de Regulación 

de 16.36 m3/día y un Volumen de Reserva o Emergencia de 8.18 m3/día 

(Considerado 3 horas para reparar Averías y/o Mantenimiento) el volumen 

total útil es de 25 m3/día y volumen total considerando un borde libre de 0.40 

es de 29.05 m3/día con dimensiones adoptadas de 3.40 metros de ancho y 

2.80 metros de alto más 0.40 metros de borde libre. 
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Siguiendo el mismo método que para la Línea de conducción, pero con 

caudal de diseño diferente (Caudal Máximo Horario) se diseñó la red de 

aducción con una longitud total de tuberías de 38.33 m. (Un solo tramo) con 

tuberías de clase 10 de 2" con un diámetro interior (DI) de 0.57 mm y 

diámetro nominal (DN) de 63 mm, la velocidad estuvo dentro del rango 

permitido (0.60 y 3 m/s) según la norma N° 173-2016-VIVIENDA mostrando 

de esta manera 0.60 m/seg, además la pendiente fue de 7.40% finalmente 

las presión estática máxima registrada fue de 2.82 m.c.a y la presión 

dinámica registrada fue de 2.56 m.c.a.  

 

Por el método de longitud unitaria y repartición media se diseñó la red de 

Distribución con una longitud total de tuberías de 3990 m. con tuberías de 

clase 10 de 1 ½ ,1", y ¾ en tramos principales y ¾ en tramos secundarios 

con diámetros interiores (DI) de 43.40, 29.40 y 22.90 mm y diámetros 

nominales (DN) de 48, 33, 26.5 mm respectivamente, las velocidades 

estuvieron dentro del rango permitido (0.60 - 3 m/s y mínimamente 0.30 en 

casos excepcionales) según la norma N° 173-2016-VIVIENDA, mostrando 

de esta manera velocidades entre 1.27 y 0.31 m/seg en un tramo final siendo 

aceptable la mínima debido al poco caudal que transita por la tubería, 

además las pendientes estuvieron entre 33% y 0.17%, finalmente las presión 

estáticas máximas registradas fue de 69.69 Y 69.63 m.c.a y la mínima fue de 

4.60 m.c.a por lo que en el punto consecutivo a la máxima registrada se tuvo 

que diseñar una Cámara Rompe Presión en el primer punto y una Válvula 

Reductora de Presión de salida de 5 m.c.a. en el segundo punto para no 

exceder la presión máxima permitida por norma (75 Mh2O) y para garantizar 

las presiones en los siguientes puntos, por otro lado la presión dinámica 

máxima registrada fue de 60.5 m.c.a y mínima fue de 5.01 m.c.a en el primer 

punto de la red. 

 

3. Se realizó el análisis y modelamiento del Sistema de Abastecimiento de Agua 

Potable a través del software Watercad CONNECT y se determinaron las 

velocidades, diámetros tipos de tuberías, pendientes y presiones aplicando 

los métodos mencionados y comprobados manualmente mostrando un 



110 
 

cálculo riguroso y exacto del diseño de la Línea de conducción aducción y 

red de distribución, convirtiéndose así, en una poderosa herramienta de 

trabajo y en un tiempo menor, cave recalcar que los resultados en algunos 

tramos tanto manual como usando software muestran diferencias mínimas 

despreciables esto debido a las diferentes ecuaciones empleadas mostradas 

en el Anexo 05 (base de diseño) de la presente tesis.  
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VI. RECOMENDACIONES 

 

- Se recomienda al Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento 

(MVCS) quienes se encargan de los lineamientos referentes a los servicios 

básicos de agua potable y saneamiento tanto urbano como rural, evaluar 

las siguientes observaciones: 

- Volumen de emergencia ante desastres naturales, considerar en el 

diseño hidráulico de reservorios un caudal para casos especiales como 

situaciones de emergencia y/o desastres naturales, esto debido a los 

acontecimientos vividos en los últimos años como el fenómeno del niño, 

etc. 

- Ser más específicos al hablar tanto de presiones estáticas y dinámicas 

por las diferencias que estas tienen y determinar sus parámetros en base 

a tuberías de diámetros internos estándar y clases de las mismas. 

- Evaluar las pérdidas de carga locales, evaluar las perdidas por 

accesorio, incluso siendo estas mínimas en mayor dimensión podrían 

ser  incidentes  en los  cálculos  y deberían  ser  consideradas  ya que 

además  de las  pérdidas  de carga  producto  de las  fricciones  en las 

tuberías  existen  otras  producto  del  empleo  de diversos  accesorios 

como : codos , válvulas , reducciones  y además  por  el  cambio  de 

secciones , etc . Sin  embargo , en  el  ámbito  rural  donde  se  tienen 

tuberías  de  varios  kilómetros  (Tuberías  extensas ) estas  podrían 

despreciarse  por ser pérdidas  mínimas , por el contrario , en el ámbito 

urbano  las perdidas  locales  pueden  ser mayores  a las perdidas  por 

fricción en las tuberías especialmente donde se tienen tramos cortos.  

- Tener en cuenta el golpe de ariete, para evitar las averías o incluso la 

destrucción de los sistemas de tuberías producto del fenómeno que es 

conocido como golpe de ariete, que se produce cuando al cerrar 

velozmente una válvula el líquido es interrumpido bruscamente, existe 

un aumento de presión considerable que debe sumarse a la presión 

normal de servicio o trabajo. Además tener en cuenta que al ser 

transitorio las sobrepresiones están en correspondencia inmediata con 

el tiempo en que se produce el paso de circulación del líquido, con la 
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elasticidad del material de la tubería y con la velocidad del líquido, para 

determinar esta sobrepresión se puede aplicar la fórmula de Michaud. 

 

- Se deberá contar con personal altamente calificado y correctamente 

capacitado con un adecuado conocimiento del funcionamiento y el uso de 

los materiales, funcionamiento de cada uno de los componentes, sus 

elementos estructurales, etc para las labores de mantenimiento. 

 

- Para disminuir los costos de financiamiento en general y de la mano de obra 

deberá permitirse que los habitantes del lugar participen en forma comunal 

o individual en los trabajos a realizarse con un acuerdo entre las 

autoridades locales y la empresa contratista. 

  

- Para la ejecución del proyecto, deberá realizarse siguiendo estrictamente 

cada una de los cálculos mostrados, así como los planos respectivos que 

se adjuntan para el desarrollo de las diferentes componentes que presenta 

el proyecto. Así también debe tenerse la asistencia técnica respectiva 

durante la instalación de las tuberías y accesorios, además de solicitar 

personal calificado a las empresas proveedoras para su graduación y 

puesta en servicio. 

 

- Para un cálculo en menor tiempo además de un cálculo riguroso y exacto 

del diseño de cada uno de los elementos que componen un sistema de 

agua potable se recomienda emplear los programas de cómputo existentes 

en el mercado como Watercad, Watergems, convirtiéndose así, en 

poderosas herramientas de trabajo (Con cálculos correctos como se 

comprueba en la presente tesis) unidos a los criterios y las experiencias de 

los ingenieros. 

 

- Con el propósito de llevar a cabo diferentes proyectos, que sirvan para el 

desarrollo del Caserío de Mazac se recomienda unir esfuerzos con 

diferentes instituciones como la Municipalidad y otros organismos externos.  
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ANEXO 01: 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de 

Yungay, Ancash - 2017 

 

Diseño de Obras Hidráulicas y Saneamiento 

 

Es innegable que el Perú es muy rico en recursos naturales, entre ellos, se encuentra el agua. Podemos 

asegurar agua en cantidad y calidad adecuada en todo nuestro territorio para cada uno de nosotros 

tanto en la actualidad como en el futuro; y, a su vez, potenciar exponencialmente nuestras actividades 

productivas que hacen uso de este elemento, no solo para garantizar nuestra seguridad alimentaria, 

sino también para generar energía, desarrollar industrias e incrementar divisas a través de nuestras 

exportaciones tradicionales y no tradicionales.  

Sin embargo, padecemos de escasez de agua porque tenemos una inadecuada distribución temporal 

y espacial de los recursos hídricos, es absolutamente cierto que la distribución territorial de la 

demanda hídrica es asimétrica e ilógica respecto de la oferta hídrica. Esto se debe al desordenado 

desarrollo de las actividades productivas; y, por consiguiente, del crecimiento inorgánico de los 

centros poblados actuales en el país, como consecuencia de ello, existen brechas importantes de 

acceso al agua potable en nuestro país. Mientras que el 76% de la población urbana cuenta con 

conexiones domiciliarias; en las zonas rurales, este acceso llega apenas al 48% e, incluso, 150 mil 

hogares (alrededor de 540 mil personas) se abastecen de agua a través de cisternas, probablemente, 

con tratamiento primario a base de cloro (Revista Ana, 2016, pp. 5-6). 

 

A nivel local, en el caserío de Mazac se observan habitantes que consumen agua de conexiones 

vecinales clandestinas, de puquios y canales. El Sistema de Agua Potable existente presenta fallas 

constantes en nudos, válvulas, tuberías y problemas estructurales, ya que cumplió su periodo de 

diseño con una antigüedad de 20 años (1997-2017). Además, cabe señalar que existe un crecimiento 

poblacional, por lo que es necesario hacer nuevas conexiones domiciliarias y crear una nueva 

infraestructura, para garantizar y cubrir el abastecimiento total de todos los habitantes. 

 

Habiendo cumplido el periodo de diseño (20 años) y la falta de mantenimiento preventivo de todo 

el sistema, la contaminación del agua y la falta de cloración de esta crean malestar en la población por 

la mala calidad de agua trayendo como consecuencia enfermedades gastrointestinales, parasitosis, 

dermatitis, etc que es consecuencia de la falta de un nuevo sistema de agua potable. 

 



 

 

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 
FORMULACIÓN 

DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS JUSTIFICACIÓN 

Sistema de 
Abastecimiento 

de Agua 
Potable 

Captación 
 

Tipo 
 

Caudal 
 

Velocidad 
 

Diámetro 

¿Cuál será el 
diseño del 
Sistema de 

Abastecimiento 
de Agua 

Potable para el 
Caserío de 

Mazac, 
Provincia de 

Yungay, 
Ancash - 2017? 

General: 

 

Diseñar el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el 

Caserío de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash – 2017. 

Las poblaciones marginales y rurales hasta la 

actualidad no son abastecidas con agua 

potable en su totalidad o han sido 

abandonadas careciendo de mantenimiento o 

mejoramiento debido a las políticas del 

gobierno del país, gobiernos regionales y 

locales, lo que repercute negativamente en la 

beneficencia de los pobladores, quienes al 

igual que todos tienen derecho a gozar de 

servicios básicos como cada uno de los 

habitantes de este país. 

 
Línea de 

conducción 
 

Caudal 
 

Pendiente 
 

Velocidad 
 

Diámetro 
 

Presión 

Específicos: 

 

- Determinar el tipo de Captación, Reservorio de Almacenamiento 

y Red de Distribución del Sistema de Abastecimiento de Agua 

Potable. 

 

- Diseñar la Captación, Línea de Conducción, Reservorio de 

Almacenamiento, Línea de Aducción y la Red de Distribución 

para el Caserío de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash y 

determinar las velocidades, diámetros, tipo de tuberías, 

pendientes y presiones. 

 

- Realizar un análisis y modelamiento del Sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable a través del software WaterCad 

CONNECT Edition V10.00.00.50 – 2016 y determinar las 

velocidades, diámetros, tipo de tuberías, pendientes y presiones. 

Es el caso del caserío de Mazac, donde se 

observa infraestructura deteriorada debido a su 

antigüedad de los componentes que ya 

cumplieron su periodo de diseño (20 años), y 

asimismo se observa restricción en los 

servicios debido a diversas averías en distintos 

componentes del sistema, es así que el 

proyecto beneficiará a cada uno de los 

habitantes del caserío de Mazac, quienes 

tienen derecho a servicios básicos según las 

Leyes establecidas del Estado peruano a 

través del Ministerio de Vivienda, Construcción 

y Saneamiento, y además a través de la 

Dirección Nacional de Saneamiento quienes 

son los encargados de proponer los 

lineamentos políticos referentes a los servicios 

de agua potable. 

 
Reservorio de 

Almacenamiento 
 

Tipo 
 

Caudal 
 

Volumen 
 

 
Línea de 
aducción 

 

Caudal 
 

Pendiente 
 

Velocidad 
 

Diámetro 
 

Presión 

 
Red de 

distribución 

Tipo 
 

Caudal 
 

Pendiente 
 

Velocidad 
 

Diámetro 
 

Presión 



 

 

 
 

 

 

 

ANEXO 02: 

MATRIZ DE OPERALIZACIÓN 

DEL INSTRUMENTO 

 

 

 



 

MATRIZ DE OPERALIZACIÓN DEL INSTRUMENTO 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ÍTEMS INSTRUMENTO 
ESCALA 

VALORATIVA 

Sistema de 
Abastecimiento 

de Agua Potable. 

Captación 

Tipo 
Según su caudal Según su afloramiento 

Guía de Análisis 
Documental 

Hasta 2.5 l/s 
C - 1 Captación de Ladera y Concentrado 

Caudal Caudal Máximo Diario (Qmd) K1 * Qm 

Donde:  
K1 = Variación Diaria 
Qm = Consumo Promedio 
Diario Anual 

Según Consumo 
Requerido L/s 

Velocidad 0.5 - 0.6 m/s Velocidad mínima 
Máx. 0.6 - min 

0.5 m/s 

Diámetro Hazen Williams D = 0.71*Q^0.38/S^0.21 

Donde:  
Q = Caudal 
D = Diámetro 
S = Pendiente 

Según Diámetro 
de la Línea de 
Conducción 

Línea de 
conducción 

Caudal Caudal Máximo Diario (Qmd) K1 * Qm 

Donde: 
K1 = Variación Diaria 
Qm = Caudal Promedio 
Diario Anual 

Guía de Análisis 
Documental 

Según Consumo 
Requerido L/s 

Pendiente Pendiente mínima y máxima       C I - CF/ L 

Donde: 
CI = Cota inicial 
CF = Cota Final 
L = Longitud  

Entre 0.5% - 30%    

Velocidad Ecuación de la Continuidad  V= 4*Q / 𝜋 * D^2 

Donde:  
V= Velocidad 
Q= Caudal 
D= Diámetro 

Entre 0.6 - 3   m/s 

Diámetro Hazen y Williams  Q = 0.2788*C*D^2.63*Sf ^ 0.54  

Donde:  
Q = Caudal 
C = Coeficiente de Fricción 
S = Pendiente 

1 pulg. 

Presión 
Diferencia de Cotas – Según clase 

de Tubería 
CT - CP 

Donde:  
CT = Cota de Terreno 
CP = Cota Piezometrica 

Entre 1 - 50 
mH2o 

Reservorio de 
Almacenamiento 

Tipo 

Según su forma Según su tipo 

Guía de Análisis 
Documental 

- 
Circular Apoyado 

Caudal 
Porcentaje de la Demanda Diaria 

Promedio Anual (QP) 
25% * Qm 

Donde:   
Qm = Demanda promedio 
diario Anual 

Según Consumo 
Requerido L/s 



 

Volumen Dimensiones requeridas   B*H+BL 

Donde:   
B = Ancho  
H = Altura útil 
BL= Borde Libre 

Según Volumen 
Determinado 

 m3/día 

Línea de 
aducción 

Caudal Caudal Máximo Horario (Qmh) K2 * Qm 

Donde:  
K2 = Variación Horaria, 
Qm = Caudal Promedio 
Diario Anual 

Guía de Análisis 
Documental 

Según Consumo 
Requerido L/s 

Pendiente Pendiente mínima y máxima       C I - CF/ L 

Donde:  
CI = Cota inicial 
CF = Cota Final 
L = Longitud  

Entre 0.5% - 30%    

Velocidad Ecuación de la Continuidad  V= 4*Q/ 𝜋 * D^2 

Donde  
V= Velocidad 
Q= Caudal 
D= Diámetro 

Entre 0.6 - 3   m/s 

Diámetro Hazen y Williams  Q = 0.2788*C*D^2.63*Sf ^ 0.54 

Donde:  
Q = Caudal 
C = Coeficiente de Fricción 
S = Pendiente 

1 pulg 

Presión 
Diferencia de Cotas – Según clase 

de Tubería 
CT - CP 

Donde:  
CT = Cota de Terreno 
CP = Cota Piezometrica 

Entre 5 - 50 
mH2o 

Red de 
distribución 

Tipo Ramificada 

Guía de Análisis 
Documental 

-  

Caudal Caudal Máximo Horario (Qmh) K2 * Qm 

Donde:  
K2 = Variación Horaria 
Qm = Caudal Promedio 
Diario Anual 

Según Consumo 
Requerido L/s 

Pendiente Pendiente mínima y máxima       C I - CF/ L 

Donde:  
CI = Cota inicial 
CF = Cota Final 
L = Longitud  

Entre 0.5% - 30%    

Velocidad Ecuación de la Continuidad  V= 4*Q / 𝜋 * D^2 

Donde  
V= Velocidad,  
Q= Caudal 
D= Diámetro 

Entre 0.6 - 3   m/s 

Diámetro Hazen y Williams D>50 mm Q = 0.2788*C*D^2.63*Sf ^ 0.54 

Donde:  
Q = Caudal 
C = Coeficiente de Fricción 
S = Pendiente 

Principales 1 pulg 
Ramales 3/4 

Presión Diferencia de Cotas  CT - CP 
Donde:  
CT = Cota de Terreno 
CP = Cota Piezometrica 

Entre 5 - 50 
mH2O 
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“Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de 

Yungay, Ancash - 2017”

1. DATOS GENERALES

Fecha:

Elaborado por:

Localidad: (m.s.n.m.)

Distrito:

Provincia:

Departamento:

Cálido Templado Frio

1.2. TOPOGRAFÍA

Plana

1.3. CLASIFICACIÓN DE SUELO

TIPO I TIPO II TIPO III 

1.4. POBLACIÓN

Área Urbana Hab.

Escuelas Posta Iglesia

Locales Otros

---------------

Áreas verdes
Comunales

_______

_______

Accidentada

1.6. VIVIENDAS

1.5. SERVICIOS PÚBLICOS

Muy accidentada

1.1. CLIMA

_______

Número de LOTES
---------------

GUÍA DE ANÁLISIS DOCUMENTAL

_______Altura:
______________________________________

_______

_______

Instrucciones: Marcar con una (X)

---------------

---------------

---------------

LOTES CATEGORIA

---------------

---------------

---------------

---------------

GUÍA DE ANÁLISIS DOCUMENTAL



“Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de 

Yungay, Ancash - 2017”

2.1. UBICACIÓN DE LA ZONA DEL PROYECTO

Según las tres regiones naturales del PERÚ se condicionará las dotaciones 

Costa Selva

3.1. DETERMINACIÓN
● Vida  útil  de las estructuras ● Crecimiento Poblacional

● Grado de dificultad para ampliaciones ● Situación Geográfica

● Renovación ● Economía

1.1.PERIODOS MÁXIMOS  RECOMENDADOS

● Fuentes de Abastecimiento(20 Años)        ● Reservorio (20 Años)
● Obras de captación (20 Años) ● Tuberías de conducción, impulsión y 

● Pozos (20 Años) distribución (20 Años)

● Plantas de Tratamiento  (20 Años) ● Estación de bombeo 
● Equipos de bombeo (10 Años) (20 Años)

● Unidad básica de saneamiento (UBS-AH, -C,-CC) (10 Años)

● Unidad básica de saneamiento (UBS-HSV) (10 Años)

4. POBLACIÓN

4.1. POBLACIÓN DE DISEÑO

4.1. CLASIFICACIÓN DE POBLACIÓN

Dispersa
●

●

5. DOTACIÓN DE ABASTECIMIENTO 

5.1. RELACIÓN CON DIVERSOS PARÁMETROS

●

●

DATOS GENERALES

Concentrada

Métodos 

Analíticos 

Métodos 

Comparativos
Métodos Racionales

2. ÁMBITO GEOGRÁFICO

Sierra

3. PERIODO DE DISEÑO

Semi - dispersa

Rendimiento de la fuente en periodos de estiaje, deberá ser superior al 

caudal de diseño

Población que teniendo más de 20 viviendas tienen 

separaciones mayores a 50 m.

Poblaciones inferiores a 100 habitantes o que cuente 

con menos de 20 viviendas

Dependerá de:

Ámbito geográfico de la población

● Poblaciones que están 

ubicadas en una sola área

GUÍA DE ANÁLISIS DOCUMENTAL
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Yungay, Ancash - 2017”

5.2. DOTACIÓN PARA ABASTECIMIENTOS DE AGUA POTABLE

● Se consideran consumos  provenientes de ducha y lavadero multiuso

● Con descarga hidraulica se considera a partir de 3 litros por descarga

Costa 60 l/h/d Costa 90 l/h/d

Sierra 50 l/h/d Sierra 80 l/h/d

Selva 70 l/h/d Selva 100 l/h/d

5.2. DOTACIONES ESPECIALES

6. VARIACIONES DE CONSUMO

6.1. CONSUMO MÁXIMO DIARIO  (K1)

1.3 1.3

6.1. CONSUMO MÁXIMO HORARIO  (K2)

2 2

SIN ARRASTRE HIDRÁULICO CON ARRASTRE HIDRÁULICO

Otras dotaciones 

DATOS GENERALES

Educación secundaria y superior

30 lt/alumno/dia

Estudio de Consumo de Agua

Piletas 

Publicas
30 lt/hab/dia

Educación Primaria                    

20 lt/alumno/dia

Ante situaciones de emergencia por 

desastres naturales y otros ( Solo para 

consumo y preparación de alimentos

Máximo 30 lt/hab/dia

Abastecimientos Especiales

Aguas de lluvia

Sistemas No 

Convencionales [N]

Filtro de mesa y otros

20 lt/hab/dia

UNATSABAR

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA UNATSABAR

1.3

PRONASAR

1.3

2

PRONASAR

2

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA
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ÁMBITO GEOGRÁFICO SIERRA

CALIDAD DE FUENTE

COSTA SELVA

DISPERSIÓN

OPCIONES TECNOLÓGICAS PARA ABASTECIMIENTOS DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES 

SUBTERRÁNEA SUPERFICIAL

A1 A2

CONCENTRADA

SUPERFICIALAGUA DE LLUVIA SUBTERRÁNEA

A1 A1

DISPERSA - SEMIDISPERSA

TIPO DE FUENTE

A2

C6C4
OPCIONES 

TECNOLÓGICAS N1 N2 N3
C1 - 

C3
C2N4 C3 C5

: SGST con nivel de servicio por piletas públicas : Captación de agua de lluvia + desinfección casera
: SGCT con nivel de servicio por piletas públicas : Protección de manantial + filtro de mesa (opcional) + desinfección casera

C3 : SGST con nivel de servicio con conexiones domiciliarias : Perforación + bomba manual + filtro de mesa(Opcional) + desinfección casera

C4 : SGCT con nivel de servicio con conexiones domiciliarias : Captación superficial + tratamiento desinfecion casera

C5 : SBST con nivel de servicio con conexiones domiciliarias

C6 : SBCT con nivel de servicio con conexiones domiciliarias

C1

C2

N1

N2

CONVENCIONALES [C]

N3

N4

MVCS

NO CONVENCIONALES [N]
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Yungay, Ancash - 2017”

1.1. CAUDAL DE DISEÑO

1.1. CAUDAL DE CAPTACIÓN

Tipo

C - 1

C - 2

C - 3

Superficial: Otra:

Ríos LL - Lluvia

Canales

Lagos

3. TIPO DE CAPTACIÓN

4. COMPONENTES Y ACCESORIOS

DISEÑO DE CAPTACIÓN

1. CAUDAL 

CAUDAL MÁXIMO 

DIARIO (QMD)

CAUDAL MÁXIMO 

HORARIO (QMH)

Hasta  2.5

l/s

Cámara de 

válvulas
Cámara húmeda Zanja perimetral 

0.7 - 0.8

Tapas de cajas                

(0.80 m x 0.60 m)

MA - Manantiales

GA - Galerías filtrantes

NE - Agua de neblina

Captación de Fondo y 

Concentrado

Captación de Ladera y 

Concentrado

Hasta  6

2. TIPO DE FUENTE

Subterránea:

PO - Pozos

Tubería de limpia 

Canastilla y Tuberia 

de salida

Tubería de ventilación

Galerías 

colectoras 

hasta la caja
Protección perimetral

VálvulasTuberia de 

rebose

Vertedero de 

Excedencias
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1.1. CAUDAL DE DISEÑO

2.1. COEFICIENTE DE FRICCIÓN SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

150 140

2.2. CLASES Y PRESIONES MÁXIMAS DE PRUEBA Y TRABAJO (m.) :

5 10

105 m - 75 m

2.3. DIÁMETROS MÍNIMOS SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

1” 2” 3/4”

2.4. VELOCIDADES MÍNIMAS SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

0.6 m/seg 0.6 m/seg

2.5. VELOCIDADES MÁXIMAS SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

3 m/seg 3 m/seg

UNATSABAR

5 m/seg

PRONASAR

3 m/seg

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA

5 m/seg Excepciones  

0.6 m/seg

7.5

140-150

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA

75 m - 50 m

0.5 m/seg

PRONASAR

50 m - 35 m

UNATSABAR

PRONASAR

140

DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN

1. CAUDAL 

CAUDAL MÁXIMO  

HORARIO (QMH)

CAUDAL MÁXIMO  

DIARIO (QMD)

2. TUBERÍA

UNATSABAR

PRONASAR

1/2”

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA UNATSABAR
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2.6. PRESIONES SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

2.7. PENDIENTES MÍNIMAS Y MÁXIMAS

Max. 30%

2.8. ECUACIONES DE CÁLCULO

2.9. MÉTODOS DE CÁLCULO

3. ACCESORIOS 

Derivaciones

4. OBRAS COMPLEMENTARIAS

Según Clase 

Tubería

Combinación 

de tuberías

PRONASAR
Hazen - 

Williams

FONDO PERÚ-ALEMANIA

Hazen - Williams

Considerando un solo 

diámetro de tubería.

Nomogramas

Fair - Whipple 

(Diámetro  menor a 

50 mm)

RM-173-2016

Hazen - Williams 

(Diámetro  mayor a 50 

mm)

UNATSABAR
Hazen - 

Williams 

(Diámetro  

mayor a 50 

mm)

Entre 1-50

Caja de válvulas

Reducciones

Válvulas de purga o 

limpia (Cada 2 Km 

como máximo)

Válvulas de 

aire (Cada 2 

Km como 

máximo)

Codos 

Válvula compuerta

Anclajes

DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN

RM-173-2016 UNATSABAR FONDO PERÚ-ALEMANIA

Cámara 

distribuidora 

de caudales
Cruce aéreo

Cruce de vías de 

comunicación

RM-173-2016 UNATSABAR

0.50% - 30%

80% de la 

Nominal

Cámara rompe presión
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1.1. CAUDAL DE DISEÑO

2. TIPO 

Apoyado Enterrado

3. FORMA

Circular Especial

4. CAPACIDAD

4.1. Volumen de regulación

15% (Qp)

4.2. Volumen de reserva

7% (Qmd) 1 - 3 horas
Industrias

4.3. Volumen contra incendio

SI NO

DISEÑO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

1. CAUDAL 

CAUDAL MÁXIMO  

HORARIO (QMH)

CAUDAL MÁXIMO  

DIARIO (QMD)

PRONASAR
25% (Qp) 

(6 horas 

por día)

15% - 20% 

(Qp)
25% (Qp)

UNATSABAR

SEDAPAL

SEDAPAL

DEMANDA DIARIA 

PROMEDIO ANUAL 

(QP)

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA

Elevado

Semienterrado

Rectangular

2. Para habilitaciones urbanas en poblaciones 

menores de 10,000 habitantes, no se considera 

obligatorio demanda contra incendio.

1. Para habilitaciones urbanas en poblaciones 

menores de 10,000 habitantes, si se considera 

obligatorio demanda contra incendio.

Justificación:

18%(Qmd)

Justificación 

planteada

Métodos Gráficos
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“Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de 

Yungay, Ancash - 2017”

5. PENDIENTE

1% 3%

Derivaciones

Codo y Tee

2%

DISEÑO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

6. ACCESORIOS

Tubería de 

llegada

Canastilla y tubería 

de salida
Tubería de limpia

Cono y 

tubería de 

rebose

By-pass

Uniones

Tapa sanitaria y 

escalera externa e 

interna
Válvulas by 

pass, salida 

y limpia

Tapa metálica (caseta 

de válvulas)

7. COMPONENTES

Caseta de 

válvulas

Tanque de 

Almacenamiento
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“Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de 

Yungay, Ancash - 2017”

1.1. CAUDAL DE DISEÑO

2.1. COEFICIENTE DE FRICCIÓN SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

150 140

2.2. CLASES Y PRESIONES MÁXIMAS DE PRUEBA Y TRABAJO (m.) :

5 10

105 m - 75 m

2.3. DIÁMETROS MÍNIMOS SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

1” 2” 3/4”

2.4. VELOCIDADES MÍNIMAS SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

0.6 m/seg 0.6 m/seg

2.5. VELOCIDADES MÁXIMAS SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

3 m/seg 3 m/seg

5 m/seg

50 m - 35 m

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA UNATSABAR

DISEÑO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN

1. CAUDAL 

CAUDAL MÁXIMO  

HORARIO (QMH)

CAUDAL MÁXIMO  

DIARIO (QMD)

2. TUBERÍA

140-150

PRONASAR

140

7.5

75 m - 50 m

UNATSABAR

UNATSABAR

PRONASAR

1/2”

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA UNATSABAR

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA

0.5 m/seg

PRONASAR

0.6 m/seg

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA

5 m/seg

PRONASAR

3 m/seg
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“Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de 

Yungay, Ancash - 2017”

2.6. PRESIONES SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

2.7. PENDIENTES MÍNIMAS Y MÁXIMAS

Max. 30%

2.8. ECUACIONES DE CÁLCULO

2.9. MÉTODOS DE CÁLCULO

3. ACCESORIOS 

Derivaciones

4. OBRAS COMPLEMENTARIAS

DISEÑO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN

RM-173-2016 UNATSABAR FONDO PERÚ-ALEMANIA

Entre 1-50 80% de la 

Nominal
Según Tubería

Hazen - 

Williams Hazen - Williams

RM-173-2016 UNATSABAR

0.50% - 30%

RM-173-2016 UNATSABAR
Hazen - 

Williams 

(Diámetro  

mayor a 50 

mm)

Fair - Whipple 

(Diámetro  menor a 

50 mm)

Hazen - Williams 

(Diámetro  mayor a 50 

mm)

PRONASAR FONDO PERÚ-ALEMANIA

Combinación 

de tuberías

Codos Reducciones

Válvulas de purga o 

limpia (Cada 2 Km 

como máximo)

Válvulas de 

aire (Cada 2 

Km como 

máximo)

Válvula compuerta

Nomogramas Considerando un solo 

diámetro de tubería.

Anclajes Cámara rompe presiónCaja de válvulas

Cámara 

distribuidora 

de caudales
Cruce aéreo

Cruce de vías de 

comunicación
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“Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de 

Yungay, Ancash - 2017”

1.1. CAUDAL DE DISEÑO

2.1. COEFICIENTE DE FRICCIÓN SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

150 140

2.2. CLASES Y PRESIONES MÁXIMAS DE PRUEBA Y TRABAJO (m.) :

5 10

50m - 35m 105m - 75m

2.3. DIÁMETROS MÍNIMOS SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

2.4. VELOCIDADES MÍNIMAS SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

0.3 m/seg

0.5 m/seg

2.5. VELOCIDADES MÁXIMAS SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

3 m/seg 2 m/seg

1 m/seg

2 m/seg

PRONASAR

3 m/seg

UNATSABAR

PRONASAR

UNATSABAR

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA UNATSABAR

RM-173-2016 FONDO PERU-ALEMANIA

25 mm principales (1”)             

20 mm ramales (3/4”)               

15 mm conexiones 

0.3 m/seg           

0.60 m/s

0.5 m/seg

PRONASAR

0.6 m/seg

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA

DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN

1. CAUDAL 

CAUDAL MÁXIMO 

HORARIO (QMH)

CAUDAL MÁXIMO 

DIARIO (QMD)

2. TUBERÍA

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA UNATSABAR

2” Principales                 

1” Secundarias 

Principales 

(1”) Ramales 

(3/4”)

Principales (1”) 

Ramales (3/4”)

140-150

PRONASAR

140

7.5

75m - 50m
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“Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de 

Yungay, Ancash - 2017”

2.6. PRESIONES SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

5m - 60 m.

2.7. ECUACIONES DE CÁLCULO

2.8. MÉTODOS DE CÁLCULO 

3. ACCESORIOS 

4. OBRAS COMPLEMENTARIAS

5. CONEXIONES DOMICILIARIAS

Cámara distribuidora 

de caudales
Caja de válvulasAnclajes

Abrazadera
Tubería de conexión 

(15 mm)

Válvula y caja de 

protección

Método de la 

Repartición 

Media

Codos y tee Reducciones Válvulas de purga o 

limpia

Válvulas de 

aire 

Válvula de interrupción

Método de la Densidad 

Poblacional 

Método de la 

Longitud Unitaria

Método 

probabilístico

Método de las Áreas 

Método del Número 

de Familias

Válvulas reductoras de 

presión

Hazen - 

Williams Hazen - Williams

RM-173-2016 UNATSABAR

Hazen - Williams 

Velocidades ideales - 

Mougnie

Hazen - 

Williams 

(Diámetro  

mayor a 50 

mm)

Fair - Whipple 

(Diámetro  menor a 

50 mm)

PRONASAR FONDO PERÚ-ALEMANIA

DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN

RM-173-2016 UNATSABAR FONDO PERÚ-ALEMANIA

PRONASAR

10 m - 50 m

8 m - 60 m

6 m - 70 m

5 m - 50 m

5 m - 50 m
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AÑO 
POBLACIÓN 

 (CANTIDAD DE 
HABITANTES) 

________ ________ 

________ ________ 

________ ________ 

________ ________ 

________ ________ 

________ ________ 

  

  

INSTRUMENTO: FICHAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS Y OBTENCIÓN DE RESULTADOS  

1. DATOS DE POBLACIÓN Y PUNTOS DE OBRAS 
 

1.1. POBLACIÓN ACTUAL 

TÍTULO:  

 

POBLACIÓN FUTURA AL PERIODO DE DISEÑO 

  

 

 

 

 

1.2. DATOS DE CAPTACIÓN 

CAPTACIÓN  

TIPO ESTE - X (m) NORTE - Y (m) 
COTA - Z 

(m) 

CAUDAL 
Máximo 
Diario l/s 

     

 

1.3. DATOS DE CÁMARA ROMPE PRESIÓN 

 



 

REDUCCIÓN DE PRESIÓN (CRP - VRP) 

# 
ESTE - X 

(m) 
NORTE - Y 

(m) 
COTA - Z 

(m) 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

    

RED DE DISTRIBUCIÓN 

    

    

 

1.4. DATOS DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 

TIPO 
ESTE - X 

(m) 
NORTE - Y 

(m) 
COTA - Z 

(m) 

COTA DE 
NIVEL 
BASE 

     

 

 

 



 

1.5. DATOS DE UBICACIÓN DE VÁLVULAS 

CUADRO DE VÁLVULAS  

# TIPO ESTE - X (m) NORTE - Y (m) 
COTA - Z 

(m) 

RED DE DISTRIBUCIÓN 

     

     

     

     

     

 

1.6. DATOS DE DIÁMETROS COMERCIALES A EMPLEAR EN EL DISEÑO 

DIÁMETROS DE CATÁLOGOS - TUBERÍAS 

ESPESOR 
mm 

DIÁMETRO 
INTERIOR mm 

DIÁMETRO 
NOMINAL mm 

DIÁMETRO 
PULGADAS 

    

    

    

    

    

    

 



 

1.7. PUNTOS COTAS Y LONGITUDES DE LA LÍNEA CONDUCCIÓN  

P
U

N
T

O
 I
N

IC
IA

L
  

P
U

N
T

O
 F

IN
A

L
 

C
O

T
A

 I
N

IC
IA

L
 

C
O

T
A

 F
IN

A
L

 

L
O

N
G

IT
U

D
 

R
E

A
L

 T
U

B
. 

m.s.n.m. m.s.n.m. m. 

     

     

     

     

 

1.8. PUNTOS COTAS Y LONGITUDES DE LA LÍNEA ADUCCIÓN Y LA RED DE DISTRIBUCIÓN  

P
U

N
T

O
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N
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L
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A

L
 

C
O
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A
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IC
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L
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A
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IN

A
L

 

L
O

N
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D
  
  
  

  
  
  

 

(m
.)

 

m.s.n.m. m.s.n.m. m. 

RES.   2575.98   

RES. 1 2575.98 2573.16 38.33 

1 2 2573.16 2568.90 70.12 

2 3 2568.90 2568.31 5.75 

2. FICHAS DE DISEÑO  



 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

 
              

 

CONSUMO MÁXIMO DIARIO 
(LT/SEG) = 

 
 

DISTANCIA TOTAL DE LÍNEA DE 
CONDUCCIÓN 

 
 

               

 C(Coef. PVC) =  
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R
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m

) 

Fórmula Pulgadas 
Hf 

(m/m) 
Hf 
(m) 

               

               

               

               

               

               



 

LÍNEA DE ADUCCIÓN  

 
              

 

CONSUMO MÁXIMO HORARIO 
(LT/SEG) = 

 
 

DISTANCIA TOTAL DE LÍNEA DE 
ADUCCIÓN 

 
 

               

 C (Coef. PVC) =  
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Fórmula Pulgadas 
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Hf 
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 RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 

               
 

 
CONSUMO MÁXIMO DIARIO (LT/SEG) =   

        

                

                

        
       

 

 

 VOLUMEN RESERVORIO DE 
REGULACIÓN  

     VOLUMEN RESERVORIO DE 
REGULACIÓN   

  

 

 
              

 

 
 V.R.R. =  m3/día      VRR =  m3/día  

  

 
             

  

 

 VOLUMEN CONTRA INCENDIO      VOLUMEN CONTRA INCENDIO   
  

 
             

  

 
 V.R.C.I. ------- m3/día      VRCI -------- m3/día  

  

 
          

 
   

  

 

 VOLUMEN RESERVORIO DE 
EMERGENCIA  

    VOLUMEN RESERVORIO DE 
EMERGENCIA 

 
  



 

 
              

 

 
 V.R.E.  m3/día      VRE  m3/día   

 

 
              

 

 

  VOL. RESERV. 
= 

 m3/día      VOL. RESERV. 
= 

 m3/día  
 

 
              

 

 
              

 

 
              

 

 
              

 
 

    VOLUMEN DE RESERVORIO TOTAL =  M3/DIA  



 

RED DE DISTRIBUCIÓN  

                   

Tramos 

L
o

n
g

it
u

d
 Qmh Qmh 

Cota de 
Terreno 

Carga 
disponible 

P
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Pérdida De Carga Cota Piezométrica 
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(m) (l/s) (l/s) inicial final (m) (pulg.) Hf (m/m) Hf (m) Inicial Final 
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RED DE DISTRIBUCIÓN - APLICANDO Water Cad CONNECT Edition 

CARACTERÍSTICA TRAMO 

L
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 (
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CAUDAL (l/s) 
COTA 

(m.s.n.m) 
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COTA 
PIEZOMETRICA 

(m.s.n.m) 

PRESIÓN 
(metros H2O) 

SECTOR CALLE INICIAL FINAL 

UNITARIO 

TRAMO INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL 
INICIAL 

(q) 
FINAL 

(q) 
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CALCULADO CON DIÁMETRO -

 

Wáter Cad 
CONNECT Edition

 

SECTOR

 

CALLE

 

INICIAL

 

FINAL

 UNITARIO

 

TRAMO

 

INICIAL

 

FINAL
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 -
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COTA 
PIEZOMETRICA 

(m.s.n.m)

 

PRESIÓN 
(metros. H2O)

 

INICIAL 
(q)

 

FINAL 
(q)

 

INICIAL

 

FINAL

 

INICIAL

 

FINAL

 

              
    

      

              
    

      

              
    

      

              
    

      

              
    

      

              
    

      

              
    

      

              
    

      

              
    

      

              
    

      

              
    

      

RED DE DISTRIBUCIÓN – COMPROBACIÓN MANUAL - SOFTWARE



 

 

 

 

VALIDACIÓN 

POR JUICIO DE 

EXPERTOS  

 

 



 

OFICINA ACADÉMICA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

Estimado Validador: 

 

 Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboración como 

experto para validar la Guía de Análisis Documental, el cual será aplicado ha: La presente TESIS, 

seleccionado, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes aportes serán de 

utilidad. 

El presente instrumento tiene como finalidad recoger información directa para la investigación 

que se realiza en los actuales momentos, titulado:  

 

“DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERÍO DE MAZAC, 

PROVINCIA DE YUNGAY, ANCASH - 2017” 

 

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener 

 

EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL 

 

 Para efectuar la validación del instrumento, Usted deberá leer cuidadosamente cada 

enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una, 

varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que 

corresponda al instrumento. Por otra parte, se le agradece cualquier sugerencia relativa a 

redacción, contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para 

mejorar el mismo. 

 

Gracias por su aporte. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

OFICINA ACADÉMICA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

Estimado Validador: 

 

 Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboración como 

experto para validar la Ficha de Registro de Datos y Resultados, el cual será aplicado ha: La 

presente TESIS, seleccionado, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes aportes 

serán de utilidad. 

El presente instrumento tiene como finalidad recoger información directa para la investigación 

que se realiza en los actuales momentos, titulado:  

 

“DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERÍO DE MAZAC, 

PROVINCIA DE YUNGAY, ANCASH - 2017” 

 

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener 

 

EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL 

 

 Para efectuar la validación del instrumento, Usted deberá leer cuidadosamente cada 

enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una, 

varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que 

corresponda al instrumento. Por otra parte, se le agradece cualquier sugerencia relativa a 

redacción, contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para 

mejorar el mismo. 

 

Gracias por su aporte. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

OFICINA ACADÉMICA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

Estimado Validador: 

 

 Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboración como 

experto para validar la Guía de Análisis Documental, el cual será aplicado ha: La presente TESIS, 

seleccionado, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes aportes serán de 

utilidad. 

El presente instrumento tiene como finalidad recoger información directa para la investigación 

que se realiza en los actuales momentos, titulado:  

 

“DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERÍO DE MAZAC, 

PROVINCIA DE YUNGAY, ANCASH - 2017” 
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redacción, contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para 

mejorar el mismo. 
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“Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de 

Yungay, Ancash - 2017”

1. DATOS GENERALES

Fecha:

Elaborado por:

Localidad: (m.s.n.m.)

Distrito:

Provincia:

Departamento:

Cálido Templado Frio

1.2. TOPOGRAFÍA

Plana

1.3. CLASIFICACIÓN DE SUELO

TIPO I TIPO II TIPO III 

1.4. POBLACIÓN

Área Urbana 606 Hab.

Escuelas Posta Iglesia

Locales Otros

SOCIAL

01 MERCADO

01 IGLESIA

LOTES CATEGORIA
102 VIVIENDAS 

O1 CENTRO EDUCATIVO 

DOMÉSTICO

ESTATAL

GUÍA DE ANÁLISIS DOCUMENTAL

2505.5Altura:
VELASQUEZ MONZON, Jairo James

10/09/2017

MAZAC 

Instrucciones: Marcar con una (X)

105

Áreas verdes
Comunales

YUNGAY

YUNGAY

Accidentada

1.6. VIVIENDAS

1.5. SERVICIOS PÚBLICOS

Muy accidentada

1.1. CLIMA

ANCASH

Número de LOTES
COMERCIAL
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“Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de 

Yungay, Ancash - 2017”

2.1. UBICACIÓN DE LA ZONA DEL PROYECTO

Según las tres regiones naturales del PERÚ se condicionará las dotaciones 

Costa Selva

3.1. DETERMINACIÓN
● Vida  útil  de las estructuras ● Crecimiento Poblacional

● Grado de dificultad para ampliaciones ● Situación Geográfica

● Renovación ● Economía

1.1.PERIODOS MÁXIMOS  RECOMENDADOS

● Fuentes de Abastecimiento(20 Años        ) ● Reservorio (20 Años)
● Obras de captación (20 Años) ● Tuberías de conducción, impulsión y 

● Pozos (20 Años) distribución (20 Años)

● Plantas de Tratamiento  (20 Años) ● Estación de bombeo 
● Equipos de bombeo (10 Años) (20 Años)

● Unidad básica de saneamiento (UBS-AH, -C,-CC) (10 Años)

● Unidad básica de saneamiento (UBS-HSV) (10 Años)

4. POBLACIÓN

4.1. POBLACIÓN DE DISEÑO

4.1. CLASIFICACIÓN DE POBLACIÓN

Dispersa
●

●

5. DOTACIÓN DE ABASTECIMIENTO 

5.1. RELACIÓN CON DIVERSOS PARÁMETROS

●

● Rendimiento de la fuente en periodos de estiaje, deberá ser superior al 

caudal de diseño

Población que teniendo más de 20 viviendas tienen 

separaciones mayores a 50 m.

Poblaciones inferiores a 100 habitantes o que cuente 

con menos de 20 viviendas

Dependerá de:

Ámbito geográfico de la población

● Poblaciones que están 

ubicadas en una sola área

DATOS GENERALES

Concentrada

Métodos 

Analíticos 

Métodos 

Comparativos
Métodos Racionales

2. ÁMBITO GEOGRÁFICO

Sierra

3. PERIODO DE DISEÑO

Semi - dispersa
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“Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de 

Yungay, Ancash - 2017”

5.2. DOTACIÓN PARA ABASTECIMIENTOS DE AGUA POTABLE

● Se consideran consumos  provenientes de ducha y lavadero multiuso

● Con descarga hidraulica se considera a partir de 3 litros por descarga

Costa 60 l/h/d Costa 90 l/h/d

Sierra 50 l/h/d Sierra 80 l/h/d

Selva 70 l/h/d Selva 100 l/h/d

5.2. DOTACIONES ESPECIALES

6. VARIACIONES DE CONSUMO

6.1. CONSUMO MÁXIMO DIARIO  (K1)

1.3 1.3

6.1. CONSUMO MÁXIMO HORARIO  (K2)

2 22

PRONASAR

2

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA UNATSABAR

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA UNATSABAR

1.3

PRONASAR

1.3

Ante situaciones de emergencia por 

desastres naturales y otros ( Solo para 

consumo y preparación de alimentos

Máximo 30 lt/hab/dia

Abastecimientos Especiales

Aguas de lluvia

Sistemas No 

Convencionales [N]

Filtro de mesa y otros

20 lt/hab/dia

30 lt/alumno/dia

Estudio de Consumo de Agua

Piletas 

Publicas
30 lt/hab/dia

Educación Primaria                    

20 lt/alumno/dia

SIN ARRASTRE HIDRÁULICO CON ARRASTRE HIDRÁULICO

Otras dotaciones 

DATOS GENERALES

Educación secundaria y superior
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A2

OPCIONES TECNOLÓGICAS PARA ABASTECIMIENTOS DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES 

SUBTERRÁNEA SUPERFICIAL

A1 A2

CONCENTRADA

SUPERFICIALAGUA DE LLUVIA SUBTERRÁNEA

A1 A1

DISPERSA - SEMIDISPERSA

TIPO DE FUENTE

ÁMBITO GEOGRÁFICO SIERRA

CALIDAD DE FUENTE

COSTA SELVA

DISPERSIÓN

C6C4
OPCIONES 

TECNOLÓGICAS N1 N2 N3
C1 - 

C3
C2N4 C3 C5

: SGST con nivel de servicio por piletas públicas : Captación de agua de lluvia + desinfección casera
: SGCT con nivel de servicio por piletas públicas : Protección de manantial + filtro de mesa (opcional) + desinfección casera

C3 : SGST con nivel de servicio con conexiones domiciliarias : Perforación + bomba manual + filtro de mesa(Opcional) + desinfección casera

C4 : SGCT con nivel de servicio con conexiones domiciliarias : Captación superficial + tratamiento desinfecion casera

C5 : SBST con nivel de servicio con conexiones domiciliarias

C6 : SBCT con nivel de servicio con conexiones domiciliarias

NO CONVENCIONALES [N]

N3

N4

MVCS

C1

C2

N1

N2

CONVENCIONALES [C]
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“Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de 

Yungay, Ancash - 2017”

1.1. CAUDAL DE DISEÑO

1.1. CAUDAL DE CAPTACIÓN

Tipo

C - 1

C - 2

C - 3

Superficial: Otra:

Ríos LL - Lluvia

Canales

Lagos

3. TIPO DE CAPTACIÓN

Tubería de ventilación

Galerías 

colectoras 

hasta la caja
Protección perimetral

VálvulasTuberia de 

rebose

Vertedero de 

Excedencias

Cámara de 

válvulas
Cámara húmeda Zanja perimetral 

0.7 - 0.8

Tapas de cajas                

(0.80 m x 0.60 m)

MA - Manantiales

GA - Galerías filtrantes

NE - Agua de neblina

Captación de Fondo y 

Concentrado

Captación de Ladera y 

Concentrado

Hasta  6

2. TIPO DE FUENTE

Subterránea:

PO - Pozos

Tubería de limpia 

Canastilla y Tuberia 

de salida

4. COMPONENTES Y ACCESORIOS

DISEÑO DE CAPTACIÓN

1. CAUDAL 

CAUDAL MÁXIMO 

DIARIO (QMD)

CAUDAL MÁXIMO 

HORARIO (QMH)

Hasta  2.5

l/s

GUÍA DE ANÁLISIS DOCUMENTAL



“Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de 
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1.1. CAUDAL DE DISEÑO

2.1. COEFICIENTE DE FRICCIÓN SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

150 140

2.2. CLASES Y PRESIONES MÁXIMAS DE PRUEBA Y TRABAJO (m.) :

5 10

105 m - 75 m

2.3. DIÁMETROS MÍNIMOS SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

1” 2” 3/4”

2.4. VELOCIDADES MÍNIMAS SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

0.6 m/seg 0.6 m/seg

2.5. VELOCIDADES MÁXIMAS SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

3 m/seg 3 m/seg

UNATSABAR

PRONASAR

1/2”

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA UNATSABAR

UNATSABAR

PRONASAR

140

DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN

1. CAUDAL 

CAUDAL MÁXIMO  

HORARIO (QMH)

CAUDAL MÁXIMO  

DIARIO (QMD)

2. TUBERÍA

0.6 m/seg

7.5

140-150

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA

75 m - 50 m

0.5 m/seg

PRONASAR

50 m - 35 m

UNATSABAR

5 m/seg

PRONASAR

3 m/seg

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA

5 m/seg Excepciones  

GUÍA DE ANÁLISIS DOCUMENTAL



“Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de 

Yungay, Ancash - 2017”

2.6. PRESIONES SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

2.7. PENDIENTES MÍNIMAS Y MÁXIMAS

Max. 30%

2.8. ECUACIONES DE CÁLCULO

2.9. MÉTODOS DE CÁLCULO

3. ACCESORIOS 

Derivaciones

4. OBRAS COMPLEMENTARIAS

DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN

RM-173-2016 UNATSABAR FONDO PERÚ-ALEMANIA

Cámara 

distribuidora 

de caudales
Cruce aéreo

Cruce de vías de 

comunicación

RM-173-2016 UNATSABAR

0.50% - 30%

80% de la 

Nominal

Cámara rompe presiónCaja de válvulas

Reducciones

Válvulas de purga o 

limpia (Cada 2 Km 

como máximo)

Válvulas de 

aire (Cada 2 

Km como 

máximo)

Codos 

Válvula compuerta

Anclajes

Según Clase 

Tubería

Combinación 

de tuberías

PRONASAR
Hazen - 

Williams

FONDO PERÚ-ALEMANIA

Hazen - Williams

Considerando un solo 

diámetro de tubería.

Nomogramas

Fair - Whipple 

(Diámetro  menor a 

50 mm)

RM-173-2016

Hazen - Williams 

(Diámetro  mayor a 50 

mm)

UNATSABAR
Hazen - 

Williams 

(Diámetro  

mayor a 50 

mm)

Entre 1-50
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1.1. CAUDAL DE DISEÑO

2. TIPO 

Apoyado Enterrado

3. FORMA

Circular Especial

4. CAPACIDAD

4.1. Volumen de regulación

15% (Qp)

4.2. Volumen de reserva

7% (Qmd) 1 - 3 horas
Industrias

4.3. Volumen contra incendio

SI NO

2. Para habilitaciones urbanas en poblaciones 

menores de 10,000 habitantes, no se considera 

obligatorio demanda contra incendio.

1. Para habilitaciones urbanas en poblaciones 

menores de 10,000 habitantes, si se considera 

obligatorio demanda contra incendio.

Justificación:

18%(Qmd)

Justificación 

planteada

Métodos Gráficos

DEMANDA DIARIA 

PROMEDIO ANUAL 

(QP)

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA

Elevado

Semienterrado

Rectangular

25% (Qp)

UNATSABAR

SEDAPAL

SEDAPAL

DISEÑO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

1. CAUDAL 

CAUDAL MÁXIMO  

HORARIO (QMH)

CAUDAL MÁXIMO  

DIARIO (QMD)

PRONASAR
25% (Qp) 

(6 horas 

por día)

15% - 20% 

(Qp)
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5. PENDIENTE

1% 3%

Derivaciones

Codo y Tee

Cono y 

tubería de 

rebose

By-pass

Uniones

Tapa sanitaria y 

escalera externa e 

interna
Válvulas by 

pass, salida 

y limpia

Tapa metálica (caseta 

de válvulas)

7. COMPONENTES

Caseta de 

válvulas

Tanque de 

Almacenamiento

2%

DISEÑO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

6. ACCESORIOS

Tubería de 

llegada

Canastilla y tubería 

de salida
Tubería de limpia
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1.1. CAUDAL DE DISEÑO

2.1. COEFICIENTE DE FRICCIÓN SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

150 140

2.2. CLASES Y PRESIONES MÁXIMAS DE PRUEBA Y TRABAJO (m.) :

5 10

105 m - 75 m

2.3. DIÁMETROS MÍNIMOS SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

1” 2” 3/4”

2.4. VELOCIDADES MÍNIMAS SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

0.6 m/seg 0.6 m/seg

2.5. VELOCIDADES MÁXIMAS SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

3 m/seg 3 m/seg

5 m/seg

5 m/seg

PRONASAR

3 m/seg

UNATSABAR

UNATSABAR

PRONASAR

1/2”

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA UNATSABAR

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA

0.5 m/seg

PRONASAR

0.6 m/seg

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA

50 m - 35 m

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA UNATSABAR

DISEÑO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN

1. CAUDAL 

CAUDAL MÁXIMO  

HORARIO (QMH)

CAUDAL MÁXIMO  

DIARIO (QMD)

2. TUBERÍA

140-150

PRONASAR

140

7.5

75 m - 50 m
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2.6. PRESIONES SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

2.7. PENDIENTES MÍNIMAS Y MÁXIMAS

Max. 30%

2.8. ECUACIONES DE CÁLCULO

2.9. MÉTODOS DE CÁLCULO

3. ACCESORIOS 

Derivaciones

4. OBRAS COMPLEMENTARIAS

Cámara 

distribuidora 

de caudales
Cruce aéreo

Cruce de vías de 

comunicación

Anclajes Cámara rompe presiónCaja de válvulas

Combinación 

de tuberías

Codos Reducciones

Válvulas de purga o 

limpia (Cada 2 Km 

como máximo)

Válvulas de 

aire (Cada 2 

Km como 

máximo)

Válvula compuerta

Nomogramas Considerando un solo 

diámetro de tubería.

Hazen - 

Williams Hazen - Williams

RM-173-2016 UNATSABAR

0.50% - 30%

RM-173-2016 UNATSABAR
Hazen - 

Williams 

(Diámetro  

mayor a 50 

mm)

Fair - Whipple 

(Diámetro  menor a 

50 mm)

Hazen - Williams 

(Diámetro  mayor a 50 

mm)

PRONASAR FONDO PERÚ-ALEMANIA

DISEÑO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN

RM-173-2016 UNATSABAR FONDO PERÚ-ALEMANIA

Entre 1-50 80% de la 

Nominal
Según Tubería
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1.1. CAUDAL DE DISEÑO

2.1. COEFICIENTE DE FRICCIÓN SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

150 140

2.2. CLASES Y PRESIONES MÁXIMAS DE PRUEBA Y TRABAJO (m.) :

5 10

50m - 35m 105m - 75m

2.3. DIÁMETROS MÍNIMOS SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

2.4. VELOCIDADES MÍNIMAS SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

0.3 m/seg

0.5 m/seg

2.5. VELOCIDADES MÁXIMAS SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

3 m/seg 2 m/seg

1 m/seg

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA UNATSABAR

2” Principales                 

1” Secundarias 

Principales 

(1”) Ramales 

(3/4”)

Principales (1”) 

Ramales (3/4”)

140-150

PRONASAR

140

7.5

75m - 50m

DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN

1. CAUDAL 

CAUDAL MÁXIMO 

HORARIO (QMH)

CAUDAL MÁXIMO 

DIARIO (QMD)

2. TUBERÍA

UNATSABAR

PRONASAR

UNATSABAR

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA UNATSABAR

RM-173-2016 FONDO PERU-ALEMANIA

25 mm principales (1”)             

20 mm ramales (3/4”)               

15 mm conexiones 

0.3 m/seg           

0.60 m/s

0.5 m/seg

PRONASAR

0.6 m/seg

RM-173-2016 FONDO PERÚ-ALEMANIA

2 m/seg

PRONASAR

3 m/seg
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2.6. PRESIONES SEGÚN NORMA PERUANA Y MANUALES

5m - 60 m.

2.7. ECUACIONES DE CÁLCULO

2.8. MÉTODOS DE CÁLCULO 

3. ACCESORIOS 

4. OBRAS COMPLEMENTARIAS

5. CONEXIONES DOMICILIARIAS

PRONASAR

10 m - 50 m

8 m - 60 m

6 m - 70 m

5 m - 50 m

5 m - 50 m

DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN

RM-173-2016 UNATSABAR FONDO PERÚ-ALEMANIA

Hazen - 

Williams Hazen - Williams

RM-173-2016 UNATSABAR

Hazen - Williams 

Velocidades ideales - 

Mougnie

Hazen - 

Williams 

(Diámetro  

mayor a 50 

mm)

Fair - Whipple 

(Diámetro  menor a 

50 mm)

PRONASAR FONDO PERÚ-ALEMANIA

Método de la 

Repartición 

Media

Codos y tee Reducciones Válvulas de purga o 

limpia

Válvulas de 

aire 

Válvula de interrupción

Método de la Densidad 

Poblacional 

Método de la 

Longitud Unitaria

Método 

probabilístico

Método de las Áreas 

Método del Número 

de Familias

Válvulas reductoras de 

presión

Cámara distribuidora 

de caudales
Caja de válvulasAnclajes

Abrazadera
Tubería de conexión 

(15 mm)

Válvula y caja de 

protección

GUÍA DE ANÁLISIS DOCUMENTAL



 

 

AÑO 
POBLACIÓN 

 (CANTIDAD DE 
HABITANTES) 

________ ________ 

________ ________ 

________ ________ 

________ ________ 

________ ________ 

________ ________ 

  

  

INSTRUMENTO: FICHAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS Y OBTENCIÓN DE RESULTADOS  

1. DATOS DE POBLACIÓN Y PUNTOS DE OBRAS 
 

1.1. POBLACIÓN ACTUAL 

TÍTULO: 
“Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 
para el Caserío de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash - 

2017” 

 

POBLACIÓN FUTURA AL PERIODO DE DISEÑO 

2037 20 AÑOS 

 

 

 

                                                                2017                                      606 

 

1.2. DATOS DE CAPTACIÓN 

 

CAPTACIÓN  

TIPO ESTE - X (m) NORTE - Y (m) 
COTA - Z 

(m) 

CAUDAL 
Máximo 
Diario l/s 

CAP-C-1 
DE LADERA 

199609.88 8992478.09 2,701.25 0.995 



 

1.3. DATOS DE CÁMARA ROMPE PRESIÓN 

 

REDUCCIÓN DE PRESIÓN (CRP - VRP) 

# 
ESTE - X 

(m) 
NORTE - Y 

(m) 
COTA - Z 

(m) 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

CRP - 01 199125.12 8992064.03 2,629.56 

RED DE DISTRIBUCIÓN 

CRP - 01 198500.28 8990789.32 2,509.70 

VRP - 01 198120.80 8990121.75 2,440.31 

 

1.4. DATOS DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 

TIPO 
ESTE - X 

(m) 
NORTE - Y 

(m) 
COTA - Z 

(m) 

COTA DE 
NIVEL 
BASE 

R. CIRCULAR 
APOYADO - 1 

198,892.08 8,991,550.54 2,575.98 - 

 



 

1.5. DATOS DE UBICACIÓN DE VÁLVULAS 

CUADRO DE VÁLVULAS  

# TIPO ESTE - X (m) NORTE - Y (m) 
COTA - Z 

(m) 

RED DE DISTRIBUCIÓN 

1 COMPUERTA 198458.327 8990739.810 2,504.62 

2 COMPUERTA 198358.991 8990561.994 2488.10 

3 COMPUERTA 198314.645 8990464.156 2,478.49 

4 COMPUERTA 198205.380 8990222.245 2,454.68 

5 COMPUERTA 198137.273 8990129.741 2,441.51 

6 COMPUERTA 198073.762 8990084.458 2,435.78 

7 COMPUERTA 198073.663 8990077.444 2,435.77 

1 PURGA 198578.630 8990739.181 2506.29 

2 PURGA 198514.641 8990622.837 2498.12 

3 PURGA 198561.342 8990512.319 2490.27 

4 PURGA 198152.384 8990455.671 2472.58 

5 PURGA 198302.64 8990142.225 2452.02 

6 PURGA 198254.655 8990124.914 2446.70 

7 PURGA 197856.470 8990075.336 2425.10 

8 PURGA 197540.113 8989640.987 2375.42 

 



 

1.6. DATOS DE DIÁMETROS COMERCIALES A EMPLEAR EN EL DISEÑO 

 

DIÁMETROS DE CATÁLOGOS 

ESPESOR 
mm 

DIÁMETRO 
INTERIOR mm 

DIÁMETRO 
NOMINAL mm 

DIÁMETRO 
PULGADAS 

1.80 17.40 21.00 1/2 

1.80 22.90 26.50 3/4 

1.80 29.40 33.00 1 

2.30 43.40 48.00 1 1/2 

3.00 57.00 63.00 2 

3.60 67.80 75.00 2 1/2 

4.30 81.40 90.00 3 

5.30 99.40 110.00 4 

6.70 126.60 140.00 --- 

7.70 144.60 160.00 --- 

9.60 180.80 200.00 --- 

11.90 226.20 250.00 --- 

 

1.7. PUNTOS COTAS Y LONGITUDES DE LA LÍNEA CONDUCCIÓN  
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CAPTACIÓN   2701.25     

CAPTACIÓN PTO-1 2701.25 2698.85 4.97 

PTO-1 PTO-2 2698.85 2696.69 4.95 

PTO-2 PTO-3 2696.69 2694.08 5.11 

PTO-3 PTO-4 2694.08 2692.01 8.96 

PTO-4 PTO-5 2692.01 2689.35 15.89 

PTO-5 PTO-6 2689.35 2687.08 25.03 

PTO-6 PTO-7 2687.08 2685.91 1.77 

PTO-7 PTO-8 2685.91 2684.35 14.61 

PTO-8 PTO-9 2684.35 2682.18 9.81 

PTO-9 PTO-10 2682.18 2680.68 9.87 

PTO-10 PTO-11 2680.68 2679.29 6.81 

PTO-11 PTO-12 2679.29 2678.54 1.65 

PTO-12 PTO-13 2678.54 2678.01 12.19 

PTO-13 PTO-14 2678.01 2676.45 5.65 

PTO-14 PTO-15 2676.45 2675.28 12.57 

PTO-15 PTO-16- P.A 2675.28 2674.36 6.97 

PTO-16- P.A PTO-17- P.A 2674.36 2672.50 81.62 

PTO-17- P.A PTO-18 2672.50 2671.44 12.86 

PTO-18 PTO-19 2671.44 2670.48 17.65 

PTO-19 PTO-20 2670.48 2666.91 42.32 

PTO-20 PTO-21 2666.91 2665.54 23.18 

PTO-21 PTO-22 2665.54 2663.62 16.2 

PTO-22 PTO-23 2663.62 2662.72 7.52 

PTO-23 PTO-24 2662.72 2661.18 20.14 

PTO-24 PTO-25 2661.18 2658.77 19.13 

PTO-25 PTO-26 2658.77 2654.96 29.29 

PTO-26 PTO-27 2654.96 2652.45 21.69 

PTO-27 PTO-28 2652.45 2650.96 15.28 

PTO-28 PTO-29 2650.96 2650.64 2.68 



 

PTO-29 PTO-30 2650.64 2649.07 14.52 

PTO-30 PTO-31 2649.07 2647.57 17.75 

PTO-31 PTO-32 2647.57 2646.14 19.73 

PTO-32 PTO-33 2646.14 2643.94 30.11 

PTO-33 PTO-34 2643.94 2643.88 13.88 

PTO-34 PTO-35 2643.88 2643.86 7.93 

PTO-35 PTO-36 2643.86 2643.63 5.04 

PTO-36 PTO-37 2643.63 2642.86 8.01 

PTO-37 PTO-38 2642.86 2641.99 11.83 

PTO-38 PTO-39 2641.99 2640.76 13.5 

PTO-39 PTO-40 2640.76 2638.05 33.27 

PTO-40 PTO-41 2638.05 2635.36 32.04 

PTO-41 PTO-42 2635.36 2634.28 13.53 

PTO-42 PTO-43 2634.28 2632.16 25.45 

PTO-43 CRP - 01 2632.16 2629.56 22.01 

CRP - 01 PTO-45 2629.56 2627.83 17.67 

PTO-45 PTO-46 2627.83 2625.71 21.39 

PTO-46 PTO-47 2625.71 2623.50 21.91 

PTO-47 PTO-48 2623.50 2621.74 19.99 

PTO-48 PTO-49 2621.74 2618.84 30.71 

PTO-49 PTO-50 2618.84 2616.10 27.58 

PTO-50 PTO-51 2616.10 2614.55 12.1 

PTO-51 PTO-52 2614.55 2612.52 16.65 

PTO-52 PTO-53 2612.52 2610.06 21.78 

PTO-53 PTO-54 2610.06 2608.46 15.37 

PTO-54 PTO-55 2608.46 2606.76 17.19 

PTO-55 PTO-56 2606.76 2605.65 9.94 

PTO-56 PTO-57 2605.65 2604.35 12.33 

PTO-57 PTO-58 2604.35 2603.77 5.84 

PTO-58 PTO-59 2603.77 2602.27 12.87 



 

PTO-59 PTO-60 2602.27 2597.36 35.71 

PTO-60 PTO-61 2597.36 2593.30 25.8 

PTO-61 PTO-62 2593.30 2590.38 23.61 

PTO-62 PTO-63 2590.38 2588.17 19.98 

PTO-63 PTO-64 2588.17 2585.76 24.7 

PTO-64 PTO-65 2585.76 2583.67 29.96 

PTO-65 PTO-66 2583.67 2582.13 21.26 

PTO-66 PTO-67 2582.13 2580.73 21.98 

PTO-67 PTO-68 2580.73 2578.86 25.43 

PTO-68 PTO-69 2578.86 2577.69 19.16 

PTO-69 PTO-70 2577.69 2577.64 27.98 

PTO-70 PTO-71 2577.64 2576.00 20.41 

PTO-71 PTO-72 2576.00 2575.78 8.03 

PTO-72 PTO-73 2575.78 2574.78 10.01 

PTO-73 PTO-74 RES 2574.78 2574.92 3.40 

    1+305.71 

 

 

1.8. PUNTOS COTAS Y LONGITUDES DE LA LÍNEA ADUCCIÓN Y LA RED DE DISTRIBUCIÓN  
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m.s.n.m. m.s.n.m. m. 

RES.   2575.98   

RES. 1 2575.98 2573.16 38.33 



 

1 2 2573.16 2568.90 70.12 

2 3 2568.90 2568.31 5.75 

3 4 2568.31 2567.37 9.35 

4 5 2567.37 2566.76 5.95 

5 6 2566.76 2565.47 13.2 

6 7 2565.47 2543.63 269.6 

7 8 2543.63 2542.65 13.44 

8 9 2542.65 2541.45 15.59 

9 10 2541.45 2536.40 67.4 

10 11 2536.40 2535.23 17.42 

11 12 2535.23 2534.77 7.21 

12 13 2534.77 2518.70 225.1 

13 14 2518.70 2517.67 15.72 

14 15 2517.67 2514.73 41.18 

15 16 2514.73 2514.52 2.99 

16 17 2514.52 2514.00 20.41 

16 18 2514.52 2510.79 55.17 

18 19 2510.79 2507.37 44.89 

19 20 2507.37 2506.29 48.23 

18 N-21-PRC-01 2510.79 2509.76 13.13 

N-21-PRC-01 22 2509.76 2504.62 66.35 

22 23 2504.62 2499.80 167 

23 24 2499.80 2498.12 95.17 

22 25 2504.62 2502.38 29.78 

25 26 2502.38 2498.82 44.07 

26 27 2498.82 2498.35 7.53 

27 28 2498.35 2495.45 39.53 

28 29 2495.45 2495.01 6.11 

29 30 2495.01 2488.86 72.87 



 

30 31 2488.86 2488.10 6.5 

31 32 2488.10 2489.71 90 

32 33 2489.71 2489.51 120.6 

33 34 2489.51 2490.27 17.28 

31 35 2488.10 2480.09 88.27 

35 36 2480.09 2479.76 3.06 

36 37 2479.76 2480.26 32.57 

36 38 2479.76 2478.49 15.8 

38 39 2478.49 2484.05 150.1 

39 40 2484.05 2484.07 6.55 

40 41 2484.07 2485.12 10.16 

39 42 2484.05 2477.60 63.36 

42 43 2477.60 2472.58 58.17 

38 44 2478.49 2471.68 77.77 

44 45 2471.68 2469.84 14.71 

45 46 2469.84 2469.31 5.07 

46 47 2469.31 2468.69 6.45 

47 48 2468.69 2468.33 3.96 

48 49 2468.33 2464.83 30.35 

49 50 2464.83 2462.01 34.77 

50 51 2462.01 2459.78 34.16 

51 52 2459.78 2459.10 6.07 

52 53 2459.10 2457.64 13.86 

53 54 2457.64 2456.36 16.78 

54 55 2456.36 2455.07 22.97 

55 56 2455.07 2454.68 5.15 

56 57 2454.68 2450.98 75.43 

57 58 2450.98 2452.02 61.85 

56 59 2454.68 2454.17 8.96 



 

59 60 2454.17 2446.70 67.88 

60 61 2446.70 2443.69 26.59 

61 62 2443.69 2441.51 20.46 

62 63 2441.51 2441.59 41.66 

63 64 2441.59 2442.58 40.36 

64 65 2442.58 2446.69 50.59 

62 N-66-PRV-01 2441.51 2440.38 14.93 

N-66-PRV-01 67 2440.38 2435.78 59.53 

67 68 2435.78 2437.74 139.3 

68 69 2437.74 2425.10 156.9 

68 70 2437.74 2439.75 26.22 

67 71 2435.78 2433.62 23.33 

71 72 2433.62 2424.14 107.1 

72 73 2424.14 2423.00 12.91 

73 74 2423.00 2421.51 16.44 

74 75 2421.51 2420.38 16.4 

75 76 2420.38 2414.84 62.54 

76 77 2414.84 2408.79 86.25 

77 78 2408.79 2403.50 64.4 

78 79 2403.50 2395.57 84.13 

79 80 2395.57 2382.59 144.7 

80 81 2382.59 2375.42 156.6 
    3990 

 

2. FICHAS DE DISEÑO  

 

 

 



 

 RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 

 
   

 

 

 

          

 

 
CONSUMO PROMEDIO DIARIO A. (LT/SEG) = 0.757  

        

                

                

        
       

 

 

 VOLUMEN RESERVORIO DE 
REGULACIÓN  

     VOLUMEN RESERVORIO DE 
REGULACIÓN   

  

 

 
              

 

 
 V.R.R. = 16.36 m3/día      VRR = 16.36 m3/día  

  

 
             

  

 

 VOLUMEN CONTRA INCENDIO      VOLUMEN CONTRA INCENDIO   
  

 
             

  

 
 V.R.C.I. ------- m3/día      VRCI -------- m3/día  

  

 

         
 

 

 

   

  



 

 

 VOLUMEN RESERVORIO DE 
EMERGENCIA 7%  

    VOLUMEN RESERVORIO DE 
EMERGENCIA 3 HORAS 

 
  

 
              

 

 
 V.R.E. 5.96 m3/día      VRE 8.18 m3/día   

 

 
              

 

 

  VOL. 
RESERV. = 

22.32 m3/día      VOL. RESERV. 
= 

24.54 m3/día  
 

 
              

 

 
              

 

 
              

 

 
              

 
 

    VOLUMEN DE RESERVORIO TOTAL = 25 M3/DIA  
 



 

 

 

 

 

PROTOCOLOS 
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ESTUDIO 
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ESTUDIO DE 
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ANEXO 04: 

Cálculos y 

Fichas de Procesamiento 

de Datos y Obtención de 

Resultados 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 

PARÁMETROS DE 
DISEÑO  

 
 
 
 
 



Población 2017 : habitantes

A .-  CÁLCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA SEGÚN NORMA DEL MVCS-2017

Donde: Pf  = Población futura

Pa = Población actual

r    =  Coeficiente de crecimiento anual por cien hab.

t    =  Tiempo en años (periodo de diseño)

A.1.- PERIODO DE DISEÑO

Es el tiempo en el cual el sistema sera 100% eficiente, ya sea por capacidad en la 

conducción del gasto deseado o por la insistencia física de las instalaciones.

Nota.- Para proyectos de agua potable en el medio rural el raglamento actual del MVCS 

recomienda un periodo de diseño de 20 años para todo los componetes

De la concideracion anterior se asume el periodo de diseño:

t = 20.0

A.2.- COEFICIENTE DE CRECIMIENTO ANUAL ( r )

r  = 1.1 %

P 2017 606  hab.

P 2037 739  hab.

NOTA : Según la tasa de crecimiento poblacional del distrito de Yungay es de 1.1 %, Siendo este dato utilizado

Coeficiente "r" según el "PLAN DE ACONDICIONAMIENTO TERRITORIAL DE LA PROVINCIA DE YUNGAY 2017 - 2026"

MEMORIA DE CÁLCULO (Población de diseño, Caudales y Volumen de Reservorio) 

606.00

PERIODO DE DISEÑO

COMPONENTE

Captación

Línea de Conducción

Reservorio de Almacenamiento

20 años

20 años

20 años

20 años

20 años

20 añosRed de distribución

Fuente de Abastecimiento

PERIODO DE DISEÑO

Línea de aducción

AÑOS

=

=

)
100

1(
rt

PaPf 

)
100

1(
rt

PaPf 



B .-  CÁLCULO DE LA DEMANDA DE AGUA

B.1.- DETERMINACIÓN DE LA DOTACIÓN

Mientras no exista un estudio de consumo, podrá tomarse los siguientes valores guias, teniendo en cuenta 

la zona geofrafica, clima, habitos y costumbres, y niveles de servicio a alcanzar

● Se consideran consumos provenentes de ducha y lavadero multiuso

● Con descarga hidraulica se considera a partir de 3 litros por descarga

Demanda de dotación asumido: D = 80  (l/hab/día)

B.2.- VARIACIONES PERIODICAS

AREAS

IE 50 LXP

MERCADO 15 LXM2

IGLESIA 6 LXM2

CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL ( Qm )

Se define como el resultado de una estimación del consumo per cápita para la población

futura del periodo de diseño, y se determina mediante la expresión:

Donde: Qm = Consumo promedio diario ( l / s )

Pf  = Población futura

D   = Dotación ( l / hab / día)

Qm = 0.757  ( l / s )

CONSUMO MÁXIMO DIARIO (Qmd) Y HORARIO (Qmh)

Se definen como el día de máximo consumo de una serie de registros observados durante los 365 

días del año, y la hora de máximo consumo del día de máximo consumo respectivamente.

Donde:

Qm = Consumo promedio diario ( l / s )

 ; Qmd = Consumo máximo diario ( l / s )

Qmh = Consumo máximo horario ( l / s )

K1,K2 = Coeficientes de variación

Valores recomendados y mas utilizados son:

1.3 K2 = 2.0

Qmd= 0.985  ( l / s ) Demanda de agua

  o

o  o

28 PERSONAS

150 m2

445 m2

DOT. IS-0.10

0.0731481

CANT. / AREA

DOTACIÓN

(l/hab/día)

SELVA 70

K1 =

COSTA 60

SIERRA 50

0.073148148

DOT . POR 

AREAS

SELVA

90

80

100

0.0162037

0.0260417

0.0309028

DOT. REQUERIDA

SIERRA

COSTA

SIN ARRASTRE HIDRAULICO

REGION
DOTACIÓN

(l/hab/día)

CON ARRASTRE HIDRAULICO

REGION

86400

.DPf
Qm 

QmkQmd 1

86400

.DPf
Qm 

QmkQmd 1 QmkQmh 2

MEMORIA DE CÁLCULO (Población de diseño, Caudales y Volumen de Reservorio)



Qmh= 1.515  ( l / s ) Demanda de agua

C .-  CÁLCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE RESERVORIO 

Donde:

Valm = Volumen de Almacenamiento
Vr   = Volumen de Regulación 
Vr =  Qm x 0.25 x 86.40

VR =  Volumen de Reserva
VR = Qm x 0.07 x 86.4

Entonces:

Vr : M3 Vr : M3

VR: M3 VR: M3

Vci: M3 Vci: M3

M3 23.00 M3 M3 25.00

VOLUMEN DEL RESERVORIO (Vr)

Vr : M3

*  )  El caudal fue aforado en época de estiage

**)  El caudal que se requiere captar es el maximo diario,y éste es menor que el caudal aforado

    Por lo tanto el caudal que ofrece el manantial es suficiente

Q = 0.99 lts/seg. Oferta de Agua

0.5 0.985 NO!

1.4 0.985 OK!

DIMENSIONES DEL RESERVORIO CIRCULAR 25 M3

    LARGO -BASE (A) -DIAMETRO = 3.40   M

    RADIO (B) = 1.70   M

    AREA DE LA BASE = 9.08   M2

    ALTURA DE AGUA (H) = 2.80   M

    BORDO LIBRE (BL) = 0.40   M

    ALTURA TOTAL (HT) = 3.20   M

    VOLUMEN TOTAL = 29.05   M3

    VOLUMEN ÚTIL (VU) = 25.42   M3

SE ASUME 0.70 L/S/M PARA CADA UNO

V alma :

16.36

8.18

V alma : 24.54

16.36

>

Valm = Vr + VR + Vci

22.32

5.96

16.36

>

QmkQmh 2

)%3025( QmVreservorio

1000

86400
**25.0 QmVr

MEMORIA DE CÁLCULO (Población de diseño, Caudales y Volumen de Reservorio)



 

 
 
 
 
 

DISEÑO DE LA 
CAPTACIÓN  

 

  

 



DISEÑO CAMARA DE CAPTACION
DE LADERA CONCENTRADO MAZAC - YUNGAY-2017

Se tiene un manantial de ladera y concentrado cuyo rendimiento es el siguiente:

Caudal maximo Capt. =
Caudal minimo Capt. =
Caudal maximo diario =

1.-Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda (L)
De la ecuacion el valor de la velocidad (v) es:
Datos:
ho = ingresar perdida ho
V = correcto velocidad minima

Camara Humeda Afloramiento

m

Perdida de Carga
hf  = H - ho =0.43 m

Distancia entre afloramiento y camara humeda (L)
L = hf / 0.30 =1.48 m

H

Hf = 0.30 * L

0.45 m

0.020 mho

hf 0.44 m

0.50 m/s

0.444

DISEÑO HIDRAULICO Y DIMENSIONAMIENTO

2.20 lps

L = 1.48

0.020 m

ho es definida como la carga necesaria sobre el orificio de entrada 
que permite producir la velocidad de pase

1.40 lps
0.985 lps

0.50 m/s
𝑣 =

2. 𝑔. ℎ0

1.56

1
2



DISEÑO CAMARA DE CAPTACION
DE LADERA CONCENTRADO MAZAC - YUNGAY-2017

2.-Ancho de la pantalla de Camara Humeda (b)

Calculo del Diametro de la Tuberia de Entrada (D)
Datos
Qmax =
Velocidad (V) =
Coef. Descarga (Cd) =

Area Requerida=

El diametro del Orificio sera definido mediante:
Datos
Area Requerida (A) =

Diametro del Orificio=

Calculo del Numero de orificios (NA) y Ancho de Pantalla

Dasumido= cm
Numero de Orificios
na=

6D D 3D D 3D D 3D D 6D

Ancho de Pantalla
Ancho camara humeda

1.00

0.00350 m2

6.68 cm
2.1/2"

3.81

0.23

95

0.23 0.11 0.11 0.11

Se recomienda diametros menores o iguales a 2", si se obtuvieran diametros mayores sera necesario aumentar el 
numero de orificios (NA), siendo:

1.1/2"

1.40 lps
0.50 m/s

0.80

0.00350 m2

4

𝐴 =
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝐶𝑑. 𝑉

𝐷 =
4𝐴

π

ൗ1 2

𝑛𝑎 =
𝐷𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜2

𝐷𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜2
+ 1
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3.-Altura de la Camara Humeda

Donde:
A: Se considera minimo 10 cm
B: Se considera mitad del Diametro Canastilla
H: Altura de Agua
D: Desnivel minimo Ingreso y nivel de agua min. 3 cm
E: Borde libre (de 10 a 30 cms)

Altura de Agua o Carga requerida se determina por:

donde:
H: Carga Requerida (minimo 0.30 m)
V: Velocidad promedio en la salida de tuberia de conduccion m/s
g: Aceleracion de la gravedad 9.81 m/s
Qmd: Gasto maximo diario en m3/s
A: Area de tuberia de salida en m2

Qmd= E bordelibre

D

Ingresar Diametro H Calculado

Tuberia de Conduccion

B
diam A
area

1m Asumido
Largo Camara Humeda

0.5

0.46

0.300 m

0.025 m

0.100 m

0.030 m

0.300 m

95.25

0.0254 m

0.00099 lps

0.00051

1"

0.76 m

𝐻𝑡 = 𝐴 + 𝐵 +𝐻 + 𝐷 + 𝐸

𝐻 = 1.56
𝑉2

2𝑔
= 1.56

𝑄𝑚𝑑2

2.𝑔.𝐴2
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4.-Dimensionamiento de la Canastilla

Diametro de Canastilla:
Longitud de la Canastilla: de a se toma
Area Total de Ranuras:
Area lateral de la Canastilla: ok area total de ranuras mayor al 50% del area lateral de canastilla)
Area de ranura 0.007 x 0.005 m:
Numero de ranuras:

5.-Rebose y Limpieza

D=Diametro en pulgadas
Q=Gasto maximo de la fuente
Hf= Perdida de carga unitaria (0.015m/m)

Resultando:

D=

Cono de Rebose

Dcono=

Para dimensionar el diametro de la canastilla se 
considerar que debe ser 2 veces el diametro de 
la tuberia de salida a la linea de conduccion 
(Dc), el area total de ranuras (At) sea el doble 
del area de la tuberia de la linea de conduccion 
y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 
3Dc y menor a 6Dc. 

El rebose se instala directamente a la tuberia de limpia y para realizar la limpieza y evacuar el agua de la camara 
humeda, se levanta la tuberia de rebose. La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro y se calcula mediante:

0.1524 m

0.0039 m

0.0000350 m

29

0.0508 m

0.0762 m 0.1524 m

0.0010 m

4 plg

1.40 lps

2 plg

𝐷 =
0.71𝑥𝑄𝑚𝑎𝑥0.38

ℎ𝑓0.21
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m.s.n.m. m.s.n.m. m. m. l/seg. m3/seg S(m/km) H-W (Pulg.) m/s m.c.a. m.c.a. m. m. m.s.n.m. m.s.n.m. (m. H2O) (m. H2O)

CAPTACIÓN 2701.25 0.985 0.00 2701.25 0.00 CAPTACIÓN

CAPTACIÓN PTO-1 2701.25 2698.85 4.78 4.97 0.985 0.00099 0.483 150 0.795  3/4 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.40 0.00 2.40 0.39 0.372 2701.25 2700.86 0.00 2.01 PTO-1

PTO-1 PTO-2 2698.85 2696.69 4.47 4.95 0.985 0.00099 0.436 150 0.812 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.16 2.40 4.56 0.38 0.370 2700.86 2700.48 2.01 3.79 PTO-2
PTO-2 PTO-3 2696.69 2694.08 4.42 5.11 0.985 0.00099 0.511 150 0.786 3/4 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.61 4.56 7.17 0.40 0.382 2700.48 2700.08 3.79 6.00 PTO-3
PTO-3 PTO-4 2694.08 2692.01 8.72 8.96 0.985 0.00099 0.231 150 0.925 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.07 7.17 9.24 0.69 0.670 2700.08 2699.39 6.00 7.38 PTO-4
PTO-4 PTO-5 2692.01 2689.35 15.66 15.89 0.985 0.00099 0.167 150 0.988 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.66 9.24 11.90 1.23 1.189 2699.39 2698.16 7.38 8.81 PTO-5
PTO-5 PTO-6 2689.35 2687.08 24.93 25.03 0.985 0.00099 0.091 150 1.121 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.27 11.90 14.17 1.94 1.872 2698.16 2696.22 8.81 9.14 PTO-6
PTO-6 PTO-7 2687.08 2685.91 1.39 1.77 0.985 0.00099 0.661 150 0.745  3/4 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.17 14.17 15.34 0.14 0.132 2696.22 2696.08 9.14 10.17 PTO-7
PTO-7 PTO-8 2685.91 2684.35 14.53 14.61 0.985 0.00099 0.107 150 1.084 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.56 15.34 16.90 1.13 1.093 2696.08 2694.95 10.17 10.60 PTO-8
PTO-8 PTO-9 2684.35 2682.18 9.58 9.81 0.985 0.00099 0.221 150 0.933 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.17 16.90 19.07 0.76 0.734 2694.95 2694.19 10.60 12.01 PTO-9
PTO-9 PTO-10 2682.18 2680.68 9.76 9.87 0.985 0.00099 0.152 150 1.008 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.50 19.07 20.57 0.77 0.738 2694.19 2693.42 12.01 12.74 PTO-10

PTO-10 PTO-11 2680.68 2679.29 6.67 6.81 0.985 0.00099 0.204 150 0.949 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.39 20.57 21.96 0.53 0.509 2693.42 2692.89 12.74 13.60 PTO-11
PTO-11 PTO-12 2679.29 2678.54 1.50 1.65 0.985 0.00099 0.455 150 0.805 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 0.75 21.96 22.71 0.13 0.123 2692.89 2692.77 13.60 14.23 PTO-12
PTO-12 PTO-13 2678.54 2678.01 12.18 12.19 0.985 0.00099 0.043 150 1.303 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 0.53 22.71 23.24 0.95 0.912 2692.77 2691.82 14.23 13.81 PTO-13
PTO-13 PTO-14 2678.01 2676.45 5.43 5.65 0.985 0.00099 0.276 150 0.892 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.56 23.24 24.80 0.44 0.423 2691.82 2691.38 13.81 14.93 PTO-14
PTO-14 PTO-15 2676.45 2675.28 12.52 12.57 0.985 0.00099 0.093 150 1.115 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.17 24.80 25.97 0.97 0.940 2691.38 2690.41 14.93 15.13 PTO-15
PTO-15 PTO-16- P.A 2675.28 2674.36 6.91 6.97 0.985 0.00099 0.132 150 1.038 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 0.92 25.97 26.89 0.54 0.521 2690.41 2689.87 15.13 15.51 PTO-16- P.A

PTO-16- P.A PTO-17- P.A 2674.36 2672.50 81.62 81.62 0.985 0.00099 0.023 100 1.736 1 1/2    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.86 26.89 28.75 13.41 12.936 2689.87 2676.46 15.51 3.96 PTO-17- P.A

PTO-17- P.A PTO-18 2672.50 2671.44 12.82 12.86 0.985 0.00099 0.082 150 1.143 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.06 28.75 29.81 1.00 0.962 2676.46 2675.46 3.96 4.02 PTO-18

PTO-18 PTO-19 2671.44 2670.48 17.63 17.65 0.985 0.00099 0.054 150 1.245 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 0.96 29.81 30.77 1.37 1.320 2675.46 2674.10 4.02 3.62 PTO-19
PTO-19 PTO-20 2670.48 2666.91 42.17 42.32 0.985 0.00099 0.084 150 1.138 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 3.57 30.77 34.34 3.28 3.165 2674.10 2670.82 3.62 3.91 PTO-20
PTO-20 PTO-21 2666.91 2665.54 23.14 23.18 0.985 0.00099 0.059 150 1.224 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.37 34.34 35.71 1.80 1.734 2670.82 2669.02 3.91 3.48 PTO-21
PTO-21 PTO-22 2665.54 2663.62 16.09 16.2 0.985 0.00099 0.119 150 1.061 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.92 35.71 37.63 1.26 1.212 2669.02 2667.76 3.48 4.14 PTO-22
PTO-22 PTO-23 2663.62 2662.72 7.47 7.52 0.985 0.00099 0.120 150 1.059 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 0.90 37.63 38.53 0.58 0.562 2667.76 2667.18 4.14 4.46 PTO-23
PTO-23 PTO-24 2662.72 2661.18 20.09 20.14 0.985 0.00099 0.076 150 1.161 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.54 38.53 40.07 1.56 1.506 2667.18 2665.62 4.46 4.44 PTO-24
PTO-24 PTO-25 2661.18 2658.77 18.98 19.13 0.985 0.00099 0.126 150 1.048 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.41 40.07 42.48 1.48 1.431 2665.62 2664.14 4.44 5.37 PTO-25
PTO-25 PTO-26 2658.77 2654.96 29.05 29.29 0.985 0.00099 0.130 150 1.041 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 3.81 42.48 46.29 2.27 2.191 2664.14 2661.86 5.37 6.90 PTO-26
PTO-26 PTO-27 2654.96 2652.45 21.54 21.69 0.985 0.00099 0.116 150 1.066 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.51 46.29 48.80 1.68 1.622 2661.86 2660.18 6.90 7.73 PTO-27
PTO-27 PTO-28 2652.45 2650.96 15.21 15.28 0.985 0.00099 0.098 150 1.104 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.49 48.80 50.29 1.18 1.143 2660.18 2659.00 7.73 8.04 PTO-28
PTO-28 PTO-29 2650.96 2650.64 2.66 2.68 0.985 0.00099 0.119 150 1.059 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 0.32 50.29 50.61 0.21 0.200 2659.00 2658.79 8.04 8.15 PTO-29
PTO-29 PTO-30 2650.64 2649.07 14.44 14.52 0.985 0.00099 0.108 150 1.081 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.57 50.61 52.18 1.13 1.086 2658.79 2657.66 8.15 8.59 PTO-30
PTO-30 PTO-31 2649.07 2647.57 17.68 17.75 0.985 0.00099 0.085 150 1.137 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.50 52.18 53.68 1.38 1.328 2657.66 2656.29 8.59 8.72 PTO-31
PTO-31 PTO-32 2647.57 2646.14 19.68 19.73 0.985 0.00099 0.072 150 1.174 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.43 53.68 55.11 1.53 1.476 2656.29 2654.76 8.72 8.62 PTO-32
PTO-32 PTO-33 2646.14 2643.94 30.03 30.11 0.985 0.00099 0.073 150 1.172 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.20 55.11 57.31 2.33 2.252 2654.76 2652.42 8.62 8.48 PTO-33
PTO-33 PTO-34 2643.94 2643.88 13.88 13.88 0.985 0.00099 0.004 150 2.094 2 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 0.06 57.31 57.37 1.08 1.038 2652.42 2651.35 8.48 7.47 PTO-34
PTO-34 PTO-35 2643.88 2643.86 7.93 7.93 0.985 0.00099 0.003 150 2.339 2 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 0.02 57.37 57.39 0.61 0.593 2651.35 2650.73 7.47 6.87 PTO-35
PTO-35 PTO-36 2643.86 2643.63 5.03 5.04 0.985 0.00099 0.046 150 1.291 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 0.23 57.39 57.62 0.39 0.377 2650.73 2650.34 6.87 6.71 PTO-36
PTO-36 PTO-37 2643.63 2642.86 7.97 8.01 0.985 0.00099 0.096 150 1.107 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 0.77 57.62 58.39 0.62 0.599 2650.34 2649.72 6.71 6.86 PTO-37
PTO-37 PTO-38 2642.86 2641.99 11.80 11.83 0.985 0.00099 0.074 150 1.170 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 0.87 58.39 59.26 0.92 0.885 2649.72 2648.81 6.86 6.82 PTO-38
PTO-38 PTO-39 2641.99 2640.76 13.44 13.5 0.985 0.00099 0.091 150 1.120 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.23 59.26 60.49 1.05 1.010 2648.81 2647.76 6.82 7.00 PTO-39
PTO-39 PTO-40 2640.76 2638.05 33.16 33.27 0.985 0.00099 0.081 150 1.146 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.71 60.49 63.20 2.58 2.488 2647.76 2645.18 7.00 7.13 PTO-40
PTO-40 PTO-41 2638.05 2635.36 31.93 32.04 0.985 0.00099 0.084 150 1.139 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.69 63.20 65.89 2.48 2.396 2645.18 2642.70 7.13 7.34 PTO-41
PTO-41 PTO-42 2635.36 2634.28 13.49 13.53 0.985 0.00099 0.080 150 1.151 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.08 65.89 66.97 1.05 1.012 2642.70 2641.65 7.34 7.37 PTO-42
PTO-42 PTO-43 2634.28 2632.16 25.36 25.45 0.985 0.00099 0.083 150 1.141 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.12 66.97 69.09 1.97 1.904 2641.65 2639.67 7.37 7.51 PTO-43

PTO-43 CRP - 01 2632.16 2629.56 21.86 22.01 0.985 0.00099 0.118 150 1.062 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.60 69.09 0.00 1.71 1.646 2639.67 2629.56 7.51 0.00 CRP - 01

CRP - 01 PTO-45 2629.56 2627.83 17.59 17.67 0.985 0.00099 0.098 150 1.103 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.73 0.00 1.73 1.37 1.322 2629.56 2628.19 0.00 0.36 PTO-45
PTO-45 PTO-46 2627.83 2625.71 21.28 21.39 0.985 0.00099 0.099 150 1.101 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.12 1.73 3.85 1.66 1.600 2628.19 2626.53 0.36 0.82 PTO-46
PTO-46 PTO-47 2625.71 2623.50 21.80 21.91 0.985 0.00099 0.101 150 1.097 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.21 3.85 6.06 1.70 1.639 2626.53 2624.83 0.82 1.33 PTO-47
PTO-47 PTO-48 2623.50 2621.74 19.91 19.99 0.985 0.00099 0.088 150 1.128 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.76 6.06 7.82 1.55 1.495 2624.83 2623.28 1.33 1.54 PTO-48
PTO-48 PTO-49 2621.74 2618.84 30.58 30.71 0.985 0.00099 0.094 150 1.112 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.90 7.82 10.72 2.38 2.297 2623.28 2620.90 1.54 2.06 PTO-49
PTO-49 PTO-50 2618.84 2616.10 27.44 27.58 0.985 0.00099 0.099 150 1.100 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.74 10.72 13.46 2.14 2.063 2620.90 2618.76 2.06 2.66 PTO-50
PTO-50 PTO-51 2616.10 2614.55 12.01 12.1 0.985 0.00099 0.128 150 1.044 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.55 13.46 15.01 0.94 0.905 2618.76 2617.83 2.66 3.28 PTO-51
PTO-51 PTO-52 2614.55 2612.52 16.52 16.65 0.985 0.00099 0.122 150 1.055 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.03 15.01 17.04 1.29 1.245 2617.83 2616.54 3.28 4.02 PTO-52
PTO-52 PTO-53 2612.52 2610.06 21.64 21.78 0.985 0.00099 0.113 150 1.071 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.46 17.04 19.50 1.69 1.629 2616.54 2614.85 4.02 4.79 PTO-53
PTO-53 PTO-54 2610.06 2608.46 15.29 15.37 0.985 0.00099 0.104 150 1.090 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.60 19.50 21.10 1.19 1.150 2614.85 2613.66 4.79 5.20 PTO-54
PTO-54 PTO-55 2608.46 2606.76 17.11 17.19 0.985 0.00099 0.099 150 1.101 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.70 21.10 22.80 1.33 1.286 2613.66 2612.32 5.20 5.56 PTO-55
PTO-55 PTO-56 2606.76 2605.65 9.87 9.94 0.985 0.00099 0.112 150 1.074 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.11 22.80 23.91 0.77 0.743 2612.32 2611.55 5.56 5.90 PTO-56
PTO-56 PTO-57 2605.65 2604.35 12.26 12.33 0.985 0.00099 0.105 150 1.087 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.30 23.91 25.21 0.96 0.922 2611.55 2610.60 5.90 6.25 PTO-57
PTO-57 PTO-58 2604.35 2603.77 5.81 5.84 0.985 0.00099 0.099 150 1.100 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 0.58 25.21 25.79 0.45 0.437 2610.60 2610.14 6.25 6.37 PTO-58
PTO-58 PTO-59 2603.77 2602.27 12.79 12.87 0.985 0.00099 0.117 150 1.065 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.50 25.79 27.29 1.00 0.963 2610.14 2609.15 6.37 6.88 PTO-59
PTO-59 PTO-60 2602.27 2597.36 35.37 35.71 0.985 0.00099 0.137 150 1.029 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 4.91 27.29 32.20 2.77 2.671 2609.15 2606.38 6.88 9.02 PTO-60
PTO-60 PTO-61 2597.36 2593.30 25.48 25.8 0.985 0.00099 0.157 150 1.001 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 4.06 32.20 36.26 2.00 1.930 2606.38 2604.38 9.02 11.08 PTO-61
PTO-61 PTO-62 2593.30 2590.38 23.43 23.61 0.985 0.00099 0.124 150 1.052 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.92 36.26 39.18 1.83 1.766 2604.38 2602.55 11.08 12.17 PTO-62
PTO-62 PTO-63 2590.38 2588.17 19.86 19.98 0.985 0.00099 0.111 150 1.076 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.21 39.18 41.39 1.55 1.494 2602.55 2601.00 12.17 12.83 PTO-63
PTO-63 PTO-64 2588.17 2585.76 24.58 24.7 0.985 0.00099 0.098 150 1.104 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.41 41.39 43.80 1.91 1.847 2601.00 2599.08 12.83 13.32 PTO-64
PTO-64 PTO-65 2585.76 2583.67 29.89 29.96 0.985 0.00099 0.070 150 1.183 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 2.09 43.80 45.89 2.32 2.241 2599.08 2596.76 13.32 13.09 PTO-65
PTO-65 PTO-66 2583.67 2582.13 21.21 21.26 0.985 0.00099 0.072 150 1.174 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.54 45.89 47.43 1.65 1.590 2596.76 2595.11 13.09 12.98 PTO-66
PTO-66 PTO-67 2582.13 2580.73 21.93 21.98 0.985 0.00099 0.064 150 1.205 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.40 47.43 48.83 1.70 1.644 2595.11 2593.41 12.98 12.68 PTO-67
PTO-67 PTO-68 2580.73 2578.86 25.36 25.43 0.985 0.00099 0.074 150 1.170 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.87 48.83 50.70 1.97 1.902 2593.41 2591.44 12.68 12.58 PTO-68
PTO-68 PTO-69 2578.86 2577.69 19.13 19.16 0.985 0.00099 0.061 150 1.216 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.17 50.70 51.87 1.49 1.433 2591.44 2589.95 12.58 12.26 PTO-69
PTO-69 PTO-70 2577.69 2577.64 27.98 27.98 0.985 0.00099 0.002 150 2.510 2 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 0.05 51.87 51.92 2.17 2.093 2589.95 2587.78 12.26 10.14 PTO-70
PTO-70 PTO-71 2577.64 2576.00 20.34 20.41 0.985 0.00099 0.080 150 1.149 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.64 51.92 53.56 1.58 1.527 2587.78 2586.20 10.14 10.20 PTO-71
PTO-71 PTO-72 2576.00 2575.78 8.03 8.03 0.985 0.00099 0.027 150 1.433 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 0.22 53.56 53.78 0.62 0.601 2586.20 2585.58 10.20 9.80 PTO-72
PTO-72 PTO-73 2575.78 2574.78 9.95 10.01 0.985 0.00099 0.100 150 1.099 1 1/2 1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 1.00 53.78 54.78 0.78 0.749 2585.58 2584.80 9.80 10.02 PTO-73 
PTO-73 PTO-74 RES 2574.78 2574.92 3.40 0.985 0.00099 0.041 150 1.318 1 1/2    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.45 0.14 54.78 54.92 0.26 0.154 2584.80 2584.54 10.02 9.62 PTO-74 RES
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FlexTable: Pipe Table
Pressure
(Stop)

(m H2O)

Pressure
(Start)

(m H2O)

Hydraulic
Grade
(Stop)
(m)

Hydraulic
Grade (Start)

(m)

Headloss
(m)

Velocity
(m/s)

Diameter
(mm)

Hazen-
Williams

C

MaterialFlow (Absolute)
(L/s)

Length
(m)

Stop NodeStart Node

2.010.002,700.862,701.250.391.4529.40150.00PVC0.9850004.971CAP-1

3.782.012,700.482,700.860.381.4529.40150.00PVC0.9850004.9521

5.993.782,700.082,700.480.401.4529.40150.00PVC0.9850005.1132

7.365.992,699.392,700.080.701.4529.40150.00PVC0.9850008.9643

8.787.362,698.152,699.391.231.4529.40150.00PVC0.98500015.8954

9.118.782,696.212,698.151.941.4529.40150.00PVC0.98500025.0365

10.149.112,696.072,696.210.141.4529.40150.00PVC0.9850001.7776

10.5610.142,694.932,696.071.141.4529.40150.00PVC0.98500014.6187

11.9710.562,694.172,694.930.761.4529.40150.00PVC0.9850009.8198

12.7011.972,693.402,694.170.771.4529.40150.00PVC0.9850009.87109

13.5612.702,692.882,693.400.531.4529.40150.00PVC0.9850006.811110

14.1813.562,692.752,692.880.131.4529.40150.00PVC0.9850001.651211

13.7614.182,691.802,692.750.951.4529.40150.00PVC0.98500012.191312

14.8813.762,691.362,691.800.441.4529.40150.00PVC0.9850005.651413

15.0714.882,690.382,691.360.981.4529.40150.00PVC0.98500012.571514

15.4515.072,689.842,690.380.541.4529.40150.00PVC0.9850006.971615

3.9015.452,676.402,689.8413.441.4529.40100.000.98500081.621716

3.963.902,675.402,676.401.001.4529.40150.00

FGD
0.98500012.861817

3.553.962,674.032,675.401.371.4529.40150.00

PVC

0.98500017.651918

3.833.552,670.742,674.033.291.4529.40150.00

PVC

0.98500042.322019

3.403.832,668.942,670.741.801.4529.40150.00

PVC

0.98500023.182120

4.063.402,667.682,668.941.261.4529.40150.00

PVC

0.98500016.202221

4.374.062,667.102,667.680.581.4529.40150.00

PVC

0.9850007.522322

4.354.372,665.542,667.101.571.4529.40150.00

PVC

0.98500020.142423

5.274.352,664.052,665.541.491.4529.40150.00

PVC

0.98500019.132524

6.805.272,661.772,664.052.281.4529.40150.00

PVC

0.98500029.292625

7.626.802,660.092,661.771.691.4529.40150.00

PVC

0.98500021.692726

7.927.622,658.902,660.091.191.4529.40150.00

PVC

0.98500015.282827

8.047.922,658.692,658.900.211.4529.40150.00

PVC

0.9850002.682928

8.488.042,657.562,658.691.131.4529.40150.00

PVC
PVC0.98500014.523029
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FlexTable: Pipe Table
Pressure
(Stop)

(m H2O)

Pressure
(Start)

(m H2O)

Hydraulic
Grade
(Stop)
(m)

Hydraulic
Grade (Start)

(m)

Headloss
(m)

Velocity
(m/s)

Diameter
(mm)

Hazen-
Williams

C

MaterialFlow (Absolute)
(L/s)

Length
(m)

Stop NodeStart Node

8.608.482,656.182,657.561.381.4529.40150.00PVC0.98500017.753130

8.498.602,654.652,656.181.531.4529.40150.00PVC0.98500019.733231

8.368.492,652.312,654.652.341.4529.40150.00PVC0.98500030.113332

7.348.362,651.232,652.311.081.4529.40150.00PVC0.98500013.883433

6.747.342,650.622,651.230.621.4529.40150.00PVC0.9850007.933534

6.586.742,650.232,650.620.391.4529.40150.00PVC0.9850005.043635

6.736.582,649.602,650.230.621.4529.40150.00PVC0.9850008.013736

6.686.732,648.682,649.600.921.4529.40150.00PVC0.98500011.833837

6.866.682,647.642,648.681.051.4529.40150.00PVC0.98500013.503938

6.996.862,645.052,647.642.591.4529.40150.00PVC0.98500033.274039

7.196.992,642.562,645.052.491.4529.40150.00PVC0.98500032.044140

7.217.192,641.512,642.561.051.4529.40150.00PVC0.98500013.534241

7.367.212,639.532,641.511.981.4529.40150.00PVC0.98500025.454342

8.247.362,637.822,639.531.711.4529.40150.00PVC0.98500022.01CRP - 0143

0.360.002,628.192,629.561.371.4529.40150.00PVC0.98500017.6745CRP - 01

0.810.362,626.522,628.191.661.4529.40150.00PVC0.98500021.394645

1.320.812,624.822,626.521.701.4529.40150.00PVC0.98500021.914746

1.531.322,623.272,624.821.551.4529.40150.00PVC0.98500019.994847

2.041.532,620.882,623.272.391.4529.40150.00PVC0.98500030.714948

2.632.042,618.742,620.882.141.4529.40150.00PVC0.98500027.585049

3.242.632,617.802,618.740.941.4529.40150.00PVC0.98500012.105150

3.983.242,616.512,617.801.291.4529.40150.00PVC0.98500016.655251

4.743.982,614.812,616.511.691.4529.40150.00PVC0.98500021.785352

5.154.742,613.622,614.811.191.4529.40150.00PVC0.98500015.375453

5.515.152,612.282,613.621.341.4529.40150.00PVC0.98500017.195554

5.855.512,611.512,612.280.771.4529.40150.00PVC0.9850009.945655

6.195.852,610.552,611.510.961.4529.40150.00PVC0.98500012.335756

6.326.192,610.102,610.550.451.4529.40150.00PVC0.9850005.845857

6.826.322,609.102,610.101.001.4529.40150.00PVC0.98500012.875958

8.956.822,606.322,609.102.771.4529.40150.00PVC0.98500035.716059
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FlexTable: Pipe Table
Pressure
(Stop)

(m H2O)

Pressure
(Start)

(m H2O)

Hydraulic
Grade
(Stop)
(m)

Hydraulic
Grade (Start)

(m)

Headloss
(m)

Velocity
(m/s)

Diameter
(mm)

Hazen-
Williams

C

MaterialFlow (Absolute)
(L/s)

Length
(m)

Stop NodeStart Node

11.008.952,604.322,606.322.001.4529.40150.00PVC0.98500025.806160

12.0811.002,602.492,604.321.831.4529.40150.00PVC0.98500023.616261

12.7412.082,600.932,602.491.551.4529.40150.00PVC0.98500019.986362

13.2312.742,599.012,600.931.921.4529.40150.00PVC0.98500024.706463

12.9913.232,596.692,599.012.331.4529.40150.00PVC0.98500029.966564

12.8812.992,595.032,596.691.651.4529.40150.00PVC0.98500021.266665

12.5712.882,593.332,595.031.711.4529.40150.00PVC0.98500021.986766

12.4612.572,591.352,593.331.981.4529.40150.00PVC0.98500025.436867

12.1512.462,589.862,591.351.491.4529.40150.00PVC0.98500019.166968

10.0312.152,587.692,589.862.171.4529.40150.00PVC0.98500027.987069

10.0810.032,586.102,587.691.591.4529.40150.00PVC0.98500020.417170

9.6810.082,585.482,586.100.621.4529.40150.00PVC0.9850008.037271

9.909.682,584.702,585.480.781.4529.40150.00PVC0.98500010.017372

9.509.902,584.432,584.700.261.4529.40150.00PVC0.9850003.4074  -  RES  -  0173
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FlexTable: Junction Table
Y

(m)
X

(m)
Pressure
(m H2O)

Elevation
(m)

Hydraulic Grade
(m)

Label

8,992,479.33199,605.222.012,698.852,700.861

8,992,480.35199,600.843.782,696.692,700.482

8,992,480.70199,596.365.992,694.082,700.083

8,992,481.79199,587.637.362,692.012,699.394

8,992,484.09199,572.068.782,689.352,698.155

8,992,488.06199,547.369.112,687.082,696.216

8,992,488.00199,545.7810.142,685.912,696.077

8,992,490.89199,531.2910.562,684.352,694.938

8,992,491.07199,521.6811.972,682.182,694.179

8,992,490.35199,511.8212.702,680.682,693.4010

8,992,490.02199,505.1313.562,679.292,692.8811

8,992,489.89199,503.4514.182,678.542,692.7512

8,992,479.50199,496.8313.762,678.012,691.8013

8,992,474.98199,493.6714.882,676.452,691.3614

8,992,464.15199,487.1015.072,675.282,690.3815

8,992,463.04199,480.1315.452,674.362,689.8416

8,992,457.27199,398.673.902,672.502,676.4017

8,992,444.68199,395.383.962,671.442,675.4018

8,992,431.10199,384.023.552,670.482,674.0319

8,992,397.36199,358.603.832,666.912,670.7420

8,992,379.40199,343.883.402,665.542,668.9421

8,992,365.84199,335.074.062,663.622,667.6822

8,992,359.52199,330.954.372,662.722,667.1023

8,992,342.64199,319.924.352,661.182,665.5424

8,992,326.03199,310.575.272,658.772,664.0525

8,992,300.39199,296.766.802,654.962,661.7726

8,992,281.29199,286.637.622,652.452,660.0927

8,992,268.04199,278.997.922,650.962,658.9028

8,992,265.31199,278.838.042,650.642,658.6929

8,992,252.72199,271.618.482,649.072,657.5630

8,992,237.51199,262.438.602,647.572,656.1831

8,992,220.55199,252.308.492,646.142,654.6532

8,992,195.08199,236.108.362,643.942,652.3133

8,992,195.44199,222.077.342,643.882,651.2334

8,992,194.33199,214.136.742,643.862,650.6235

8,992,195.17199,209.026.582,643.632,650.2336

8,992,190.24199,202.566.732,642.862,649.6037

8,992,179.74199,197.036.682,641.992,648.6838

8,992,167.73199,190.816.862,640.762,647.6439

8,992,138.73199,174.566.992,638.052,645.0540

8,992,110.91199,158.747.192,635.362,642.5641

8,992,098.98199,152.277.212,634.282,641.5142

8,992,079.22199,136.257.362,632.162,639.5343

8,992,047.40199,112.660.362,627.832,628.1945

8,992,029.99199,100.290.812,625.712,626.5246

8,992,012.22199,087.541.322,623.502,624.8247

8,991,996.11199,075.691.532,621.742,623.2748

8,991,974.06199,054.402.042,618.842,620.8849

8,991,952.93199,036.762.632,616.102,618.7450

8,991,943.09199,029.743.242,614.552,617.8051

8,991,927.72199,023.473.982,612.522,616.5152

8,991,906.14199,020.984.742,610.062,614.8153

8,991,891.70199,015.745.152,608.462,613.6254
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FlexTable: Junction Table
Y

(m)
X

(m)
Pressure
(m H2O)

Elevation
(m)

Hydraulic Grade
(m)

Label

8,991,876.20199,008.315.512,606.762,612.2855

8,991,866.77199,005.115.852,605.652,611.5156

8,991,855.14199,001.016.192,604.352,610.5557

8,991,850.48198,997.416.322,603.772,610.1058

8,991,838.58198,992.526.822,602.272,609.1059

8,991,808.11198,974.418.952,597.362,606.3260

8,991,786.73198,960.4111.002,593.302,604.3261

8,991,766.57198,948.3112.082,590.382,602.4962

8,991,746.77198,945.9412.742,588.172,600.9363

8,991,724.05198,936.3613.232,585.762,599.0164

8,991,695.48198,927.3012.992,583.672,596.6965

8,991,675.38198,920.3012.882,582.132,595.0366

8,991,654.36198,913.7412.572,580.732,593.3367

8,991,630.75198,904.2512.462,578.862,591.3568

8,991,612.34198,898.7812.152,577.692,589.8669

8,991,587.57198,885.6210.032,577.642,587.6970

8,991,567.24198,883.6410.082,576.002,586.1071

8,991,559.42198,886.039.682,575.782,585.4872

8,991,554.51198,894.819.902,574.782,584.7073

8,991,551.29198,893.399.502,574.922,584.4374  -  RES  -  01
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Reporte
 

Cálculo 
 Watercad  CONNECT

 



CAP-1 N-1 4.97           0.985         2,701.25    2,698.85    2.40          150 8.00% 29.40         1.45          0.39          2,701.25    2,700.86    2.01          

N-1 N-2 4.95           0.985         2,698.85    2,696.69    2.16          150 8.00% 29.40         1.45          0.38          2,700.86    2,700.48    2.01          3.78          

N-2 N-3 5.11           0.985         2,696.69    2,694.08    2.61          150 8.00% 29.40         1.45          0.40          2,700.48    2,700.08    3.78          5.99          

N-3 N-4 8.96           0.985         2,694.08    2,692.01    2.07          150 8.00% 29.40         1.45          0.70          2,700.08    2,699.39    5.99          7.36          

N-4 N-5 15.89          0.985         2,692.01    2,689.35    2.66          150 8.00% 29.40         1.45          1.23          2,699.39    2,698.15    7.36          8.78          

N-5 N-6 25.03          0.985         2,689.35    2,687.08    2.27          150 8.00% 29.40         1.45          1.94          2,698.15    2,696.21    8.78          9.11          

N-6 N-7 1.77           0.985         2,687.08    2,685.91    1.17          150 8.00% 29.40         1.45          0.14          2,696.21    2,696.07    9.11          10.14         

N-7 N-8 14.61          0.985         2,685.91    2,684.35    1.56          150 8.00% 29.40         1.45          1.14          2,696.07    2,694.93    10.14         10.56         

N-8 N-9 9.81           0.985         2,684.35    2,682.18    2.17          150 8.00% 29.40         1.45          0.76          2,694.93    2,694.17    10.56         11.97         

N-9 N-10 9.87           0.985         2,682.18    2,680.68    1.50          150 8.00% 29.40         1.45          0.77          2,694.17    2,693.40    11.97         12.70         

N-10 N-11 6.81           0.985         2,680.68    2,679.29    1.39          150 8.00% 29.40         1.45          0.53          2,693.40    2,692.88    12.70         13.56         

N-11 N-12 1.65           0.985         2,679.29    2,678.54    0.75          150 8.00% 29.40         1.45          0.13          2,692.88    2,692.75    13.56         14.18         

N-12 N-13 12.19          0.985         2,678.54    2,678.01    0.53          150 8.00% 29.40         1.45          0.95          2,692.75    2,691.80    14.18         13.76         

N-13 N-14 5.65           0.985         2,678.01    2,676.45    1.56          150 8.00% 29.40         1.45          0.44          2,691.80    2,691.36    13.76         14.88         

N-14 N-15 12.57          0.985         2,676.45    2,675.28    1.17          150 8.00% 29.40         1.45          0.98          2,691.36    2,690.38    14.88         15.07         

N-15 N-16 6.97           0.985         2,675.28    2,674.36    0.92          150 8.00% 29.40         1.45          0.54          2,690.38    2,689.84    15.07         15.45         

N-16 N-17 81.62          0.985         2,674.36    2,672.50    1.86          100  8.00% 29.40         1.45          13.44         2,689.84    2,676.40    15.45         3.90          

N-17 N-18 12.86          0.985         2,672.50    2,671.44    1.06          150 8.00% 29.40         1.45          1.00          2,676.40    2,675.40    3.90          3.96          

N-18 N-19 17.65          0.985         2,671.44    2,670.48    0.96          150 8.00% 29.40         1.45          1.37          2,675.40    2,674.03    3.96          3.55          

N-19 N-20 42.32          0.985         2,670.48    2,666.91    3.57          150 8.00% 29.40         1.45          3.29          2,674.03    2,670.74    3.55          3.83          

N-20 N-21 23.18          0.985         2,666.91    2,665.54    1.37          150 8.00% 29.40         1.45          1.80          2,670.74    2,668.94    3.83          3.40          

N-21 N-22 16.20          0.985         2,665.54    2,663.62    1.92          150 8.00% 29.40         1.45          1.26          2,668.94    2,667.68    3.40          4.06          

N-22 N-23 7.52           0.985         2,663.62    2,662.72    0.90          150 8.00% 29.40         1.45          0.58          2,667.68    2,667.10    4.06          4.37          

N-23 N-24 20.14          0.985         2,662.72    2,661.18    1.54          150 8.00% 29.40         1.45          1.57          2,667.10    2,665.54    4.37          4.35          

N-24 N-25 19.13          0.985         2,661.18    2,658.77    2.41          150 8.00% 29.40         1.45          1.49          2,665.54    2,664.05    4.35          5.27          

N-25 N-26 29.29          0.985         2,658.77    2,654.96    3.81          150 8.00% 29.40         1.45          2.28          2,664.05    2,661.77    5.27          6.80          

N-26 N-27 21.69          0.985         2,654.96    2,652.45    2.51          150 8.00% 29.40         1.45          1.69          2,661.77    2,660.09    6.80          7.62          

N-27 N-28 15.28          0.985         2,652.45    2,650.96    1.49          150 8.00% 29.40         1.45          1.19          2,660.09    2,658.90    7.62          7.92          

N-28 N-29 2.68           0.985         2,650.96    2,650.64    0.32          150 8.00% 29.40         1.45          0.21          2,658.90    2,658.69    7.92          8.04          

N-29 N-30 14.52          0.985         2,650.64    2,649.07    1.57          150 8.00% 29.40         1.45          1.13          2,658.69    2,657.56    8.04          8.48          

N-30 N-31 17.75          0.985         2,649.07    2,647.57    1.50          150 8.00% 29.40         1.45          1.38          2,657.56    2,656.18    8.48          8.60          

N-31 N-32 19.73          0.985         2,647.57    2,646.14    1.43          150 8.00% 29.40         1.45          1.53          2,656.18    2,654.65    8.60          8.49          

N-32 N-33 30.11          0.985         2,646.14    2,643.94    2.20          150 8.00% 29.40         1.45          2.34          2,654.65    2,652.31    8.49          8.36          

N-33 N-34 13.88          0.985         2,643.94    2,643.88    0.06          150 8.00% 29.40         1.45          1.08          2,652.31    2,651.23    8.36          7.34          

N-34 N-35 7.93           0.985         2,643.88    2,643.86    0.02          150 8.00% 29.40         1.45          0.62          2,651.23    2,650.62    7.34          6.74          

N-35 N-36 5.04           0.985         2,643.86    2,643.63    0.23          150 8.00% 29.40         1.45          0.39          2,650.62    2,650.23    6.74          6.58          

N-36 N-37 8.01           0.985         2,643.63    2,642.86    0.77          150 8.00% 29.40         1.45          0.62          2,650.23    2,649.60    6.58          6.73          

N-37 N-38 11.83          0.985         2,642.86    2,641.99    0.87          150 8.00% 29.40         1.45          0.92          2,649.60    2,648.68    6.73          6.68          

N-38 N-39 13.50          0.985         2,641.99    2,640.76    1.23          150 8.00% 29.40         1.45          1.05          2,648.68    2,647.64    6.68          6.86          

N-39 N-40 33.27          0.985         2,640.76    2,638.05    2.71          150 8.00% 29.40         1.45          2.59          2,647.64    2,645.05    6.86          6.99          
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CALCULO HIDRÁULICO LÍNEA DE CONDUCCIÓN (WaterCad CONNECT - MANUAL / Combinación de Tuberías)
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CALCULO HIDRÁULICO LÍNEA DE CONDUCCIÓN (WaterCad CONNECT - MANUAL / Combinación de Tuberías)

 INICIAL   FINAL 

 TRAMO 

C
O

E
F

IC
IE

N
T

E
 D

E
 

H
A

Z
E

N
-W

IL
L

IA
M

S
 

(p
ie

^
0

.5
/s

e
g

)

 CAUDAL 

(l/s) 
 COTA (m.n.m.m) 

INICIAL FINAL

  
L

O
N

G
IT

U
D

  
(m

tr
s

) 

N-40 N-41 32.04          0.985         2,638.05    2,635.36    2.69          150 8.00% 29.40         1.45          2.49          2,645.05    2,642.56    6.99          7.19          

N-41 N-42 13.53          0.985         2,635.36    2,634.28    1.08          150 8.00% 29.40         1.45          1.05          2,642.56    2,641.51    7.19          7.21          

N-42 N-43 25.45          0.985         2,634.28    2,632.16    2.12          150 8.00% 29.40         1.45          1.98          2,641.51    2,639.53    7.21          7.36          

N-43 CRP - 01 22.01          0.985         2,632.16    2,629.56    2.60          150 8.00% 29.40         1.45          1.71          2,639.53    2,637.82    7.36          -            

CRP - 01 N-45 17.67          0.985         2,629.56    2,627.83    1.73          150 8.00% 29.40         1.45          1.37          2,629.56    2,628.19    -            0.36          

N-45 N-46 21.39          0.985         2,627.83    2,625.71    2.12          150 8.00% 29.40         1.45          1.66          2,628.19    2,626.52    0.36          0.81          

N-46 N-47 21.91          0.985         2,625.71    2,623.50    2.21          150 8.00% 29.40         1.45          1.70          2,626.52    2,624.82    0.81          1.32          

N-47 N-48 19.99          0.985         2,623.50    2,621.74    1.76          150 8.00% 29.40         1.45          1.55          2,624.82    2,623.27    1.32          1.53          

N-48 N-49 30.71          0.985         2,621.74    2,618.84    2.90          150 8.00% 29.40         1.45          2.39          2,623.27    2,620.88    1.53          2.04          

N-49 N-50 27.58          0.985         2,618.84    2,616.10    2.74          150 8.00% 29.40         1.45          2.14          2,620.88    2,618.74    2.04          2.63          

N-50 N-51 12.10          0.985         2,616.10    2,614.55    1.55          150 8.00% 29.40         1.45          0.94          2,618.74    2,617.80    2.63          3.24          

N-51 N-52 16.65          0.985         2,614.55    2,612.52    2.03          150 8.00% 29.40         1.45          1.29          2,617.80    2,616.51    3.24          3.98          

N-52 N-53 21.78          0.985         2,612.52    2,610.06    2.46          150 8.00% 29.40         1.45          1.69          2,616.51    2,614.81    3.98          4.74          

N-53 N-54 15.37          0.985         2,610.06    2,608.46    1.60          150 8.00% 29.40         1.45          1.19          2,614.81    2,613.62    4.74          5.15          

N-54 N-55 17.19          0.985         2,608.46    2,606.76    1.70          150 8.00% 29.40         1.45          1.34          2,613.62    2,612.28    5.15          5.51          

N-55 N-56 9.94           0.985         2,606.76    2,605.65    1.11          150 8.00% 29.40         1.45          0.77          2,612.28    2,611.51    5.51          5.85          

N-56 N-57 12.33          0.985         2,605.65    2,604.35    1.30          150 8.00% 29.40         1.45          0.96          2,611.51    2,610.55    5.85          6.19          

N-57 N-58 5.84           0.985         2,604.35    2,603.77    0.58          150 8.00% 29.40         1.45          0.45          2,610.55    2,610.10    6.19          6.32          

N-58 N-59 12.87          0.985         2,603.77    2,602.27    1.50          150 8.00% 29.40         1.45          1.00          2,610.10    2,609.10    6.32          6.82          

N-59 N-60 35.71          0.985         2,602.27    2,597.36    4.91          150 8.00% 29.40         1.45          2.77          2,609.10    2,606.32    6.82          8.95          

N-60 N-61 25.80          0.985         2,597.36    2,593.30    4.06          150 8.00% 29.40         1.45          2.00          2,606.32    2,604.32    8.95          11.00         

N-61 N-62 23.61          0.985         2,593.30    2,590.38    2.92          150 8.00% 29.40         1.45          1.83          2,604.32    2,602.49    11.00         12.08         

N-62 N-63 19.98          0.985         2,590.38    2,588.17    2.21          150 8.00% 29.40         1.45          1.55          2,602.49    2,600.93    12.08         12.74         

N-63 N-64 24.70          0.985         2,588.17    2,585.76    2.41          150 8.00% 29.40         1.45          1.92          2,600.93    2,599.01    12.74         13.23         

N-64 N-65 29.96          0.985         2,585.76    2,583.67    2.09          150 8.00% 29.40         1.45          2.33          2,599.01    2,596.69    13.23         12.99         

N-65 N-66 21.26          0.985         2,583.67    2,582.13    1.54          150 8.00% 29.40         1.45          1.65          2,596.69    2,595.03    12.99         12.88         

N-66 N-67 21.98          0.985         2,582.13    2,580.73    1.40          150 8.00% 29.40         1.45          1.71          2,595.03    2,593.33    12.88         12.57         

N-67 N-68 25.43          0.985         2,580.73    2,578.86    1.87          150 8.00% 29.40         1.45          1.98          2,593.33    2,591.35    12.57         12.46         

N-68 N-69 19.16          0.985         2,578.86    2,577.69    1.17          150 8.00% 29.40         1.45          1.49          2,591.35    2,589.86    12.46         12.15         

N-69 N-70 27.98          0.985         2,577.69    2,577.64    0.05          150 8.00% 29.40         1.45          2.17          2,589.86    2,587.69    12.15         10.03         

N-70 N-71 20.41          0.985         2,577.64    2,576.00    1.64          150 8.00% 29.40         1.45          1.59          2,587.69    2,586.10    10.03         10.08         

N-71 N-72 8.03           0.985         2,576.00    2,575.78    0.22          150 8.00% 29.40         1.45          0.62          2,586.10    2,585.48    10.08         9.68          

N-72 N-73 10.01          0.985         2,575.78    2,574.78    1.00          150 8.00% 29.40         1.45          0.78          2,585.48    2,584.70    9.68          9.90          

N-73 74 - RES - 01 3.40           0.985         2,574.78    2,574.92    0.14          150 8.00% 29.40         1.45          0.26          2,584.70    2,584.43    9.90          9.50          



 

 
 
 
 

 

 

 
 

Comprobación 
WaterCad - Manual



 INICIAL   FINAL  INICIAL  FINAL 

CAP-1 N-1 4.97        0.99         2,701.25   2,698.85   2.40   -        2.40       48.29% 150 20.20 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.3856  2,701.25  2,700.86  -        2.01      

N-1 N-2 4.95        0.99         2,698.85   2,696.69   2.16   2.40      4.56       43.64% 150 20.62 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.3841  2,700.86  2,700.48  2.01      3.78      

N-2 N-3 5.11        0.99         2,696.69   2,694.08   2.61   4.56      7.17       51.08% 150 19.97 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.3965  2,700.48  2,700.08  3.78      5.99      

N-3 N-4 8.96        0.99         2,694.08   2,692.01   2.07   7.17      9.24       23.10% 150 23.50 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.6952  2,700.08  2,699.39  5.99      7.36      

N-4 N-5 15.89      0.99         2,692.01   2,689.35   2.66   9.24      11.90     16.74% 150 25.11 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.2329  2,699.39  2,698.15  7.36      8.78      

N-5 N-6 25.03      0.99         2,689.35   2,687.08   2.27   11.90    14.17     9.07% 150 28.47 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.9420  2,698.15  2,696.21  8.78      9.11      

N-6 N-7 1.77        0.99         2,687.08   2,685.91   1.17   14.17    15.34     66.10% 150 18.94 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.1373  2,696.21  2,696.07  9.11      10.14   

N-7 N-8 14.61      0.99         2,685.91   2,684.35   1.56   15.34    16.90     10.68% 150 27.53 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.1336  2,696.07  2,694.93  10.14   10.56   

N-8 N-9 9.81        0.99         2,684.35   2,682.18   2.17   16.90    19.07     22.12% 150 23.71 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.7611  2,694.93  2,694.17  10.56   11.97   

N-9 N-10 9.87        0.99         2,682.18   2,680.68   1.50   19.07    20.57     15.20% 150 25.61 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.7658  2,694.17  2,693.40  11.97   12.70   

N-10 N-11 6.81        0.99         2,680.68   2,679.29   1.39   20.57    21.96     20.41% 150 24.10 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.5284  2,693.40  2,692.88  12.70   13.56   

N-11 N-12 1.65        0.99         2,679.29   2,678.54   0.75   21.96    22.71     45.45% 150 20.45 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.1280  2,692.88  2,692.75  13.56   14.18   

N-12 N-13 12.19      0.99         2,678.54   2,678.01   0.53   22.71    23.24     4.35% 150 33.11 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.9458  2,692.75  2,691.80  14.18   13.76   

N-13 N-14 5.65        0.99         2,678.01   2,676.45   1.56   23.24    24.80     27.61% 150 22.65 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.4384  2,691.80  2,691.36  13.76   14.88   

N-14 N-15 12.57      0.99         2,676.45   2,675.28   1.17   24.80    25.97     9.31% 150 28.32 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.9753  2,691.36  2,690.38  14.88   15.07   

N-15 N-16 6.97        0.99         2,675.28   2,674.36   0.92   25.97    26.89     13.20% 150 26.36 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.5408  2,690.38  2,689.84  15.07   15.45   

N-16 N-17 81.62      0.99         2,674.36   2,672.50   1.86   26.89    28.75     2.28% 100 44.11 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 6.3327  2,689.84  2,676.40  15.45   3.90      

N-17 N-18 12.86      0.99         2,672.50   2,671.44   1.06   28.75    29.81     8.24% 150 29.04 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.9978  2,676.40  2,675.40  3.90      3.96      

N-18 N-19 17.65      0.99         2,671.44   2,670.48   0.96   29.81    30.77     5.44% 150 31.62 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.3694  2,675.40  2,674.03  3.96      3.55      

N-19 N-20 42.32      0.99         2,670.48   2,666.91   3.57   30.77    34.34     8.44% 150 28.90 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 3.2835  2,674.03  2,670.74  3.55      3.83      

N-20 N-21 23.18      0.99         2,666.91   2,665.54   1.37   34.34    35.71     5.91% 150 31.09 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.7985  2,670.74  2,668.94  3.83      3.40      

N-21 N-22 16.20      0.99         2,665.54   2,663.62   1.92   35.71    37.63     11.85% 150 26.95 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.2569  2,668.94  2,667.68  3.40      4.06      

N-22 N-23 7.52        0.99         2,663.62   2,662.72   0.90   37.63    38.53     11.97% 150 26.90 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.5835  2,667.68  2,667.10  4.06      4.37      

N-23 N-24 20.14      0.99         2,662.72   2,661.18   1.54   38.53    40.07     7.65% 150 29.49 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.5626  2,667.10  2,665.54  4.37      4.35      

N-24 N-25 19.13      0.99         2,661.18   2,658.77   2.41   40.07    42.48     12.60% 150 26.61 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.4842  2,665.54  2,664.05  4.35      5.27      
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N-25 N-26 29.29      0.99         2,658.77   2,654.96   3.81   42.48    46.29     13.01% 150 26.44 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 2.2725  2,664.05  2,661.77  5.27      6.80      

N-26 N-27 21.69      0.99         2,654.96   2,652.45   2.51   46.29    48.80     11.57% 150 27.08 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.6829  2,661.77  2,660.09  6.80      7.62      

N-27 N-28 15.28      0.99         2,652.45   2,650.96   1.49   48.80    50.29     9.75% 150 28.05 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.1855  2,660.09  2,658.90  7.62      7.92      

N-28 N-29 2.68        0.99         2,650.96   2,650.64   0.32   50.29    50.61     11.94% 150 26.91 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.2079  2,658.90  2,658.69  7.92      8.04      

N-29 N-30 14.52      0.99         2,650.64   2,649.07   1.57   50.61    52.18     10.81% 150 27.46 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.1266  2,658.69  2,657.56  8.04      8.48      

N-30 N-31 17.75      0.99         2,649.07   2,647.57   1.50   52.18    53.68     8.45% 150 28.89 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.3772  2,657.56  2,656.18  8.48      8.60      

N-31 N-32 19.73      0.99         2,647.57   2,646.14   1.43   53.68    55.11     7.25% 150 29.81 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.5308  2,656.18  2,654.65  8.60      8.49      

N-32 N-33 30.11      0.99         2,646.14   2,643.94   2.20   55.11    57.31     7.31% 150 29.76 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 2.3362  2,654.65  2,652.31  8.49      8.36      

N-33 N-34 13.88      0.99         2,643.94   2,643.88   0.06   57.31    57.37     0.43% 150 53.19 57.00 63.00 29.40 1.45 7.759% 1.0769  2,652.31  2,651.23  8.36      7.34      

N-34 N-35 7.93        0.99         2,643.88   2,643.86   0.02   57.37    57.39     0.25% 150 59.41 67.80 75.00 29.40 1.45 7.759% 0.6153  2,651.23  2,650.62  7.34      6.74      

N-35 N-36 5.04        0.99         2,643.86   2,643.63   0.23   57.39    57.62     4.56% 150 32.78 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.3910  2,650.62  2,650.23  6.74      6.58      

N-36 N-37 8.01        0.99         2,643.63   2,642.86   0.77   57.62    58.39     9.61% 150 28.13 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.6215  2,650.23  2,649.60  6.58      6.73      

N-37 N-38 11.83      0.99         2,642.86   2,641.99   0.87   58.39    59.26     7.35% 150 29.73 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.9179  2,649.60  2,648.68  6.73      6.68      

N-38 N-39 13.50      0.99         2,641.99   2,640.76   1.23   59.26    60.49     9.11% 150 28.45 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.0474  2,648.68  2,647.64  6.68      6.86      

N-39 N-40 33.27      0.99         2,640.76   2,638.05   2.71   60.49    63.20     8.15% 150 29.11 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 2.5813  2,647.64  2,645.05  6.86      6.99      

N-40 N-41 32.04      0.99         2,638.05   2,635.36   2.69   63.20    65.89     8.40% 150 28.93 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 2.4859  2,645.05  2,642.56  6.99      7.19      

N-41 N-42 13.53      0.99         2,635.36   2,634.28   1.08   65.89    66.97     7.98% 150 29.23 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.0498  2,642.56  2,641.51  7.19      7.21      

N-42 N-43 25.45      0.99         2,634.28   2,632.16   2.12   66.97    69.09     8.33% 150 28.97 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.9746  2,641.51  2,639.53  7.21      7.36      

N-43 CRP - 01 22.01      0.99         2,632.16   2,629.56   2.60   69.09    -         11.81% 150 26.97 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.7077  2,639.53  2,637.82  7.36      -        

CRP - 01 N-45 17.67      0.99         2,629.56   2,627.83   1.73   -        1.73       9.79% 150 28.03 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.3710  2,629.56  2,628.19  -        0.36      

N-45 N-46 21.39      0.99         2,627.83   2,625.71   2.12   1.73      3.85       9.91% 150 27.96 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.6596  2,628.19  2,626.52  0.36      0.81      

N-46 N-47 21.91      0.99         2,625.71   2,623.50   2.21   3.85      6.06       10.09% 150 27.86 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.6999  2,626.52  2,624.82  0.81      1.32      

N-47 N-48 19.99      0.99         2,623.50   2,621.74   1.76   6.06      7.82       8.80% 150 28.65 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.5510  2,624.82  2,623.27  1.32      1.53      

N-48 N-49 30.71      0.99         2,621.74   2,618.84   2.90   7.82      10.72     9.44% 150 28.24 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 2.3827  2,623.27  2,620.88  1.53      2.04      

N-49 N-50 27.58      0.99         2,618.84   2,616.10   2.74   10.72    13.46     9.93% 150 27.94 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 2.1399  2,620.88  2,618.74  2.04      2.63      

N-50 N-51 12.10      0.99         2,616.10   2,614.55   1.55   13.46    15.01     12.81% 150 26.52 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.9388  2,618.74  2,617.80  2.63      3.24      
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N-51 N-52 16.65      0.99         2,614.55   2,612.52   2.03   15.01    17.04     12.19% 150 26.79 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.2918  2,617.80  2,616.51  3.24      3.98      

N-52 N-53 21.78      0.99         2,612.52   2,610.06   2.46   17.04    19.50     11.29% 150 27.22 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.6899  2,616.51  2,614.81  3.98      4.74      

N-53 N-54 15.37      0.99         2,610.06   2,608.46   1.60   19.50    21.10     10.41% 150 27.68 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.1925  2,614.81  2,613.62  4.74      5.15      

N-54 N-55 17.19      0.99         2,608.46   2,606.76   1.70   21.10    22.80     9.89% 150 27.97 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.3337  2,613.62  2,612.28  5.15      5.51      

N-55 N-56 9.94        0.99         2,606.76   2,605.65   1.11   22.80    23.91     11.17% 150 27.28 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.7712  2,612.28  2,611.51  5.51      5.85      

N-56 N-57 12.33      0.99         2,605.65   2,604.35   1.30   23.91    25.21     10.54% 150 27.61 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.9567  2,611.51  2,610.55  5.85      6.19      

N-57 N-58 5.84        0.99         2,604.35   2,603.77   0.58   25.21    25.79     9.93% 150 27.95 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.4531  2,610.55  2,610.10  6.19      6.32      

N-58 N-59 12.87      0.99         2,603.77   2,602.27   1.50   25.79    27.29     11.66% 150 27.04 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.9985  2,610.10  2,609.10  6.32      6.82      

N-59 N-60 35.71      0.99         2,602.27   2,597.36   4.91   27.29    32.20     13.75% 150 26.14 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 2.7706  2,609.10  2,606.32  6.82      8.95      

N-60 N-61 25.80      0.99         2,597.36   2,593.30   4.06   32.20    36.26     15.74% 150 25.43 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 2.0018  2,606.32  2,604.32  8.95      11.00   

N-61 N-62 23.61      0.99         2,593.30   2,590.38   2.92   36.26    39.18     12.37% 150 26.72 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.8318  2,604.32  2,602.49  11.00   12.08   

N-62 N-63 19.98      0.99         2,590.38   2,588.17   2.21   39.18    41.39     11.06% 150 27.34 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.5502  2,602.49  2,600.93  12.08   12.74   

N-63 N-64 24.70      0.99         2,588.17   2,585.76   2.41   41.39    43.80     9.76% 150 28.05 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.9164  2,600.93  2,599.01  12.74   13.23   

N-64 N-65 29.96      0.99         2,585.76   2,583.67   2.09   43.80    45.89     6.98% 150 30.05 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 2.3245  2,599.01  2,596.69  13.23   12.99   

N-65 N-66 21.26      0.99         2,583.67   2,582.13   1.54   45.89    47.43     7.24% 150 29.82 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.6495  2,596.69  2,595.03  12.99   12.88   

N-66 N-67 21.98      0.99         2,582.13   2,580.73   1.40   47.43    48.83     6.37% 150 30.62 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.7054  2,595.03  2,593.33  12.88   12.57   

N-67 N-68 25.43      0.99         2,580.73   2,578.86   1.87   48.83    50.70     7.35% 150 29.73 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.9730  2,593.33  2,591.35  12.57   12.46   

N-68 N-69 19.16      0.99         2,578.86   2,577.69   1.17   50.70    51.87     6.11% 150 30.88 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.4866  2,591.35  2,589.86  12.46   12.15   

N-69 N-70 27.98      0.99         2,577.69   2,577.64   0.05   51.87    51.92     0.18% 150 63.77 67.80 75.00 29.40 1.45 7.759% 2.1709  2,589.86  2,587.69  12.15   10.03   

N-70 N-71 20.41      0.99         2,577.64   2,576.00   1.64   51.92    53.56     8.04% 150 29.19 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 1.5836  2,587.69  2,586.10  10.03   10.08   

N-71 N-72 8.03        0.99         2,576.00   2,575.78   0.22   53.56    53.78     2.74% 150 36.41 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.6230  2,586.10  2,585.48  10.08   9.68      

N-72 N-73 10.01      0.99         2,575.78   2,574.78   1.00   53.78    54.78     9.99% 150 27.91 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.7766  2,585.48  2,584.70  9.68      9.90      

N-73 74 - RES - 01 3.40        0.99         2,574.78   2,574.92   0.14   54.78    54.92     4.12% 150 33.48 29.40 33.00 29.40 1.45 7.759% 0.2638  2,584.70  2,584.43  9.90      9.50      
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m.s.n.m. m.s.n.m. m. l/seg. l/seg. l/seg. l/seg. m3/seg S(m/km) H-W (Pulg.) m/s m.c.a. m.c.a. m. m. m.s.n.m.m.s.n.m. (m. H2O) (m. H2O)

2575.98 1.515 0.00 2575.98 0.00

RES. 1 2575.98 2573.16 38.33 - 1.515 1.515 1.515 0.00152 0.074 150 1.378 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.05700 57.00 63.00 2    0.6 2.82 0.00 2.82 0.26234 0.255 2575.72 0.00 2.56 RES. 1

1 2 2573.16 2568.90 70.12 0.00038 0.0266 1.5150 1.502 0.00152 0.061 150 1.433 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 1.02 4.26 2.82 7.08 1.81030 1.726 2575.72 2573.91 2.56 5.01 1 2

2 3 2568.90 2568.31 5.75 0.00038 0.0022 1.4884 1.487 0.00149 0.103 150 1.278 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 1.01 0.59 7.08 7.67 0.14365 0.139 2573.91 2573.76 5.01 5.45 2 3

3 4 2568.31 2567.37 9.35 0.00038 0.0036 1.4862 1.484 0.00149 0.101 150 1.283 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 1.00 0.94 7.67 8.61 0.23296 0.225 2573.76 2573.53 5.45 6.16 3 4

4 5 2567.37 2566.76 5.95 0.00038 0.0023 1.4826 1.482 0.00148 0.103 150 1.277 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 1.00 0.61 8.61 9.22 0.14759 0.143 2573.53 2573.38 6.16 6.62 4 5

5 6 2566.76 2565.47 13.2 0.00038 0.0050 1.4804 1.478 0.00148 0.098 150 1.289 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 1.00 1.29 9.22 10.51 0.32651 0.315 2573.38 2573.06 6.62 7.59 5 6

6 7 2565.47 2543.63 269.62 0.00038 0.1024 1.4754 1.424 0.00148 0.081 150 1.338 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 1.00 21.84 10.51 32.35 6.62742 6.013 2573.06 2566.43 7.59 22.80 6 7

7 8 2543.63 2542.65 13.44 0.00038 0.0051 1.3730 1.370 0.00137 0.073 150 1.330 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.93 0.98 32.35 33.33 0.28917 0.279 2566.43 2566.14 22.80 23.49 7 8

8 9 2542.65 2541.45 15.59 0.00038 0.0059 1.3679 1.365 0.00137 0.077 150 1.313 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.92 1.20 33.33 34.53 0.33313 0.321 2566.14 2565.81 23.49 24.36 8 9

9 10 2541.45 2536.40 67.4 0.00038 0.0256 1.3620 1.349 0.00136 0.075 150 1.318 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.92 5.05 34.53 39.58 1.42868 1.360 2565.81 2564.38 24.36 27.98 9 10

10 11 2536.40 2535.23 17.42 0.00038 0.0066 1.3364 1.333 0.00134 0.067 150 1.339 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.90 1.17 39.58 40.75 0.35651 0.344 2564.38 2564.02 27.98 28.79 10 11

11 12 2535.23 2534.77 7.21 0.00038 0.0027 1.3298 1.328 0.00133 0.064 150 1.350 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.90 0.46 40.75 41.21 0.14621 0.141 2564.02 2563.88 28.79 29.11 11 12

12 13 2534.77 2518.70 225.1 0.00038 0.0855 1.3270 1.284 0.00133 0.071 150 1.319 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.90 16.07 41.21 57.28 4.54725 4.144 2563.88 2559.33 29.11 40.63 12 13

13 14 2518.70 2517.67 15.72 0.00038 0.0060 1.2416 1.239 0.00124 0.066 150 1.308 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.84 1.03 57.28 58.31 0.28073 0.271 2559.33 2559.05 40.63 41.38 13 14

14 15 2517.67 2514.73 41.18 0.00038 0.0156 1.2356 1.228 0.00124 0.071 150 1.283 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.84 2.94 58.31 61.25 0.72886 0.698 2559.05 2558.32 41.38 43.59 14 15

15 16 2514.73 2514.52 2.99 0.00038 0.0011 1.2200 1.219 0.00122 0.070 150 1.281 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.82 0.21 61.25 61.46 0.05169 0.050 2558.32 2558.27 43.59 43.75 15 16

16 17 2514.52 2514.00 20.41 0.00038 0.0077 0.0077 0.004 0.00001 0.025 150 0.231  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.02 0.52 61.46 61.98 0.00068 0.000 2558.27 2558.27 43.75 44.27 16 17

16 18 2514.52 2510.79 55.17 0.00038 0.0209 1.2111 1.201 0.00121 0.068 150 1.288 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.82 3.73 61.46 65.19 0.94089 0.897 2558.27 2557.33 43.75 46.54 16 18

18 19 2510.79 2507.37 44.89 0.00038 0.0170 0.0354 0.027 0.00004 0.076 150 0.328  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.09 3.42 65.19 68.61 0.02479 0.014 2557.33 2557.30 46.54 49.93 18 19

19 20 2507.37 2506.29 48.23 0.00038 0.0183 0.0183 0.009 0.00002 0.022 150 0.328  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.04 1.08 68.61 69.69 0.00788 0.002 2557.30 2557.29 49.93 51.00 19 20

18 N-21-PRC-01 2510.79 2509.76 13.13 0.00038 0.0050 1.1548 1.150 0.00115 0.078 150 1.227 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.78 1.03 65.19 0.00 0.20503 0.197 2557.33 2509.76 46.54 0.00 18 N-21-PRC-01

N-21-PRC-01 22 2509.76 2504.62 66.35 0.00038 0.0252 1.1498 1.150 0.00115 0.077 150 1.228 1 1/2  3/4 38.10 0.0381 0.04340 43.40 26.50 1 1/2 0.78 5.14 0.00 5.14 1.02781 0.996 2509.76 2508.73 0.00 5.61 N-21-PRC-01 22

22 23 2504.62 2499.80 167.01 0.00038 0.0634 0.0995 0.068 0.00010 0.029 150 0.593  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.24 4.82 5.14 9.96 0.62706 0.298 2508.73 2508.11 5.61 8.31 22 23

23 24 2499.80 2498.12 95.17 0.00038 0.0361 0.0361 0.018 0.00004 0.018 150 0.446  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.09 1.68 9.96 11.64 0.05471 0.014 2508.11 2508.05 8.31 9.93 23 24

22 25 2504.62 2502.38 29.78 0.00038 0.0113 1.0251 1.019 0.00103 0.075 150 1.182 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.69 2.24 5.14 7.38 0.37294 0.357 2508.73 2507.68 5.61 5.30 22 25

25 26 2502.38 2498.82 44.07 0.00038 0.0167 1.0138 1.005 0.00101 0.081 150 1.160 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.69 3.56 7.38 10.94 0.54068 0.515 2507.68 2507.14 5.30 8.32 25 26

26 27 2498.82 2498.35 7.53 0.00038 0.0029 0.9970 0.996 0.00100 0.062 150 1.216 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.67 0.47 10.94 11.41 0.08958 0.087 2507.14 2507.05 8.32 8.70 26 27

27 28 2498.35 2495.45 39.53 0.00038 0.0150 0.9942 0.987 0.00099 0.073 150 1.175 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.67 2.90 11.41 14.31 0.46777 0.447 2507.05 2506.58 8.70 11.13 27 28

28 29 2495.45 2495.01 6.11 0.00038 0.0023 0.9792 0.978 0.00098 0.072 150 1.172 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.66 0.44 14.31 14.75 0.07029 0.068 2506.58 2506.51 11.13 11.50 28 29

29 30 2495.01 2488.86 72.87 0.00038 0.0277 0.9768 0.963 0.00098 0.084 150 1.134 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.66 6.15 14.75 20.90 0.83466 0.787 2506.51 2505.67 11.50 16.81 29 30

30 31 2488.86 2488.10 6.5 0.00038 0.0025 0.9492 0.948 0.00095 0.117 150 1.049 1    1    25.40 0.0254 0.04340 43.40 48.00 1 1/2 0.64 0.76 20.90 21.66 0.07059 0.068 2505.67 2505.60 16.81 17.50 30 31

31 32 2488.10 2489.71 90 0.00038 0.0342 0.0865 0.069 0.00009 0.018 150 0.620  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.21 1.61 21.66 23.27 0.26054 0.165 2505.60 2505.34 17.50 15.63 31 32

32 33 2489.71 2489.51 120.55 0.00038 0.0458 0.0523 0.029 0.00005 0.002 150 0.835 1     3/4 25.40 0.0254 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.13 0.20 23.27 23.47 0.13759 0.044 2505.34 2505.21 15.63 15.70 32 33

33 34 2489.51 2490.27 17.28 0.00038 0.0066 0.0066 0.003 0.00001 0.044 150 0.193  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.02 0.76 23.47 24.23 0.00042 0.000 2505.21 2505.21 15.70 14.94 33 34

31 35 2488.10 2480.09 88.27 0.00038 0.0335 0.8602 0.843 0.00086 0.091 150 1.064 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.02940 29.40 33.00 1    1.27 8.01 21.66 29.67 5.32467 4.949 2505.60 2499.88 17.50 19.79 31 35

35 36 2480.09 2479.76 3.06 0.00038 0.0012 0.8267 0.826 0.00083 0.108 150 1.012 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.22 0.33 29.67 30.00 0.17149 0.165 2499.88 2499.71 19.79 19.95 35 36

36 37 2479.76 2480.26 32.57 0.00038 0.0124 0.0124 0.006 0.00001 0.015 150 0.306  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.03 0.50 30.00 30.50 0.00257 0.001 2499.71 2499.71 19.95 19.45 36 37

36 38 2479.76 2478.49 15.8 0.00038 0.0060 0.8132 0.810 0.00081 0.080 150 1.068 1 1/2 1    38.10 0.0381 0.02940 29.40 33.00 1    1.20 1.27 30.00 31.27 0.85883 0.823 2499.71 2498.85 19.95 20.36 36 38

38 39 2478.49 2484.05 150.12 0.00038 0.0570 0.1095 0.081 0.00011 0.037 150 0.584  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.27 5.56 31.27 36.83 0.67229 0.370 2498.85 2498.18 20.36 14.13 38 39

39 40 2484.05 2484.07 6.55 0.00038 0.0025 0.0063 0.005 0.00001 0.003 150 0.330  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.02 0.02 36.83 36.85 0.00015 0.000 2498.18 2498.18 14.13 14.11 39 40

40 41 2484.07 2485.12 10.16 0.00038 0.0039 0.0039 0.002 0.00000 0.103 150 0.133  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.01 1.05 36.85 37.90 0.00009 0.000 2498.18 2498.18 14.11 13.06 40 41

39 42 2484.05 2477.60 63.36 0.00038 0.0241 0.0461 0.034 0.00005 0.102 150 0.342  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.11 6.45 37.90 44.35 0.05728 0.031 2498.18 2498.12 14.13 20.52 39 42

42 43 2477.60 2472.58 58.17 0.00038 0.0221 0.0221 0.011 0.00002 0.086 150 0.267  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.05 5.02 44.35 49.37 0.01344 0.004 2498.12 2498.10 20.52 25.52 42 43

38 44 2478.49 2471.68 77.77 0.00038 0.0295 0.6977 0.683 0.00070 0.088 150 0.990 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    1.03 6.81 31.27 38.08 3.18324 2.953 2498.85 2494.92 20.36 23.24 38 44

44 45 2471.68 2469.84 14.71 0.00038 0.0056 0.6681 0.665 0.00067 0.125 150 0.905 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    0.98 1.84 38.08 39.92 0.55576 0.532 2494.92 2494.37 23.24 24.53 44 45

45 46 2469.84 2469.31 5.07 0.00038 0.0019 0.6626 0.662 0.00066 0.105 150 0.936 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    0.98 0.53 39.92 40.45 0.18860 0.182 2494.37 2494.18 24.53 24.87 45 46

46 47 2469.31 2468.69 6.45 0.00038 0.0024 0.6606 0.659 0.00066 0.096 150 0.951 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    0.97 0.62 40.45 41.07 0.23864 0.229 2494.18 2493.94 24.87 25.25 46 47

47 48 2468.69 2468.33 3.96 0.00038 0.0015 0.6582 0.657 0.00066 0.091 150 0.961 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    0.97 0.36 41.07 41.43 0.14551 0.140 2493.94 2493.79 25.25 25.46 47 48

48 49 2468.33 2464.83 30.35 0.00038 0.0115 0.6567 0.651 0.00066 0.115 150 0.914 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    0.97 3.50 41.43 44.93 1.11050 1.054 2493.79 2492.68 25.46 27.85 48 49

49 50 2464.83 2462.01 34.77 0.00038 0.0132 0.6452 0.639 0.00065 0.081 150 0.976 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    0.95 2.82 44.93 47.75 1.23120 1.167 2492.68 2491.45 27.85 29.44 49 50

50 51 2462.01 2459.78 34.16 0.00038 0.0130 0.6320 0.625 0.00063 0.065 150 1.013 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    0.93 2.23 47.75 49.98 1.16416 1.100 2491.45 2490.29 29.44 30.51 50 51

51 52 2459.78 2459.10 6.07 0.00038 0.0023 0.6190 0.618 0.00062 0.112 150 0.899 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    0.91 0.68 49.98 50.66 0.19907 0.191 2490.29 2490.09 30.51 30.99 51 52

52 53 2459.10 2457.64 13.86 0.00038 0.0053 0.6167 0.614 0.00062 0.105 150 0.910 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    0.91 1.46 50.66 52.12 0.45142 0.432 2490.09 2489.64 30.99 32.00 52 53

53 54 2457.64 2456.36 16.78 0.00038 0.0064 0.6114 0.608 0.00061 0.076 150 0.969 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    0.90 1.28 52.12 53.40 0.53792 0.514 2489.64 2489.10 32.00 32.74 53 54

54 55 2456.36 2455.07 22.97 0.00038 0.0087 0.6050 0.601 0.00061 0.056 150 1.028 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    0.89 1.29 53.40 54.69 0.72221 0.688 2489.10 2488.38 32.74 33.31 54 55

55 56 2455.07 2454.68 5.15 0.00038 0.0020 0.5963 0.595 0.00060 0.076 150 0.961 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    0.88 0.39 54.69 55.08 0.15763 0.151 2488.38 2488.22 33.31 33.54 55 56

56 57 2454.68 2450.98 75.43 0.00038 0.0286 0.0521 0.038 0.00005 0.049 150 0.416  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.13 3.70 55.08 58.78 0.08546 0.046 2488.22 2488.13 33.54 37.15 56 57

57 58 2450.98 2452.02 61.85 0.00038 0.0235 0.0235 0.012 0.00002 0.017 150 0.383  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.06 1.04 58.78 59.82 0.01601 0.004 2488.13 2488.12 37.15 36.10 57 58

56 59 2454.68 2454.17 8.96 0.00038 0.0034 0.5422 0.541 0.00054 0.057 150 0.983 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    0.80 0.51 55.08 55.59 0.22997 0.221 2488.12 2487.89 33.44 33.72 56 59

59 60 2454.17 2446.70 67.88 0.00038 0.0258 0.5388 0.526 0.00054 0.110 150 0.856 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    0.79 7.47 55.59 63.06 1.72206 1.589 2487.89 2486.17 33.72 39.47 59 60

60 61 2446.70 2443.69 26.59 0.00038 0.0101 0.5131 0.508 0.00051 0.113 150 0.836 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    0.76 3.01 63.06 66.07 0.61604 0.583 2486.17 2485.55 39.47 41.86 60 61

61 62 2443.69 2441.51 20.46 0.00038 0.0078 0.5030 0.499 0.00050 0.107 150 0.840 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    0.74 2.18 66.07 68.25 0.45689 0.434 2485.55 2485.09 41.86 43.58 61 62

62 63 2441.51 2441.59 41.66 0.00038 0.0158 0.0503 0.042 0.00005 0.002 150 0.798  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.12 0.08 68.25 68.33 0.04427 0.030 2485.09 2485.05 43.58 43.46 62 63

63 64 2441.59 2442.58 40.36 0.00038 0.0153 0.0345 0.027 0.00003 0.025 150 0.410  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.08 0.99 68.33 69.32 0.02133 0.013 2485.05 2485.03 43.46 42.45 63 64

64 65 2442.58 2446.69 50.59 0.00038 0.0192 0.0192 0.010 0.00002 0.081 150 0.257  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.05 4.11 69.32 69.63 0.00902 0.003 2485.03 2485.02 42.45 38.33 64 65

62 N-66-PRV-01 2441.51 2440.38 14.93 0.00038 0.0057 0.4449 0.439 0.00044 0.076 150 0.860 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    0.66 1.13 68.25 0.00 0.26559 0.250 2485.09 2440.38 43.58 5.00 62 N-66-PRV-01

N-66-PRV-01 67 2440.38 2435.78 59.53 0.00038 0.0226 0.4392 0.439 0.00044 0.077 150 0.852 1    1    25.40 0.0254 0.02940 29.40 33.00 1    0.65 4.60 0.00 4.60 1.03413 0.997 2440.38 2439.35 5.00 8.57 N-66-PRV-01 67

67 68 2435.78 2437.74 139.3 0.00038 0.0529 0.1224 0.096 0.00012 0.014 150 0.744  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.30 1.96 4.60 6.56 0.76689 0.470 2439.35 2438.58 8.57 5.84 67 68

68 69 2437.74 2425.10 156.85 0.00038 0.0596 0.0596 0.030 0.00006 0.081 150 0.395  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.14 12.64 6.56 19.20 0.22745 0.061 2438.58 2438.35 5.84 18.25 68 69

68 70 2437.74 2439.75 26.22 0.00038 0.0100 0.0100 0.005 0.00001 0.077 150 0.202  3/4  3/4 19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.02 2.01 19.20 21.21 0.00138 0.000 2438.58 2438.35 5.84 5.10 68 70

67 71 2435.78 2433.62 23.33 0.00038 0.0089 0.2942 0.290 0.00029 0.093 150 0.705  3/4 1    19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.71 2.16 4.60 6.76 0.65160 0.610 2439.35 2437.70 8.57 9.08 67 71

71 72 2433.62 2424.14 107.13 0.00038 0.0407 0.2853 0.265 0.00029 0.088 150 0.703  3/4 1    19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.69 9.48 6.76 16.24 2.82739 2.372 2437.70 2434.87 9.08 15.73 71 72

72 73 2424.14 2423.00 12.91 0.00038 0.0049 0.2447 0.242 0.00024 0.088 150 0.664  3/4 1    19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.59 1.14 16.24 17.38 0.25628 0.242 2434.87 2434.61 15.73 16.61 72 73

73 74 2423.00 2421.51 16.44 0.00038 0.0062 0.2398 0.237 0.00024 0.091 150 0.655  3/4 1    19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.58 1.49 17.38 18.87 0.31435 0.296 2434.61 2434.30 16.61 17.79 73 74
74 75 2421.51 2420.38 16.4 0.00038 0.0062 0.2335 0.230 0.00023 0.069 150 0.686  3/4 1    19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.57 1.13 18.87 20.00 0.29863 0.279 2434.30 2434.00 17.79 18.62 74 75
75 76 2420.38 2414.84 62.54 0.00038 0.0237 0.2273 0.215 0.00023 0.089 150 0.645  3/4 1    19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.55 5.54 20.00 25.54 1.08321 0.940 2434.00 2432.92 18.62 23.08 75 76

76 77 2414.84 2408.79 86.25 0.00038 0.0327 0.2035 0.187 0.00020 0.070 150 0.649  3/4 1    19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.49 6.05 25.54 31.59 1.21778 1.001 2432.92 2431.70 23.08 27.91 76 77

77 78 2408.79 2403.50 64.4 0.00038 0.0245 0.1708 0.159 0.00017 0.082 150 0.588  3/4 1    19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.41 5.29 31.59 36.88 0.65708 0.554 2431.70 2431.04 27.91 32.54 77 78

78 79 2403.50 2395.57 84.13 0.00038 0.0319 0.1463 0.130 0.00015 0.094 150 0.539  3/4 1    19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.36 7.93 36.88 44.81 0.64479 0.498 2431.04 2430.40 32.54 39.83 78 79

79 80 2395.57 2382.59 144.74 0.00038 0.0550 0.1144 0.087 0.00011 0.090 150 0.495  3/4 1    19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.33 12.98 44.81 57.79 0.70309 0.407 2430.40 2429.70 39.83 52.11 79 80

80 81 2382.59 2375.42 156.56 0.00038 0.0594 0.0594 0.030 0.00006 0.046 150 0.443  3/4 1    19.05 0.0191 0.02290 22.90 26.50  3/4 0.31 7.17 57.79 64.96 0.22625 0.061 2429.70 2429.47 52.11 60.05 80 81
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FlexTable: Pipe Table
Pressure
(Stop)

(m H2O)

Pressure
(Start)

(m H2O)

Hydraulic
Grade
(Stop)
(m)

Hydraulic
Grade (Start)

(m)

Headloss
(m)

Velocity
(m/s)

Diameter
(mm)

Hazen-
Williams

C

MaterialFlow (Absolute)
(L/s)

Length
(m)

Stop NodeStart Node

2,575.722,575 .980.260.5957.00150.00PVC1.51538.331R-1
5

2.55
.022

0.00
.552,573.932,575 .721.781.0243.40150.00PVC1.50270.1221

5.465.022,573.792,573 .930.141.0143.40150.00PVC1.4875.7532

6.185.462,573.562,573 .790.231.0043.40150.00PVC1.4849.3543

6.646.182,573.412,573 .560.151.0043.40150.00PVC1.4825.9554

7.606.642,573.082,573 .410.331.0043.40150.00PVC1.47813.2065

23.187.602,566.862,573 .086.220.9643.40150.00PVC1.424269.6276

23.8823.182,566.572,566 .860.290.9343.40150.00PVC1.37013.4487

24.7423.882,566.242,566 .570.330.9243.40150.00PVC1.36515.5998

28.3824.742,564.832,566 .241.410.9143.40150.00PVC1.34967.40109

29.1928.382,564.482,564 .830.360.9043.40150.00PVC1.33317.421110

29.5129.192,564.332,564 .480.150.9043.40150.00PVC1.3287.211211

41.2529.512,560.042,564 .334.290.8743.40150.00PVC1.284225.101312

42.0141.252,559.762,560 .040.280.8443.40150.00PVC1.23915.721413

44.2242.012,559.042,559 .760.720.8343.40150.00PVC1.22841.181514

44.3844.222,558.992,559 .040.050.8243.40150.00PVC1.2192.991615

44.9044.382,558.992,558 .990.000.0122.90150.00PVC0.00420.411716

47.1744.382,558.062,558 .990.930.8143.40150.00PVC1.20155.171816

50.5847.172,558.052,558 .060.020.0722.90150.00PVC0.02744.891918

51.6550.582,558.042,558 .050.000.0222.90150.00PVC0.00948.232019

48.0647.172,557.862,558 .060.200.7843.40150.00PVC1.15013.13N-21-PRC-0118

5.542,510.172,511 .201.030.7843.40150.00PVC1.15066.3522N-21-PRC-01

10.045

0.00
.542,509.862,510 .170.310.1622.90150.00PVC0.068167.012322

11.7010.042,509.852,509 .860.020.0422.90150.00PVC0.01895.172423

7.415.542,509.802,510 .170.370.6943.40150.00PVC1.01929.782522

10.437.412,509.272,509 .800.530.6843.40150.00PVC1.00544.072625

10.8110.432,509.182,509 .270.090.6743.40150.00PVC0.9967.532726

13.2410.812,508.722,509 .180.460.6743.40150.00PVC0.98739.532827

13.6113.242,508.652,508 .720.070.6643.40150.00PVC0.9786.112928

18.9413.612,507.832,508.650.810.6543.40150.00PVC0.96372.873029
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FlexTable: Pipe Table
Pressure
(Stop)

(m H2O)

Pressure
(Start)

(m H2O)

Hydraulic
Grade
(Stop)
(m)

Hydraulic
Grade (Start)

(m)

Headloss
(m)

Velocity
(m/s)

Diameter
(mm)

Hazen-
Williams

C

MaterialFlow (Absolute)
(L/s)

Length
(m)

Stop NodeStart Node

19.6218.942,507.762,507.830.070.6443.40150.00PVC0.9486.503130

17.8419.622,507.592,507.760.170.1722.90150.00PVC0.06990.003231

17.9917.842,507.542,507.590.050.0722.90150.00PVC0.029120.553332

17.2317.992,507.542,507.540.000.0122.90150.00PVC0.00317.283433

22.4819.622,502.622,507.765.151.2429.40150.00PVC0.84388.273531

22.6422.482,502.442,502.620.171.2229.40150.00PVC0.8263.063635

22.1322.642,502.442,502.440.000.0222.90150.00PVC0.00632.573736

23.0622.642,501.592,502.440.861.1929.40150.00PVC0.81015.803836

17.1223.062,501.202,501.590.390.2022.90150.00PVC0.081150.123938

17.1017.122,501.202,501.200.000.0122.90150.00PVC0.0056.554039

16.0517.102,501.202,501.200.000.0022.90150.00PVC0.00210.164140

23.5217.122,501.172,501.200.030.0822.90150.00PVC0.03463.364239

28.5323.522,501.172,501.170.000.0322.90150.00PVC0.01158.174342

26.7923.062,498.522,501.593.071.0129.40150.00PVC0.68377.774438

28.0726.792,497.972,498.520.550.9829.40150.00PVC0.66514.714544

28.4128.072,497.782,497.970.190.9729.40150.00PVC0.6625.074645

28.7928.412,497.542,497.780.240.9729.40150.00PVC0.6596.454746

29.0128.792,497.402,497.540.150.9729.40150.00PVC0.6573.964847

31.4129.012,496.302,497.401.100.9629.40150.00PVC0.65130.354948

33.0231.412,495.092,496.301.210.9429.40150.00PVC0.63934.775049

34.1033.022,493.952,495.091.140.9229.40150.00PVC0.62534.165150

34.5734.102,493.752,493.950.200.9129.40150.00PVC0.6186.075251

35.5834.572,493.302,493.750.450.9029.40150.00PVC0.61413.865352

36.3335.582,492.762,493.300.530.9029.40150.00PVC0.60816.785453

36.9136.332,492.052,492.760.710.8829.40150.00PVC0.60122.975554

37.1336.912,491.892,492.050.160.8829.40150.00PVC0.5955.155655

40.7837.132,491.852,491.890.050.0922.90150.00PVC0.03875.435756

39.7440.782,491.842,491.850.000.0322.90150.00PVC0.01261.855857

37.4237.132,491.662,491.890.230.8029.40150.00PVC0.5418.965956

43.2237.422,490.012,491.661.650.7729.40150.00PVC0.52667.886059
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FlexTable: Pipe Table
Pressure
(Stop)

(m H2O)

Pressure
(Start)

(m H2O)

Hydraulic
Grade
(Stop)
(m)

Hydraulic
Grade (Start)

(m)

Headloss
(m)

Velocity
(m/s)

Diameter
(mm)

Hazen-
Williams

C

MaterialFlow (Absolute)
(L/s)

Length
(m)

Stop NodeStart Node

45.6243.222,489.412,490.010.610.7529.40150.00PVC0.50826.596160

47.3545.622,488.962,489.410.450.7429.40150.00PVC0.49920.466261

47.2447.352,488.922,488.960.030.1022.90150.00PVC0.04241.666362

46.2447.242,488.912,488.920.010.0722.90150.00PVC0.02740.366463

42.1346.242,488.912,488.910.000.0222.90150.00PVC0.01050.596564

48.2847.352,488.702,488.960.260.6529.40150.00PVC0.43914.93N-66-PRV-0162

8.505.002,444.292,445.331.040.6529.40150.00PVC0.43959.5367N-66-PRV-01

6.058.502,443.802,444.290.490.2322.90150.00PVC0.096139.306867

18.606.052,443.742,443.800.060.0722.90150.00PVC0.030156.856968

4.046.052,443.802,443.800.000.0122.90150.00PVC0.00526.227068

10.028.502,443.652,444.290.640.7022.90150.00PVC0.29023.337167

17.0110.022,441.182,443.652.470.6422.90150.00PVC0.265107.137271

17.9017.012,440.932,441.180.250.5922.90150.00PVC0.24212.917372

19.0817.902,440.622,440.930.310.5722.90150.00PVC0.23716.447473

19.9119.082,440.332,440.620.290.5622.90150.00PVC0.23016.407574

24.4619.912,439.352,440.330.980.5222.90150.00PVC0.21562.547675

29.4524.462,438.302,439.351.040.4522.90150.00PVC0.18786.257776

34.1629.452,437.732,438.300.570.4022.90150.00PVC0.15964.407877

41.5634.162,437.212,437.730.520.3622.90150.00PVC0.13084.137978

54.0941.562,436.792,437.210.420.3322.90150.00PVC0.087144.748079

61.1854.092,436.722,436.790.060.3122.90150.00PVC0.030156.568180
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FlexTable: Junction Table
Y

(m)
X

(m)
Pressure
(m H2O)

Demand
(L/s)

Hydraulic Grade
(m)

Elevation
(m)

Label

8,991,523.83198,871.112.550.0132,575.722,573.161

8,991,455.67198,855.735.020.0142,573.932,568.902

8,991,449.98198,855.055.460.0032,573.792,568.313

8,991,440.65198,854.356.180.0032,573.562,567.374

8,991,434.87198,853.326.640.0042,573.412,566.765

8,991,423.45198,846.847.600.0542,573.082,565.476

8,991,189.18198,732.9923.180.0542,566.862,543.637

8,991,178.46198,724.8823.880.0062,566.572,542.658

8,991,165.41198,716.3524.740.0162,566.242,541.459

8,991,109.80198,678.3628.380.0162,564.832,536.4010

8,991,096.50198,667.1229.190.0052,564.482,535.2311

8,991,090.99198,662.4629.510.0442,564.332,534.7712

8,990,889.06198,578.8641.250.0462,560.042,518.7013

8,990,875.55198,570.8342.010.0112,559.762,517.6714

8,990,841.80198,547.2844.220.0082,559.042,514.7315

8,990,839.41198,545.4844.380.0152,558.992,514.5216

8,990,826.41198,561.2144.900.0042,558.992,514.0017

8,990,796.86198,511.0347.170.0242,558.062,510.7918

8,990,761.73198,538.9850.580.0182,558.052,507.3719

8,990,738.06198,580.6651.650.0092,558.042,506.2920

8,990,742.63198,453.835.540.0632,510.172,504.6222

8,990,652.18198,594.2310.040.0502,509.862,499.8023

8,990,622.84198,514.6211.700.0182,509.852,498.1224

8,990,718.07198,437.007.410.0142,509.802,502.3825

8,990,684.02198,409.1910.430.0102,509.272,498.8226

8,990,677.66198,405.1610.810.0092,509.182,498.3527

8,990,642.96198,386.5513.240.0092,508.722,495.4528

8,990,637.06198,384.9613.610.0152,508.652,495.0129

8,990,570.09198,356.6418.940.0152,507.832,488.8630

8,990,564.08198,354.1519.620.0352,507.762,488.1031

8,990,527.63198,436.4417.840.0402,507.592,489.7132

8,990,501.02198,553.9917.990.0262,507.542,489.5133
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FlexTable: Junction Table
Y

(m)
X

(m)
Pressure
(m H2O)

Demand
(L/s)

Hydraulic Grade
(m)

Elevation
(m)

Label

8,990,512.33198,561.3317.230.0032,507.542,490.2734

8,990,481.48198,323.5322.480.0172,502.622,480.0935

8,990,478.52198,322.7822.640.0102,502.442,479.7636

8,990,467.76198,353.5222.130.0062,502.442,480.2637

8,990,463.06198,319.5223.060.0462,501.592,478.4938

8,990,557.31198,211.0117.120.0422,501.202,484.0539

8,990,561.73198,206.1717.100.0032,501.202,484.0740

8,990,568.91198,213.3616.050.0022,501.202,485.1241

8,990,505.71198,174.2423.520.0232,501.172,477.6042

8,990,455.61198,152.2928.530.0112,501.172,472.5843

8,990,387.52198,302.9026.790.0182,498.522,471.6844

8,990,374.37198,296.3028.070.0042,497.972,469.8445

8,990,369.89198,293.9328.410.0022,497.782,469.3146

8,990,364.19198,290.9128.790.0022,497.542,468.6947

8,990,360.69198,289.0629.010.0072,497.402,468.3348

8,990,332.91198,276.9231.410.0122,496.302,464.8349

8,990,299.92198,265.9533.020.0132,495.092,462.0150

8,990,271.53198,247.5634.100.0082,493.952,459.7851

8,990,267.23198,243.2834.570.0042,493.752,459.1052

8,990,257.41198,233.5135.580.0062,493.302,457.6453

8,990,245.94198,221.2636.330.0082,492.762,456.3654

8,990,229.81198,204.9236.910.0052,492.052,455.0755

8,990,226.19198,201.2637.130.0172,491.892,454.6856

8,990,171.33198,253.0340.780.0262,491.852,450.9857

8,990,142.23198,302.6339.740.0122,491.842,452.0258

8,990,219.90198,194.8837.420.0152,491.662,454.1759

8,990,172.21198,146.5743.220.0182,490.012,446.7060

8,990,151.03198,132.7945.620.0092,489.412,443.6961

8,990,131.71198,131.9347.350.0172,488.962,441.5162

8,990,117.31198,171.0247.240.0162,488.922,441.5963

8,990,103.87198,209.0846.240.0172,488.912,442.5864

8,990,125.00198,254.7742.130.0102,488.912,446.6965
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FlexTable: Junction Table
Y

(m)
X

(m)
Pressure
(m H2O)

Demand
(L/s)

Hydraulic Grade
(m)

Elevation
(m)

Label

8,990,081.01198,077.398.500.0532,444.292,435.7867

8,990,176.70197,976.166.050.0612,443.802,437.7468

8,990,194.77197,957.164.040.0052,443.802,439.7570

8,990,075.35197,856.4518.600.0302,443.742,425.1069

8,990,064.71198,060.7010.020.0252,443.652,433.6271

8,989,978.58198,004.4717.010.0232,441.182,424.1472

8,989,965.76198,005.9717.900.0062,440.932,423.0073

8,989,949.70198,004.5419.080.0062,440.622,421.5174

8,989,934.66197,998.0119.910.0152,440.332,420.3875

8,989,890.82197,954.2324.460.0282,439.352,414.8476

8,989,832.43197,891.3529.450.0292,438.302,408.7977

8,989,790.67197,843.7134.160.0282,437.732,403.5078

8,989,787.88197,778.9041.560.0432,437.212,395.5779

8,989,694.55197,670.9454.090.0572,436.792,382.5980

8,989,641.69197,534.9961.180.0302,436.722,375.4281
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Cálculo 
Watercad 
CONNECT  
Método de 
Longitud 
Unitaria



 INICIAL (q)  FINAL (q) 

R-1 N-1 38.33       0.01331      1.5150     2,573.16  2,575.98   2.82    150 0.69% 57.00      0.59    0.26      2,575.72  2,575.98   2.55         

N-1 N-2 70.12       0.01331      0.01440      1.5017     2,573.16  2,568.90  4.27    150 2.55% 43.40      1.02    1.78      2,575.72  2,573.93  2.55         5.02         

N-2 N-3 5.75         0.01440      0.00287      1.4873     2,568.90  2,568.31  0.58    150 2.50% 43.40      1.01    0.14      2,573.93  2,573.79  5.02         5.46         

N-3 N-4 9.35         0.00287      0.00290      1.4844     2,568.31  2,567.37  0.95    150 2.49% 43.40      1.00    0.23      2,573.79  2,573.56  5.46         6.18         

N-4 N-5 5.95         0.00290      0.00364      1.4815     2,567.37  2,566.76  0.61    150 2.48% 43.40      1.00    0.15      2,573.56  2,573.41  6.18         6.64         

N-5 N-6 13.20       0.00364      0.05369      1.4779     2,566.76  2,565.47  1.29    150 2.47% 43.40      1.00    0.33      2,573.41  2,573.08  6.64         7.60         

N-6 N-7 269.62     0.05369      0.05374      1.4242     2,565.47  2,543.63  21.84  150 2.31% 43.40      0.96    6.22      2,573.08  2,566.86  7.60         23.18       

N-7 N-8 13.44       0.05374      0.00551      1.3705     2,543.63  2,542.65  0.99    150 2.15% 43.40      0.93    0.29      2,566.86  2,566.57  23.18       23.88       

N-8 N-9 15.59       0.00551      0.01576      1.3649     2,542.65  2,541.45  1.19    150 2.13% 43.40      0.92    0.33      2,566.57  2,566.24  23.88       24.74       

N-9 N-10 67.40       0.01576      0.01610      1.3492     2,541.45  2,536.40  5.06    150 2.09% 43.40      0.91    1.41      2,566.24  2,564.83  24.74       28.38       

N-10 N-11 17.42       0.01610      0.00468      1.3331     2,536.40  2,535.23  1.17    150 2.04% 43.40      0.90    0.36      2,564.83  2,564.48  28.38       29.19       

N-11 N-12 7.21         0.00468      0.04410      1.3284     2,535.23  2,534.77  0.46    150 2.03% 43.40      0.90    0.15      2,564.48  2,564.33  29.19       29.51       

N-12 N-13 225.10     0.04410      0.04572      1.2843     2,534.77  2,518.70  16.06  150 1.91% 43.40      0.87    4.29      2,564.33  2,560.04  29.51       41.25       

N-13 N-14 15.72       0.04572      0.01080      1.2386     2,518.70  2,517.67  1.03    150 1.78% 43.40      0.84    0.28      2,560.04  2,559.76  41.25       42.01       

N-14 N-15 41.18       0.01080      0.00838      1.2278     2,517.67  2,514.73  2.94    150 1.75% 43.40      0.83    0.72      2,559.76  2,559.04  42.01       44.22       

N-15 N-16 2.99         0.00838      0.01492      1.2194     2,514.73  2,514.52  0.21    150 1.73% 43.40      0.82    0.05      2,559.04  2,558.99  44.22       44.38       

N-16 N-17 20.41       0.01492      0.00387      0.0039     2,514.52  2,514.00  0.52    150 0.00% 22.90      0.01    0.00      2,558.99  2,558.99  44.38       44.90       

N-16 N-18 55.17       0.01492      0.02398      1.2006     2,514.52  2,510.79  3.73    150 1.68% 43.40      0.81    0.93      2,558.99  2,558.06  44.38       47.17       

N-18 N-19 44.89       0.02398      0.01768      0.0268     2,510.79  2,507.37  3.42    150 0.03% 22.90      0.07    0.02      2,558.06  2,558.05  47.17       50.58       

N-19 N-20 48.23       0.01768      0.00916      0.0092     2,507.37  2,506.29  1.08    150 0.00% 22.90      0.02    0.00      2,558.05  2,558.04  50.58       51.65       

N-18 N-21-PRC-01 13.13       0.02398      1.1498     2,510.79  2,509.70  1.09    150 1.55% 43.40      0.78    0.20      2,558.06  2,557.86  47.17       0.00         

N-21-PRC-01 N-22 66.35       0.06255      1.1498     2,509.70  2,504.62  5.08    150 1.55% 43.40      0.78    1.03      2,511.20  2,510.17  0.00         5.54         

N-22 N-23 167.01     0.06255      0.04977      0.0678     2,504.62  2,499.80  4.82    150 0.18% 22.90      0.16    0.31      2,510.17  2,509.86  5.54         10.04       

N-23 N-24 95.17       0.04977      0.01807      0.0181     2,499.80  2,498.12  1.68    150 0.02% 22.90      0.04    0.02      2,509.86  2,509.85  10.04       11.70       

N-22 N-25 29.78       0.06255      0.01402      1.0194     2,504.62  2,502.38  2.24    150 1.24% 43.40      0.69    0.37      2,510.17  2,509.80  5.54         7.41         

N-25 N-26 44.07       0.01402      0.00980      1.0054     2,502.38  2,498.82  3.56    150 1.21% 43.40      0.68    0.53      2,509.80  2,509.27  7.41         10.43       

N-26 N-27 7.53         0.00980      0.00893      0.9956     2,498.82  2,498.35  0.47    150 1.19% 43.40      0.67    0.09      2,509.27  2,509.18  10.43       10.81       

N-27 N-28 39.53       0.00893      0.00866      0.9867     2,498.35  2,495.45  2.90    150 1.17% 43.40      0.67    0.46      2,509.18  2,508.72  10.81       13.24       

N-28 N-29 6.11         0.00866      0.01499      0.9780     2,495.45  2,495.01  0.44    150 1.15% 43.40      0.66    0.07      2,508.72  2,508.65  13.24       13.61       

N-29 N-30 72.87       0.01499      0.01507      0.9630     2,495.01  2,488.86  6.15    150 1.12% 43.40      0.65    0.81      2,508.65  2,507.83  13.61       18.94       

N-30 N-31 6.50         0.01507      0.03508      0.9479     2,488.86  2,488.10  0.75    150 1.09% 43.40      0.64    0.07      2,507.83  2,507.76  18.94       19.62       

N-31 N-32 90.00       0.03508      0.03997      0.0694     2,488.10  2,489.71  1.61    150 0.19% 22.90      0.17    0.17      2,507.76  2,507.59  19.62       17.84       

N-32 N-33 120.55     0.03997      0.02616      0.0294     2,489.71  2,489.51  0.20    150 0.04% 22.90      0.07    0.05      2,507.59  2,507.54  17.84       17.99       

N-33 N-34 17.28       0.02616      0.00328      0.0033     2,489.51  2,490.27  0.76    150 0.00% 22.90      0.01    -        2,507.54  2,507.54  17.99       17.23       

N-31 N-35 88.27       0.03508      0.01734      0.8434     2,488.10  2,480.09  8.01    150 5.83% 29.40      1.24    5.15      2,507.76  2,502.62  19.62       22.48       

N-35 N-36 3.06         0.01734      0.00976      0.8261     2,480.09  2,479.76  0.33    150 5.61% 29.40      1.22    0.17      2,502.62  2,502.44  22.48       22.64       

N-36 N-37 32.57       0.00976      0.00618      0.0062     2,479.76  2,480.26  0.51    150 0.00% 22.90      0.02    0.00      2,502.44  2,502.44  22.64       22.13       

N-36 N-38 15.80       0.00976      0.04626      0.8102     2,479.76  2,478.49  1.27    150 5.41% 29.40      1.19    0.86      2,502.44  2,501.59  22.64       23.06       

N-38 N-39 150.12     0.04626      0.04177      0.0810     2,478.49  2,484.05  5.56    150 0.26% 22.90      0.20    0.39      2,501.59  2,501.20  23.06       17.12       
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CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN Y RED DE DISTRIBUCIÓN - APLICANDO WaterCad CONNECT
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CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN Y RED DE DISTRIBUCIÓN - APLICANDO WaterCad CONNECT
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N-39 N-40 6.55         0.04177      0.00317      0.0051     2,484.05  2,484.07  0.02    150 0.00% 22.90      0.01    -        2,501.20  2,501.20  17.12       17.10       

N-40 N-41 10.16       0.00317      0.00193      0.0019     2,484.07  2,485.12  1.05    150 0.00% 22.90      0.005  0.00      2,501.20  2,501.20  17.10       16.05       

N-39 N-42 63.36       0.04177      0.02307      0.0341     2,484.05  2,477.60  6.45    150 0.05% 22.90      0.08    0.03      2,501.20  2,501.17  17.12       23.52       

N-42 N-43 58.17       0.02307      0.01104      0.0110     2,477.60  2,472.58  5.02    150 0.01% 22.90      0.03    0.00      2,501.17  2,501.17  23.52       28.53       

N-38 N-44 77.77       0.04626      0.01756      0.6829     2,478.49  2,471.68  6.81    150 3.94% 29.40      1.01    3.07      2,501.59  2,498.52  23.06       26.79       

N-44 N-45 14.71       0.01756      0.00375      0.6653     2,471.68  2,469.84  1.84    150 3.76% 29.40      0.98    0.55      2,498.52  2,497.97  26.79       28.07       

N-45 N-46 5.07         0.00375      0.00219      0.6616     2,469.84  2,469.31  0.53    150 3.72% 29.40      0.97    0.19      2,497.97  2,497.78  28.07       28.41       

N-46 N-47 6.45         0.00219      0.00198      0.6594     2,469.31  2,468.69  0.62    150 3.69% 29.40      0.97    0.24      2,497.78  2,497.54  28.41       28.79       

N-47 N-48 3.96         0.00198      0.00651      0.6574     2,468.69  2,468.33  0.36    150 3.68% 29.40      0.97    0.15      2,497.54  2,497.40  28.79       29.01       

N-48 N-49 30.35       0.00651      0.01236      0.6509     2,468.33  2,464.83  3.50    150 3.61% 29.40      0.96    1.10      2,497.40  2,496.30  29.01       31.41       

N-49 N-50 34.77       0.01236      0.01309      0.6386     2,464.83  2,462.01  2.82    150 3.48% 29.40      0.94    1.21      2,496.30  2,495.09  31.41       33.02       

N-50 N-51 34.16       0.01309      0.00764      0.6255     2,462.01  2,459.78  2.22    150 3.35% 29.40      0.92    1.14      2,495.09  2,493.95  33.02       34.10       

N-51 N-52 6.07         0.00764      0.00378      0.6178     2,459.78  2,459.10  0.68    150 3.28% 29.40      0.91    0.20      2,493.95  2,493.75  34.10       34.57       

N-52 N-53 13.86       0.00378      0.00582      0.6140     2,459.10  2,457.64  1.46    150 3.24% 29.40      0.90    0.45      2,493.75  2,493.30  34.57       35.58       

N-53 N-54 16.78       0.00582      0.00755      0.6082     2,457.64  2,456.36  1.28    150 3.18% 29.40      0.90    0.53      2,493.30  2,492.76  35.58       36.33       

N-54 N-55 22.97       0.00755      0.00534      0.6007     2,456.36  2,455.07  1.30    150 3.11% 29.40      0.88    0.71      2,492.76  2,492.05  36.33       36.91       

N-55 N-56 5.15         0.00534      0.01700      0.5953     2,455.07  2,454.68  0.38    150 3.06% 29.40      0.88    0.16      2,492.05  2,491.89  36.91       37.13       

N-56 N-57 75.43       0.01700      0.02606      0.0378     2,454.68  2,450.98  3.70    150 0.06% 22.90      0.09    0.05      2,491.89  2,491.85  37.13       40.78       

N-57 N-58 61.85       0.02606      0.01174      0.0117     2,450.98  2,452.02  1.04    150 0.01% 22.90      0.03    0.00      2,491.85  2,491.84  40.78       39.74       

N-56 N-59 8.96         0.01700      0.01459      0.5405     2,454.68  2,454.17  0.52    150 2.56% 29.40      0.80    0.23      2,491.89  2,491.66  37.13       37.42       

N-59 N-60 67.88       0.01459      0.01793      0.5260     2,454.17  2,446.70  7.46    150 2.43% 29.40      0.77    1.65      2,491.66  2,490.01  37.42       43.22       

N-60 N-61 26.59       0.01793      0.00893      0.5080     2,446.70  2,443.69  3.01    150 2.28% 29.40      0.75    0.61      2,490.01  2,489.41  43.22       45.62       

N-61 N-62 20.46       0.00893      0.01746      0.4991     2,443.69  2,441.51  2.19    150 2.21% 29.40      0.74    0.45      2,489.41  2,488.96  45.62       47.35       

N-62 N-63 41.66       0.01746      0.01557      0.0424     2,441.51  2,441.59  0.09    150 0.08% 22.90      0.10    0.03      2,488.96  2,488.92  47.35       47.24       

N-63 N-64 40.36       0.01557      0.01727      0.0269     2,441.59  2,442.58  0.98    150 0.03% 22.90      0.07    0.01      2,488.92  2,488.91  47.24       46.24       

N-64 N-65 50.59       0.01727      0.00960      0.0096     2,442.58  2,446.69  4.12    150 0.01% 22.90      0.02    0.00      2,488.91  2,488.91  46.24       42.13       

N-62 N-66-PRV-01 14.93       0.01746      0.4392     2,441.51  2,440.31  1.19    150 1.74% 29.40      0.65    0.26      2,488.96  2,488.70  47.35       5.00         

N-66-PRV-01 N-67 59.53       0.05348      0.4392     2,440.31  2,435.78  4.54    150 1.74% 29.40      0.65    1.04      2,445.33  2,444.29  5.00         8.50         

N-67 N-68 139.30     0.05348      0.06120      0.0960     2,435.78  2,437.74  1.96    150 0.35% 22.90      0.23    0.49      2,444.29  2,443.80  8.50         6.05         

N-68 N-69 156.85     0.06120      0.02978      0.0298     2,437.74  2,425.10  12.64  150 0.04% 22.90      0.07    0.06      2,443.80  2,443.74  6.05         18.60       

N-68 N-70 26.22       0.06120      0.00498      0.0050     2,437.74  2,439.75  2.01    150 0.00% 22.90      0.01    0.00      2,443.80  2,443.80  6.05         4.04         

N-67 N-71 23.33       0.05348      0.02477      0.2898     2,435.78  2,433.62  2.16    150 2.72% 22.90      0.70    0.64      2,444.29  2,443.65  8.50         10.02       

N-71 N-72 107.13     0.02477      0.02279      0.2650     2,433.62  2,424.14  9.47    150 2.31% 22.90      0.64    2.47      2,443.65  2,441.18  10.02       17.01       

N-72 N-73 12.91       0.02279      0.00557      0.2422     2,424.14  2,423.00  1.14    150 1.95% 22.90      0.59    0.25      2,441.18  2,440.93  17.01       17.90       

N-73 N-74 16.44       0.00557      0.00623      0.2366     2,423.00  2,421.51  1.49    150 1.87% 22.90      0.57    0.31      2,440.93  2,440.62  17.90       19.08       

N-74 N-75 16.40       0.00623      0.01498      0.2304     2,421.51  2,420.38  1.13    150 1.78% 22.90      0.56    0.29      2,440.62  2,440.33  19.08       19.91       

N-75 N-76 62.54       0.01498      0.02825      0.2154     2,420.38  2,414.84  5.54    150 1.57% 22.90      0.52    0.98      2,440.33  2,439.35  19.91       24.46       

N-76 N-77 86.25       0.02825      0.02860      0.1872     2,414.84  2,408.79  6.05    150 1.21% 22.90      0.45    1.04      2,439.35  2,438.30  24.46       29.45       

N-77 N-78 64.40       0.02860      0.02820      0.1586     2,408.79  2,403.50  5.29    150 0.89% 22.90      0.40    0.57      2,438.30  2,437.73  29.45       34.16       

N-78 N-79 84.13       0.02820      0.04345      0.1304     2,403.50  2,395.57  7.93    150 0.62% 22.90      0.36    0.52      2,437.73  2,437.21  34.16       41.56       

N-79 N-80 144.74     0.04345      0.05720      0.0869     2,395.57  2,382.59  12.98  150 0.29% 22.90      0.33    0.42      2,437.21  2,436.79  41.56       54.09       

N-80 N-81 156.56     0.05720      0.02972      0.0297     2,382.59  2,375.42  7.17    150 0.04% 22.90      0.31    0.06      2,436.79  2,436.72  54.09       61.18       



 

 
 
 
 

 

 

 
 

Comprobación WaterCad - Manual Método de Repartición Media



 INICIAL (q)  FINAL (q)  INICIAL   FINAL  INICIAL  FINAL 

R-1 N-1 38.33    0.013311 1.515  2,573.16     2,575.98   2.82    -         2.82     7.35% 150 35.02 57.00 63.00 57.00 0.59 0.685% 0.2625   2,575.72 2,575.98  2.55      

N-1 N-2 70.12    0.013311 0.014403  1.502  2,573.16     2,568.90  4.27    2.82       7.08     6.08% 150 36.28 43.40 48.00 43.40 1.02 2.542% 1.7823   2,575.72 2,573.93 2.55      5.02      

N-2 N-3 5.75       0.014403 0.002867  1.487  2,568.90     2,568.31  0.58    7.08       7.67     10.15% 150 32.54 43.40 48.00 43.40 1.01 2.497% 0.1436   2,573.93 2,573.79 5.02      5.46      

N-3 N-4 9.35       0.002867 0.002904  1.484  2,568.31     2,567.37  0.95    7.67       8.61     10.15% 150 32.52 43.40 48.00 43.40 1.00 2.488% 0.2326   2,573.79 2,573.56 5.46      6.18      

N-4 N-5 5.95       0.002904 0.003635  1.482  2,567.37     2,566.76  0.61    8.61       9.22     10.23% 150 32.44 43.40 48.00 43.40 1.00 2.479% 0.1474   2,573.56 2,573.41 6.18      6.64      

N-5 N-6 13.20    0.003635 0.053692  1.478  2,566.76     2,565.47  1.29    9.22       10.51   9.73% 150 32.74 43.40 48.00 43.40 1.00 2.468% 0.3258   2,573.41 2,573.08 6.64      7.60      

N-6 N-7 269.62  0.053692 0.053737  1.424  2,565.47     2,543.63  21.84 10.51     32.35   8.10% 150 33.53 43.40 48.00 43.40 0.96 2.304% 6.2130   2,573.08 2,566.86 7.60      23.18    

N-7 N-8 13.44    0.053737 0.005512  1.370  2,543.63     2,542.65  0.99    32.35     33.33   7.34% 150 33.71 43.40 48.00 43.40 0.93 2.146% 0.2885   2,566.86 2,566.57 23.18    23.88    

N-8 N-9 15.59    0.005512 0.015756  1.365  2,542.65     2,541.45  1.19    33.33     34.53   7.65% 150 33.37 43.40 48.00 43.40 0.92 2.130% 0.3321   2,566.57 2,566.24 23.88    24.74    

N-9 N-10 67.40    0.015756 0.016102  1.349  2,541.45     2,536.40  5.06    34.53     39.58   7.50% 150 33.37 43.40 48.00 43.40 0.91 2.085% 1.4051   2,566.24 2,564.83 24.74    28.38    

N-10 N-11 17.42    0.016102 0.004675  1.333  2,536.40     2,535.23  1.17    39.58     40.75   6.71% 150 33.98 43.40 48.00 43.40 0.90 2.039% 0.3551   2,564.83 2,564.48 28.38    29.19    

N-11 N-12 7.21       0.004675 0.044102  1.328  2,535.23     2,534.77  0.46    40.75     41.21   6.39% 150 34.28 43.40 48.00 43.40 0.90 2.026% 0.1461   2,564.48 2,564.33 29.19    29.51    

N-12 N-13 225.10  0.044102 0.045717  1.284  2,534.77     2,518.70  16.06 41.21     57.28   7.14% 150 33.09 43.40 48.00 43.40 0.87 1.903% 4.2832   2,564.33 2,560.04 29.51    41.25    

N-13 N-14 15.72    0.045717 0.010800  1.239  2,518.70     2,517.67  1.03    57.28     58.31   6.57% 150 33.19 43.40 48.00 43.40 0.84 1.779% 0.2796   2,560.04 2,559.76 41.25    42.01    

N-14 N-15 41.18    0.010800 0.008385  1.228  2,517.67     2,514.73  2.94    58.31     61.25   7.14% 150 32.52 43.40 48.00 43.40 0.83 1.751% 0.7209   2,559.76 2,559.04 42.01    44.22    

N-15 N-16 2.99       0.008385 0.014915  1.219  2,514.73     2,514.52  0.21    61.25     61.46   6.91% 150 32.65 43.40 48.00 43.40 0.82 1.729% 0.0517   2,559.04 2,558.99 44.22    44.38    

N-16 N-17 20.41    0.014915 0.003874  0.004  2,514.52     2,514.00  0.52    61.46     61.98   2.56% 150 4.49 22.90 26.50 22.90 0.01 0.001% 0.0002   2,558.99 2,558.99 44.38    44.90    

N-16 N-18 55.17    0.014915 0.023981  1.201  2,514.52     2,510.79  3.73    61.98     65.71   6.77% 150 32.60 43.40 48.00 43.40 0.81 1.680% 0.9267   2,558.99 2,558.06 44.38    47.17    

N-18 N-19 44.89    0.023981 0.017678  0.027  2,510.79     2,507.37  3.42    65.71     69.14   7.62% 150 7.50 22.90 26.50 22.90 0.07 0.033% 0.0149   2,558.06 2,558.05 47.17    50.58    

N-19 N-20 48.23    0.017678 0.009156  0.009  2,507.37     2,506.29  1.08    69.14     70.22   2.24% 150 6.41 22.90 26.50 22.90 0.02 0.005% 0.0022   2,558.05 2,558.04 50.58    51.65    

N-18 N-21-PRC-01 13.13    0.023981 1.150  2,510.79     2,509.70  1.09    70.22     71.31   8.32% 150 30.73 43.40 48.00 43.40 0.78 1.550% 0.2036   2,558.06 2,557.86 47.17    0.00      
N-21-PRC-01 N-22 66.35    0.062550  1.150  2,509.70     2,504.62  5.08    71.31     76.39   7.65% 150 31.27 43.40 26.50 43.40 0.78 1.550% 1.0286   2,511.20 2,510.17 0.00      5.54      

N-22 N-23 167.01  0.062550 0.049772  0.068  2,504.62     2,499.80  4.82    76.39     81.21   2.89% 150 13.02 22.90 26.50 22.90 0.16 0.185% 0.3085   2,510.17 2,509.86 5.54      10.04    

N-23 N-24 95.17    0.049772 0.018066  0.018  2,499.80     2,498.12  1.68    81.21     82.89   1.77% 150 8.71 22.90 26.50 22.90 0.04 0.016% 0.0152   2,509.86 2,509.85 10.04    11.70    

N-22 N-25 29.78    0.062550 0.014020  1.019  2,504.62     2,502.38  2.24    82.89     85.13   7.53% 150 29.97 43.40 48.00 43.40 0.69 1.241% 0.3695   2,510.17 2,509.80 5.54      7.41      

N-25 N-26 44.07    0.014020 0.009796  1.005  2,502.38     2,498.82  3.56    85.13     88.69   8.08% 150 29.38 43.40 48.00 43.40 0.68 1.209% 0.5329   2,509.80 2,509.27 7.41      10.43    

N-26 N-27 7.53       0.009796 0.008933  0.996  2,498.82     2,498.35  0.47    88.69     89.16   6.21% 150 30.90 43.40 48.00 43.40 0.67 1.187% 0.0894   2,509.27 2,509.18 10.43    10.81    

N-27 N-28 39.53    0.008933 0.008665  0.987  2,498.35     2,495.45  2.90    89.16     92.06   7.34% 150 29.76 43.40 48.00 43.40 0.67 1.168% 0.4616   2,509.18 2,508.72 10.81    13.24    

N-28 N-29 6.11       0.008665 0.014995  0.978  2,495.45     2,495.01  0.44    92.06     92.50   7.26% 150 29.72 43.40 48.00 43.40 0.66 1.149% 0.0702   2,508.72 2,508.65 13.24    13.61    

N-29 N-30 72.87    0.014995 0.015069  0.963  2,495.01     2,488.86  6.15    92.50     98.65   8.44% 150 28.65 43.40 48.00 43.40 0.65 1.116% 0.8136   2,508.65 2,507.83 13.61    18.94    

N-30 N-31 6.50       0.015069 0.035076  0.948  2,488.86     2,488.10  0.75    98.65     99.40   11.59% 150 26.68 43.40 48.00 43.40 0.64 1.084% 0.0705   2,507.83 2,507.76 18.94    19.62    

N-31 N-32 90.00    0.035076 0.039970  0.069  2,488.10     2,489.71  1.61    99.40     101.01 1.79% 150 14.50 22.90 26.50 22.90 0.17 0.193% 0.1735   2,507.76 2,507.59 19.62    17.84    

N-32 N-33 120.55  0.039970 0.026165  0.029  2,489.71     2,489.51  0.20    101.01  101.21 0.17% 150 17.02 22.90 26.50 22.90 0.07 0.039% 0.0475   2,507.59 2,507.54 17.84    17.99    

N-33 N-34 17.28    0.026165 0.003280  0.003  2,489.51     2,490.27  0.76    101.21  101.98 4.41% 150 3.77 22.90 26.50 22.90 0.01 0.001% 0.0001   2,507.54 2,507.54 17.99    17.23    

N-31 N-35 88.27    0.035076 0.017338  0.843  2,488.10     2,480.09  8.01    101.98  109.99 9.08% 150 26.84 29.40 33.00 29.40 1.24 5.821% 5.1383   2,507.76 2,502.62 19.62    22.48    

N-35 N-36 3.06       0.017338 0.009765  0.826  2,480.09     2,479.76  0.33    109.99  110.32 10.80% 150 25.69 29.40 33.00 29.40 1.22 5.602% 0.1714   2,502.62 2,502.44 22.48    22.64    

N-36 N-37 32.57    0.009765 0.006183  0.006  2,479.76     2,480.26  0.51    110.32  110.83 1.55% 150 5.95 22.90 26.50 22.90 0.02 0.002% 0.0007   2,502.44 2,502.44 22.64    22.13    

N-36 N-38 15.80    0.009765 0.046264  0.810  2,479.76     2,478.49  1.27    110.83  112.10 8.05% 150 27.09 29.40 33.00 29.40 1.19 5.403% 0.8539   2,502.44 2,501.59 22.64    23.06    

N-38 N-39 150.12  0.046264 0.041772  0.081  2,478.49     2,484.05  5.56    112.10  117.66 3.70% 150 13.24 22.90 26.50 22.90 0.20 0.256% 0.3850   2,501.59 2,501.20 23.06    17.12    

N-39 N-40 6.55       0.041772 0.003173  0.005  2,484.05     2,484.07  0.02    117.66  117.68 0.37% 150 7.41 22.90 26.50 22.90 0.01 0.002% 0.0001   2,501.20 2,501.20 17.12    17.10    

N-40 N-41 10.16    0.003173 0.001929  0.002  2,484.07     2,485.12  1.05    117.68  118.73 10.34% 150 2.59 22.90 26.50 22.90 0.00 0.000% 0.0000   2,501.20 2,501.20 17.10    16.05    

N-39 N-42 63.36    0.041772 0.023071  0.034  2,484.05     2,477.60  6.45    118.73  125.18 10.17% 150 7.74 22.90 26.50 22.90 0.08 0.052% 0.0328   2,501.20 2,501.17 17.12    23.52    

N-42 N-43 58.17    0.023071 0.011042  0.011  2,477.60     2,472.58  5.02    125.18  130.20 8.64% 150 5.21 22.90 26.50 22.90 0.03 0.006% 0.0037   2,501.17 2,501.17 23.52    28.53    

N-38 N-44 77.77    0.046264 0.017555  0.683  2,478.49     2,471.68  6.81    130.20  137.01 8.75% 150 24.95 29.40 33.00 29.40 1.01 3.937% 3.0621   2,501.59 2,498.52 23.06    26.79    

N-44 N-45 14.71    0.017555 0.003754  0.665  2,471.68     2,469.84  1.84    137.01  138.85 12.52% 150 22.96 29.40 33.00 29.40 0.98 3.752% 0.5517   2,498.52 2,497.97 26.79    28.07    

N-45 N-46 5.07       0.003754 0.002188  0.662  2,469.84     2,469.31  0.53    138.85  139.38 10.42% 150 23.79 29.40 33.00 29.40 0.97 3.713% 0.1882   2,497.97 2,497.78 28.07    28.41    

CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN Y RED DE DISTRIBUCIÓN - APLICANDO WaterCad CONNECT

D
IÁ

M
E

T
R

O
 I
N

T
E

R
IO

R
  

C
O

M
E

R
C

IA
L

 (
m

m
.)

C
O

E
F

IC
IE

N
T

E
 D

E
 H

A
Z

E
N

-

W
IL

L
IA

M
S

 (
p

ie
^
0
.5

/s
e
g

)

D
IÁ

M
E

T
R

O
 N

O
M

IN
A

L
 (

m
m

.)

 P
É

R
D

ID
A

 D
E

 C
A

R
G

A
 

(m
tr

s
.)

 

P
E

N
D

IE
N

T
E

  
(%

)

V
E

L
O

C
ID

A
D

 (
m

/s
) UNITARIO 

 

TRAMO 

 

INICIAL 

P
E

N
D

IE
N

T
E

 T
E

Ó
R

IC
O

  
(%

)

D
IÁ

M
E

T
R

O
 T

E
Ó

R
IC

O
 (

m
m

.)

 P
R

E
S

.E
S

T
. 

 P
R

E
S

.E
S

T
. 

CÁLCULADO CON DIAMETRO  - WaterCad CONNECT 

 D
IÁ

M
E

T
R

O
 W

a
te

r 
C

a
d

 

(m
m

) 

 COTA PIEZOMÉTRICA 

(m.n.m.m) 

 PRESIÓN (mtrs. 

H2O) 

 

 FINAL 

TRAMO

 L
O

N
G

IT
U

D
 (

m
tr

s
) 

 CAUDAL (l/s)  COTA (m.n.m.m) 

 D
E

S
N

IV
E

L
 (

m
tr

s
) 

INICIAL FINAL



 INICIAL (q)  FINAL (q)  INICIAL   FINAL  INICIAL  FINAL 

CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN Y RED DE DISTRIBUCIÓN - APLICANDO WaterCad CONNECT

D
IÁ

M
E

T
R

O
 I
N

T
E

R
IO

R
  

C
O

M
E

R
C

IA
L

 (
m

m
.)

C
O

E
F

IC
IE

N
T

E
 D

E
 H

A
Z

E
N

-

W
IL

L
IA

M
S

 (
p

ie
^
0
.5

/s
e
g

)

D
IÁ

M
E

T
R

O
 N

O
M

IN
A

L
 (

m
m

.)

 P
É

R
D

ID
A

 D
E

 C
A

R
G

A
 

(m
tr

s
.)

 

P
E

N
D

IE
N

T
E

  
(%

)

V
E

L
O

C
ID

A
D

 (
m

/s
) UNITARIO 

 

TRAMO 

 

INICIAL 

P
E

N
D

IE
N

T
E

 T
E

Ó
R

IC
O

  
(%

)

D
IÁ

M
E

T
R

O
 T

E
Ó

R
IC

O
 (

m
m

.)

 P
R

E
S

.E
S

T
. 

 P
R

E
S

.E
S

T
. 

CÁLCULADO CON DIAMETRO  - WaterCad CONNECT 

 D
IÁ

M
E

T
R

O
 W

a
te

r 
C

a
d

 

(m
m

) 

 COTA PIEZOMÉTRICA 

(m.n.m.m) 

 PRESIÓN (mtrs. 

H2O) 

 

 FINAL 

TRAMO

 L
O

N
G

IT
U

D
 (

m
tr

s
) 

 CAUDAL (l/s)  COTA (m.n.m.m) 

 D
E

S
N

IV
E

L
 (

m
tr

s
) 

INICIAL FINAL

N-46 N-47 6.45       0.002188 0.001977  0.659  2,469.31     2,468.69  0.62    139.38  140.00 9.60% 150 24.16 29.40 33.00 29.40 0.97 3.690% 0.2382   2,497.78 2,497.54 28.41    28.79    

N-47 N-48 3.96       0.001977 0.006514  0.657  2,468.69     2,468.33  0.36    140.00  140.36 9.10% 150 24.40 29.40 33.00 29.40 0.97 3.670% 0.1453   2,497.54 2,497.40 28.79    29.01    

N-48 N-49 30.35    0.006514 0.012363  0.651  2,468.33     2,464.83  3.50    140.36  143.86 11.53% 150 23.15 29.40 33.00 29.40 0.96 3.603% 1.0934   2,497.40 2,496.30 29.01    31.41    

N-49 N-50 34.77    0.012363 0.013086  0.639  2,464.83     2,462.01  2.82    143.86  146.68 8.12% 150 24.70 29.40 33.00 29.40 0.94 3.477% 1.2090   2,496.30 2,495.09 31.41    33.02    

N-50 N-51 34.16    0.013086 0.007637  0.625  2,462.01     2,459.78  2.22    146.68  148.91 6.51% 150 25.64 29.40 33.00 29.40 0.92 3.346% 1.1431   2,495.09 2,493.95 33.02    34.10    

N-51 N-52 6.07       0.007637 0.003782  0.618  2,459.78     2,459.10  0.68    148.91  149.58 11.14% 150 22.86 29.40 33.00 29.40 0.91 3.271% 0.1984   2,493.95 2,493.75 34.10    34.57    

N-52 N-53 13.86    0.003782 0.005816  0.614  2,459.10     2,457.64  1.46    149.58  151.05 10.55% 150 23.06 29.40 33.00 29.40 0.90 3.234% 0.4481   2,493.75 2,493.30 34.57    35.58    

N-53 N-54 16.78    0.005816 0.007546  0.608  2,457.64     2,456.36  1.28    151.05  152.33 7.62% 150 24.57 29.40 33.00 29.40 0.90 3.177% 0.5332   2,493.30 2,492.76 35.58    36.33    

N-54 N-55 22.97    0.007546 0.005338  0.601  2,456.36     2,455.07  1.30    152.33  153.62 5.64% 150 26.01 29.40 33.00 29.40 0.88 3.105% 0.7130   2,492.76 2,492.05 36.33    36.91    

N-55 N-56 5.15       0.005338 0.016998  0.595  2,455.07     2,454.68  0.38    153.62  154.01 7.45% 150 24.48 29.40 33.00 29.40 0.88 3.054% 0.1573   2,492.05 2,491.89 36.91    37.13    

N-56 N-57 75.43    0.016998 0.026063  0.038  2,454.68     2,450.98  3.70    154.01  157.71 4.91% 150 9.35 22.90 26.50 22.90 0.09 0.063% 0.0472   2,491.89 2,491.85 37.13    40.78    

N-57 N-58 61.85    0.026063 0.011743  0.012  2,450.98     2,452.02  1.04    157.71  158.75 1.68% 150 7.47 22.90 26.50 22.90 0.03 0.007% 0.0044   2,491.85 2,491.84 40.78    39.74    

N-56 N-59 8.96       0.016998 0.014587  0.541  2,454.68     2,454.17  0.52    158.75  159.27 5.79% 150 24.85 29.40 33.00 29.40 0.80 2.554% 0.2287   2,491.89 2,491.66 37.13    37.42    

N-59 N-60 67.88    0.014587 0.017935  0.526  2,454.17     2,446.70  7.46    159.27  166.73 10.99% 150 21.56 29.40 33.00 29.40 0.77 2.428% 1.6480   2,491.66 2,490.01 37.42    43.22    

N-60 N-61 26.59    0.017935 0.008933  0.508  2,446.70     2,443.69  3.01    166.73  169.74 11.33% 150 21.15 29.40 33.00 29.40 0.75 2.277% 0.6054   2,490.01 2,489.41 43.22    45.62    

N-61 N-62 20.46    0.008933 0.017463  0.499  2,443.69     2,441.51  2.19    169.74  171.93 10.69% 150 21.26 29.40 33.00 29.40 0.74 2.203% 0.4508   2,489.41 2,488.96 45.62    47.35    

N-62 N-63 41.66    0.017463 0.015571  0.042  2,441.51     2,441.59  0.09    171.93  172.01 0.21% 150 18.69 22.90 26.50 22.90 0.10 0.078% 0.0323   2,488.96 2,488.92 47.35    47.24    

N-63 N-64 40.36    0.015571 0.017267  0.027  2,441.59     2,442.58  0.98    172.01  173.00 2.44% 150 9.48 22.90 26.50 22.90 0.07 0.033% 0.0134   2,488.92 2,488.91 47.24    46.24    

N-64 N-65 50.59    0.017267 0.009604  0.010  2,442.58     2,446.69  4.12    173.00  177.11 8.14% 150 5.01 22.90 26.50 22.90 0.02 0.005% 0.0025   2,488.91 2,488.91 46.24    42.13    

N-62 N-66-PRV-01 14.93    0.017463 0.439  2,441.51     2,440.31  1.19    177.11  178.31 7.98% 150 21.50 29.40 33.00 29.40 0.65 1.739% 0.2596   2,488.96 2,488.70 47.35    5.00      
N-66-PRV-01 N-67 59.53    0.053478  0.439  2,440.31     2,435.78  4.54    178.31  182.85 7.62% 150 21.70 29.40 33.00 29.40 0.65 1.739% 1.0350   2,445.33 2,444.29 5.00      8.50      

N-67 N-68 139.30  0.053478 0.061199  0.096  2,435.78     2,437.74  1.96    182.85  184.81 1.41% 150 17.21 22.90 26.50 22.90 0.23 0.351% 0.4890   2,444.29 2,443.80 8.50      6.05      

N-68 N-69 156.85  0.061199 0.029776  0.030  2,437.74     2,425.10  12.64 184.81  197.45 8.06% 150 7.71 22.90 26.50 22.90 0.07 0.040% 0.0631   2,443.80 2,443.74 6.05      18.60    

N-68 N-70 26.22    0.061199 0.004978  0.005  2,437.74     2,439.75  2.01    197.45  199.46 7.68% 150 3.95 22.90 26.50 22.90 0.01 0.001% 0.0004   2,443.80 2,443.80 6.05      4.04      

N-67 N-71 23.33    0.053478 0.024767  0.290  2,435.78     2,433.62  2.16    199.46  201.62 9.26% 150 17.81 22.90 26.50 22.90 0.70 2.718% 0.6340   2,444.29 2,443.65 8.50      10.02    

N-71 N-72 107.13  0.024767 0.022788  0.265  2,433.62     2,424.14  9.47    201.62  211.10 8.84% 150 17.37 22.90 26.50 22.90 0.64 2.303% 2.4676   2,443.65 2,441.18 10.02    17.01    

N-72 N-73 12.91    0.022788 0.005571  0.242  2,424.14     2,423.00  1.14    211.10  212.24 8.85% 150 16.79 22.90 26.50 22.90 0.59 1.950% 0.2517   2,441.18 2,440.93 17.01    17.90    

N-73 N-74 16.44    0.005571 0.006234  0.237  2,423.00     2,421.51  1.49    212.24  213.73 9.07% 150 16.56 22.90 26.50 22.90 0.57 1.868% 0.3071   2,440.93 2,440.62 17.90    19.08    

N-74 N-75 16.40    0.006234 0.014985  0.230  2,421.51     2,420.38  1.13    213.73  214.85 6.87% 150 17.35 22.90 26.50 22.90 0.56 1.778% 0.2914   2,440.62 2,440.33 19.08    19.91    

N-75 N-76 62.54    0.014985 0.028247  0.215  2,420.38     2,414.84  5.54    214.85  220.39 8.86% 150 16.05 22.90 26.50 22.90 0.52 1.569% 0.9815   2,440.33 2,439.35 19.91    24.46    

N-76 N-77 86.25    0.028247 0.028599  0.187  2,414.84     2,408.79  6.05    220.39  226.44 7.01% 150 15.96 22.90 26.50 22.90 0.45 1.210% 1.0435   2,439.35 2,438.30 24.46    29.45    

N-77 N-78 64.40    0.028599 0.028195  0.159  2,408.79     2,403.50  5.29    226.44  231.73 8.21% 150 14.51 22.90 26.50 22.90 0.40 0.890% 0.5731   2,438.30 2,437.73 29.45    34.16    

N-78 N-79 84.13    0.028195 0.043449  0.130  2,403.50     2,395.57  7.93    231.73  239.67 9.43% 150 13.09 22.90 26.50 22.90 0.36 0.619% 0.5210   2,437.73 2,437.21 34.16    41.56    

N-79 N-80 144.74  0.043449 0.057200  0.087  2,395.57     2,382.59  12.98 239.67  252.65 8.97% 150 11.34 22.90 26.50 22.90 0.33 0.292% 0.4231   2,437.21 2,436.79 41.56    54.09    

N-80 N-81 156.56  0.057200 0.029722  0.030  2,382.59     2,375.42  7.17    252.65  259.82 4.58% 150 8.66 22.90 26.50 22.90 0.31 0.040% 0.0627   2,436.79 2,436.72 54.09    61.18    



 

 

 

 

ANEXO 05: 

PROCESO DE 

RESULTADOS 

  



PROCESO DE DISEÑO Y DIMENSIONAMIENTO 

1. ESTUDIOS BÁSICOS 

1.1. Estudio Topográfico 

Para elaborar el presente proyecto se realizó un levantamiento topográfico 

para conocer las características propias del terreno y realizar una superficie 

donde se puedan trazar las tuberías tanto para la Línea de Conducción como 

para las Redes de Tuberías, y finalmente elaborar los planos respetivos. 

Previamente se realizó el reconocimiento del terreno etapa en la cual se 

investiga, razona y se deduce el método más apropiado para llevar 

óptimamente el trabajo de campo que consistió en lo siguiente: 

 

- Georreferenciación de dos puntos fijos y monumentación de los mismos 

(Marcas) en base a la Red Geodésica Mundial WGS-84 (Sistema de 

Posicionamiento Global), con un GPS navegador Marca Garmin Map 

modelo 60CSX, estos puntos a su vez sirven de base para tomarlos como 

BMs, y establecer a partir de estos una poligonal abierta de apoyo que 

servirá de control topográfico durante el levantamiento topográfico.  

 

- Levantamiento Topográfico con Estación Total marca South, Modelo NTS-

362R en el área del proyecto partiendo de las marcas los datum 

topográficos de las viviendas rurales de propiedad de los pobladores 

(previamente identificadas y numeradas), linderos de predios o parcelas, 

caminos carrozadles, pista asfaltada, postes de media o alta tensión, 

norias, canales de riego, drenes, estructuras, y otros. También se obtuvo 

información topográfica del área considerada para la Captación, el 

reservorio, la posible línea de conducción y distribución del sistema de 

agua potable propuesto según las líneas de tuberías existentes 

 

- En el levantamiento topográfico se han registrado un total de 1279 puntos 

topográficos y se han establecido 02 Punto de control Horizontal y Vertical 

denominados STN1 y STN2, que se encuentra ubicado dentro del área 

del proyecto, estos STN se han ubicado en marcas cuyas coordenadas 

se muestra en el siguiente cuadro: 



CUADRO DE ESTACIONES SISTEMAS WGS 84 

Tabla N° 1: Estaciones sistema WGS 84 

PROYECTO: “DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERÍO DE MAZAC, PROVINCIA DE 
YUNGAY, ANCASH - 2017” 

EST. 
ABSCISA ORDENADA COTA 

(m.s.n.m.) 
DESCRIPCIÓN EST. 

ABSCISA ORDENADA COTA 
(m.s.n.m.) 

DESCRIPCIÓN 
ESTE (m) NORTE (m) ESTE (m) NORTE (m) 

0 199497.7257 8992495.1882 2680.1090 "E1" 34 198538.5793 8990500.4516 2490.0680 "E34" 

1 199509.0323 8992516.7359 2683.1280 "E0" 35 197948.5043 8990815.9728 2586.8380 "E35" 

2 199391.1695 8992452.5271 2673.4940 "E2" 36 197942.5439 8990784.5920 2583.5160 "E36" 

3 199377.2970 8992423.3692 2670.8150 "E3" 37 198312.8551 8990445.1036 2477.2250 "E37" 

4 199320.8612 8992345.9321 2662.5960 "E4" 38 197967.6186 8990678.7489 2554.5800 "E38" 

5 199290.2149 8992283.9552 2654.1660 "E5" 39 198311.8137 8990402.6516 2473.6770 "E39" 

6 199241.3731 8992197.9426 2645.5060 "E6" 40 198272.1153 8990321.9451 2463.7310 "E40" 

7 199219.6191 8992173.3924 2642.9710 "E7" 41 198261.0288 8990284.3033 2460.9500 "E41" 

8 199198.1560 8992182.7619 2643.4200 "E8" 42 198199.7726 8990221.8722 2454.4520 "E42" 

9 199145.9089 8992088.4131 2634.3770 "E9" 43 198253.4463 8990166.3156 2450.5200 "E43" 

10 199048.1109 8991964.4413 2618.9510 "E10" 44 198133.5673 8990136.3755 2442.0150 "E44" 

11 199022.9575 8991905.2750 2611.0750 "E11" 45 198267.6178 8990144.0358 2449.9990 "E45" 

12 198991.5864 8991833.2006 2602.8070 "E12" 46 198218.9934 8990112.3949 2443.4570 "E46" 

13 198951.7087 8991768.9588 2592.1080 "E13" 47 198101.4034 8990103.9742 2438.2950 "E47" 

14 198886.8046 8991584.8106 2577.9380 "E14" 48 198017.4397 8990166.0741 2436.6120 "E48" 

15 198878.1480 8991549.8261 2575.5180 "E15" 49 198021.1841 8990021.7588 2428.0590 "E49" 

16 198862.5160 8991467.6104 2569.9490 "E16" 50 197974.5275 8990158.6025 2435.4780 "E50" 

17 198845.1505 8991409.4259 2564.2800 "E17" 51 197950.9268 8990146.2591 2434.5880 "E51" 

18 198776.9071 8991279.1838 2550.9730 "E18" 52 197905.6629 8990142.8843 2433.6490 "E52" 

19 198751.1948 8991209.6399 2545.3690 "E19" 53 198002.6869 8989995.0197 2425.5380 "E53" 

20 198680.9924 8991113.6590 2536.8170 "E20" 54 198007.3848 8989949.3201 2421.6830 "E54" 

21 198656.2475 8991078.2671 2534.2110 "E21" 55 197999.0395 8989930.4117 2420.4000 "E55" 

22 198624.0563 8991037.7864 2529.5440 "E22" 56 197950.7701 8989884.5370 2414.5410 "E56" 

23 198615.4323 8990975.6023 2525.8360 "E23" 57 197904.6650 8989837.9208 2409.9450 "E57" 

24 198592.7353 8990906.7664 2520.2980 "E24" 58 197877.8917 8989818.4765 2407.3870 "E58" 

25 198575.3273 8990884.0465 2518.3110 "E25" 59 197839.6375 8989784.9626 2403.5120 "E59" 

26 198528.0775 8990809.9563 2512.3820 "E26" 60 197818.4778 8989818.0895 2399.7760 "E60" 

27 198467.1076 8990762.0774 2506.5610 "E27" 61 197760.3260 8989771.5156 2394.4050 "E61" 

28 198418.8717 8990692.5430 2499.5690 "E28" 62 197710.9571 8989743.9288 2389.2100 "E62" 

29 198578.5271 8990569.9385 2496.6160 "E29" 63 197675.1916 8989677.9898 2388.2610 "E63" 

30 198393.0133 8990660.3475 2496.9020 "E30" 64 197502.4847 8989596.5523 2372.5700 "E64" 

31 198382.1856 8990630.5937 2494.3680 "E31" 65 197468.5350 8989563.5715 2368.5000 "E65" 

32 198447.6160 8990573.4349 2493.3160 "E32"      

33 198336.4589 8990515.4027 2482.9940 "E33"      

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 



Tabla N° 2: Puntos de control Horizontal y vertical – BMs 

N° ESTE NORTE COTA REF 

1 199606.0000 8992478.0000 2700.0000 STN 1 - BM 

2 199453.5882 8992437.9495 2666.0210 STN 2 - BM 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En la fase de gabinete que consiste en el Procesamiento de los datos y la 

digitalización de los planos se ha empleado el programa AutoCAD Civil 

3D 2018, obteniendo los planos de planta georreferenciados a curvas de 

nivel a intervalos 1.0 m, se observa las viviendas comprendidas en el 

proyecto, los caminos, canales y todo tipo de infraestructura sanitaria 

existente 

 

- INSTRUMENTACIÓN Y PERSONAL. 

Equipo de topografía 

- 01 estación total marca South Modelo NTS-362 R 

- 01 trípode de aluminio para estación marca South 

- 01 Porta prisma con Prisma simple South 

- 01 Bastones telescópicos 2.5 m marca South 

- 01 Baterías de estación BC-60 

- 01 Cargador de radio 

- 01 Cable de transmisión de datos 

- 01 GPS GARMIN MAP  60 CSX 

- 01 Brújula Brunton. 

- 02 Radios de comunicación Motorola  P -106 

Personal empleado 

- 01 ingeniero Operador y Responsable 

- 02 Ayudantes 

- 01 Dibujante CAD. 

Herramientas y Materiales 

- Estacas 

- Pintura 



- Machetes 

- Marcador indeleble 

- Bote de pintura Spray 

 

1.2. Estudio de suelos 

Se han efectuado 18 calicatas o pozos a cielo abierto en el área en estudio 

con fines de excavación, tal como se encuentra en el siguiente cuadro:   

Tabla N° 3: Numero de Calicatas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 



Se tomaron muestras alteradas de cada estrato de las calicatas efectuadas, 

seleccionándose las muestras representativas para ser ensayadas en el 

laboratorio con fines de identificación y clasificación. 

 

Se elaboró un registro de excavación, indicando las principales 

características de cada uno de los estratos encontrados, tales como 

humedad, compacidad, consistencia, N. F., densidad del suelo, etc. 

 

De los estudios realizados se elaboró en perfil estratigráfico en base a los 

siguientes resultados: 

 

Conclusiones del estudio de suelos con fines de excavación: 
 

- En la calicata 01, por ser terreno no muy estable se recomienda 

buscar el estrato más firme para la cimentación de las estructuras 

y especialmente en la calicata 01 Captación se recomienda 

mejoramiento de los suelos por haber gran filtración de agua. 

- En los terrenos donde se encontró bolonerias de roca ígnea se 

debe utilizar herramientas y maquinas especializados para esta 

tarea, perforadoras neumáticas y de ser el caso realizar voladuras 

si no afectara a las viviendas, de haber viviendas se recomienda 

utilización de productos químicos expansivos para fraccionar la 

roca. 

- Con las muestras alteradas obtenidas de las calicatas se realizaron 

ensayos estándar de clasificación de suelos cuyos resultados se 

muestran en el informe del estudio de suelos de la presente tesis.  

 

1.3. Estudio de Calidad de Agua  

Según el estudio de agua existente en la fuente de Abastecimiento para el 

caserío de Mazac solo es necesario tratamiento por desinfección y no por 

procesos físicos ya que no se exceden los parámetros máximos permisibles. 

Dichos estudios fueron proporcionados por la Municipalidad de Yungay y la 

Junta Administradora de Agua Potable y Saneamiento (JASS) quienes 

tienen los registros de la calidad de agua en la fuente. 

 



2. PARÁMETROS DE DISEÑO  

 

2.1. BASE DE DISEÑO (PARÁMETROS GENERALES DE DISEÑO) 

2.1.1. Población Actual 

Para determinar la población del Caserío de Mazac se tomó en cuenta 

el Art. 1.3 de la Norma OS.100 del Reglamento Nacional de 

Edificaciones (R.N.E.) donde estipula que se deberá considerar por lo 

menos 6 hab por vivienda.    

Total, de viviendas = 101 

Pactual = 101*6 = 606 habitantes 

 

2.1.2. Periodo De Diseño 

Se tomó en cuenta los siguientes parámetros según la norma N°173-

2016-vivienda del Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento 

(MVCS) 

 

Tabla N° 4: Periodo de diseño 

Fuente: Elaboración Propia 

 

2.1.3. Población de diseño 

La actual norma para el ámbito rural impuesta por el Ministerio de 

Vivienda Construcción y Saneamiento (MVCS) recomienda aplicar el 

método aritmético expresado de la siguiente forma: 

 

 

 

 

PERIODO DE DISEÑO 

COMPONENTE AÑOS 

Fuente de Abastecimiento 20 años 

Captación 20 años 

Línea de Conducción 20 años 

Reservorio de Almacenamiento 20 años 

Línea de aducción 20 años 

Red de distribución 20 años 

)
100

*
1(

tr
PiPd 



 Donde:  

 

 

 

DESCRIPCIÓN N° Vivienda Hab. - Vivienda N° Viviendas 

MAZAC       

TOTAL 101 6 606 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Población 2017 : 606 habitantes 

 

Tabla N° 5: Tasa de crecimiento Distrito de Yungay 2007 – 2015 

Evolución y Proyecciones de Población 1981 – 2026 

ÁMBITO 
PERIODO 

Tasa de Crecimiento 
Intercensal 

1981 1993 2007 2015 2026* 1981 - 1993 
1993 - 
2007 

2007 - 
2015 

Provincia de 
Yungay 

39,518 50,188 54,963 58,683 64,213 2.01 0.65 0.82 

Distrito Yungay 14,041 17,324 20,075 21,911 24,713 1.77 1.058 1.1 

Distrito 
Cascapara 

1,437 1,744 2,064 2,287 2,633 1.63 1.21 1.29 

Distrito Mancos 6,020 7,712 7,180 6,977 6,707 2.09 -0.51 -0.36 

Distrito 
Matacoto 

870 1,263 1,482 1,635 1,871 3.16 1.15 1.24 

Distrito Quillo 7,499 9,619 12,080 13,798 16,562 2.1 1.64 1.68 

Distrito 
Ranrahirca 

2,265 3,103 2,818 2,707 2,561 2.66 -0.69 -0.5 

Distrito 
Shupluy 

2,163 2,278 2,285 2,399 2,565 0.43 0.02 0.61 

Distrito Yanama 5,223 7,145 6,979 6,969 6,955 2.65 -0.17 -0.02 

Fuente: Censo nacional de población y vivienda 1981,1993, 2007. / Perú: 
Estimaciones y Proyecciones de población por sexo, según departamento 2000 
– 2015. 

Elaboración: Equipo Técnico PAT – Yungay 2016. * Tasa de Crecimiento 
Proyección al 2026 sobre la tasa 2007 – 2015 

 

 

 

.739)2037( HabPd   

Pi [habitantes]                     Población inicial 
Pd [habitantes]                    Población de diseño 
R [%]                                   Índice de crecimiento anual  
t                                           Periodo de diseño 
 

)
100

20*1.1
1(624 Pd



2.1.4. Dotación de Agua 

Para estimar la dotación doméstica de agua se tomó en cuenta los 

siguientes parámetros en base a la norma N°173-2016-vivienda del 

Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento (MVCS), donde 

se establecen las dotaciones considerando o no arrastre hidráulico en 

base al ámbito geográfico. 

 

En el Perú tenemos tres regiones naturales costa sierra y selva, 

estando el lugar del proyecto en zona Sierra por lo tanto se consideran 

80 l/h/d, dicha dotación considera consumos provenientes de ducha y 

lavadero multiuso, además de arrastre hidráulico considerando desde 

3 litros por descarga. 

Costa  60 l/h/d      Costa 90 l/h/d  .  

 
 

         

Sierra  50 l/h/d ...      Sierra 80 l/h/d  x  

 
 

         

Selva  70 l/h/d      Selva 100 l/h/d    

 

Además de la dotación doméstica indicada anteriormente se constató 

un centro educativo inicial que es considerado como consumo estatal 

y se le adiciono la dotación indicada en la Norma IS.010 con una 

dotación diaria de 50 L por persona para alumnos y personal no 

residente, también se observó un mercado para el cual según la norma 

IS.010 se le da una dotación de 15 l/d/m2, y finalmente se observó una 

iglesia con una dotación de 6 L/d/m2.   

 

2.1.5. Coeficientes de Variación 

Pare determinar los coeficientes de variación diario y horaria la norma 

N°173-2016-vivienda indica se tomen los siguientes: 

K1 = 1.3 

K2 = 2.0 

Donde: 

K1 = Coeficiente de Variación diaria 

K2 = Coeficiente de Variación horaria 

 



2.1.6. Consumo Promedio Diario Anual (Qm) 

Es el consumo determinado per cápita y además se le añade los 

consumos según las categorías de lotes existentes en la zona y según 

las dotaciones que les asigne, se determina con la siguiente 

expresión:  

 

 

Donde: 

Qm = Consumo promedio diario (l / s) 

Pf = Población futura 

D = Dotación (l / hab / día) 

 

DOTACIONES SEGÚN CATEGORÍAS 

 

Consumo Doméstico per cápita 

 

 

 

 

 

Consumo Estatal 

Como lo mencionamos anteriormente según la norma IS.010 se le 

asignó la siguiente dotación en función a la cantidad de personas para 

alumnos y personal no residente 

 

Centro Educativo Inicial - Primaria 50 l/p/día  

Cantidad de personas 28 

 

 

 

 

 

 

 

86400

* DPf
Qm 

l/seg 0.684Qpc

diaseg

pdiapl
Qest

/60*60*24

28*//50


l/seg 0.016Qest

diaseg

diahablhab
Qpc

/60*60*24

//50*739




Consumo Social 

Para establecimientos y mercados de consumo comercial según la 

norma IS.010, se consideró la siguiente dotación en función a la 

cantidad de metros cuadrados que este ocupa 

 

Total, de área ocupada en Mercado Mazac 

150 m2 

 

 

 

 

 

Consumo Social 

 

Y finalmente se observó en esta categoría una iglesia por lo que la 

norma indica asignarle una dotación de 6 l/d/m2  

 

Total, de área ocupada en Iglesia Mazac 445 m2 

 

 

 

 

 

Para obtener el Consumo Promedio Diario Anual total se consideraron 

todas las dotaciones mencionadas anteriormente en función a la 

dotación per cápita y según otras dotaciones mencionadas por 

categorías. 

 

 

 

 

2.1.7. Caudal Máximo Diario (Qmd) 

Dentro de una cadena de registros que son tomados en los 365 días 

que tiene el año, se considera como máximo consumo diario a los días 

0.031l/segl/seg026.0l/seg016.00.684l/seg QmTotal

0.757/segQmTotal

diaseg

mmdial
QComercial

/60*60*24

2150*2//15


0.026l/segQComercial

0.031l/segQsocial

diaseg

mmdial
Qsocial

/60*60*24

2455*2//6




de máximos consumos observados, sin embargo, la norma del MVCS 

tiene este parámetro definido     

Se define con la siguiente fórmula: 

 

 

Donde: 

Qmd: Consumo máximo diario (l / s) 

K1: Coeficiente de Variación 

 

 

Fig. 1:Variaciones Diarias de Consumo 

 

  

 

2.1.8. Caudal Máximo Horario (Qmh) 

Son las horas de máximo consumo dentro de una cadena de registros, 

sin embargo, la norma tiene estos parámetros ya establecidos 

mencionados anteriormente 

 

 

Donde: 

Qmh: Consumo máximo horario (l / s) 

K2: Coeficiente de Variación 

 

QmkQmd *1

QmkQmh *2

0.757*3.1Qmd

slQmd /985.0



 

Fig. 2: Variaciones Horarias de Consumo 

 

 

 

2.1.9. Determinación de opción tecnológica a aplicar en el Sistema 

Para determinar el tipo de tecnología a emplear en el proyecto se 

constató un manantial con un afloramiento concentrado donde el agua 

fluye por un solo punto y sobre un área pequeña, además que el 

terreno tiene una ligera pendiente por lo que se determinó emplear un 

tipo de captación de ladera y concentrado, asimismo del estudio de 

calidad de agua se comprobó que no es necesario el uso de una 

planta de tratamiento para procesos físicos ya que cumple los 

parámetros mínimos estipulados en la norma N°173-2016-VIVIENDA 

del Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento y Ministerio de 

Salud; es así que una vez habiendo determinado los componentes a 

emplear en el Sistema se puede deducir que el tipo de tecnología a 

emplear es un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 

Convencional [C] C3: SGST con nivel de servicio por conexiones 

domiciliarias. 

 

C3: SGST con nivel de servicio con conexiones domiciliarias 

Está conformado por: 

Captación (De manantial). 

Línea de conducción. 

0.757*0.2Qmh

slQmh /515.1



Reservorio (Donde se realiza la desinfección). 

Línea de aducción.  

Red de Distribución. 

 

Fig. 3: C3: SGST con nivel de servicio con conexiones domiciliarias 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura perteneciente al manual del Fondo 

Perú - Alemania, realizada por la arquitecta 

Karina Vilela M. 

 

2.1.10. Ecuaciones de cálculo en las tuberías a presión por gravedad 

2.1.10.1. Fórmula de Hazen Williams según reglamento N°173-

2016-VIVIENDA (MVCS) 

Para el cálculo del diámetro de la tubería, existe una formula 

establecida por el reglamento del Ministerio de Vivienda 

Construcción y Saneamiento para diámetros mayores a 50 

mm. 



             

 

Donde: 

Hf: Perdida de carga continua, en m. 

Q: Caudal en m3/s 

D: Diámetro interior en m (ID) 

C: Coeficiente de Hazen Williams (Adimensional) 

C: 150 (PVC) 

L: Longitud de tramo en metros 

 

2.1.10.2. Fórmula de Fair - Whipple según reglamento (MVCS) 

Para tuberías de diámetros igual o menores a 50 mm, 

reglamento del Ministerio de Vivienda Construcción y 

Saneamiento recomienda el uso de la presente formula: 

 

                  

 

Donde: 

Hf: Perdida de carga continua, en m. 

Q: Caudal en l/min 

D: Diámetro interior en m (mm) 

 

2.1.10.3. Formula de Hazen Williams de uso general 

 

 

Dónde: 

V = Velocidad media (m/s) 

C = Coeficiente de fricción  

Sf = Perdida de carga unitaria (m/m) 

D = Diámetro (m) 

 

Sustituyendo en la ecuación de continuidad  

 

 

L
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Q
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852.1
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Obtenemos la fórmula de aplicación general para el cálculo de 

diámetro y perdida de carga. 

 

Dónde: 

Q = Caudal (m3/s) 

C = Coeficiente de fricción 

D = Diámetro 

Sf = Perdida de carga unitaria (m/m) 

 

Despejando:  

Perdida de Carga 

 

 

 

Diámetro teórico 

 

 

 

2.1.10.4. Velocidad 

De la ecuación de la continuidad (2) se obtiene  

 

 

Dónde: 

V = Velocidad (m/s) 

Q = Caudal (m3/s) 

D = Diámetro (m) 

 

2.1.10.5. Pendiente 

La pendiente se define con la siguiente formula: 

S = CF - CI / L 

 

Dónde: 

CF = COTA FINAL (m.s.n.m.) 

CI = COTA INICIAL (m.s.n.m.) 

54.063.2 ***2788.0 SfDCQ 

54.0
63.2*150*2788.0 D

Q
Hf 

63.2
54.0*150*2788.0 S

Q
D 

2D*

*4




Q
V



L = longitud (m) 

 

2.1.10.6. Altura piezometrica (m.s.n.m.)  

La altura piezometrica es la diferencia de la cota de terreno y 

la perdida de carga definiéndose de la siguiente forma.  

 

AP = CT - HF 

 Dónde: 

CT = Cota de terreno (m.s.n.m.) 

Hf = Pérdida de carga (m) 

AP = Altura piezométrica (m.s.n.m.) 

 

2.1.10.7. Presión (m.s.n.m.)  

Representa la presión ejercida sobre las tuberías 

representada con la siguiente formula: 

 

P = CP - CT 

 Dónde: 

CT = Cota de terreno (m.s.n.m.) 

CP = Cota Piezometrica (m.s.n.m.) 

P = Presión (m) 

  

2.1.11. Ecuaciones de cálculo Watercad 

Para los cálculos realizados en software mediante Watercad se 

recomienda el uso de las siguientes formulas ya que se obtendrán 

resultados iguales al comprobarlo manualmente. 

 

2.1.11.1. Desnivel (m)  

D = CI – CF 

 

 

Donde: 

CI = Cota de Terreno Inicial 

CF = Cota de Terreno Final 



2.1.11.2. Pendiente (%) 

P = D / L 

Donde: 

D = Desnivel 

CF = Longitud del Tramo 

 

2.1.11.3. Diámetro (Ø) 

Para comprobar manualmente el cálculo correcto y exacto del 

diámetro teórico de la tubería la fórmula de Hazen Williams se 

reduce a la siguiente  

 

DT = (56.2578*Q / C*S^0.54) ^0.38 

Donde: 

DT = Diámetro teórico mm. 

Q = Caudal por tramo l/s 

C = Coeficiente de fricción 

S = Pendiente 

 

2.1.11.4. Velocidad (m/s) 

Para determinar la velocidad manualmente y corroborar los 

cálculos del WaterCad se empleó la siguiente formula. 

 

1.9735*Q / D^2 

Donde: 

D = Diámetro WaterCad 

Q = Caudal por tramo l/s 

 

2.1.11.5. Pendiente (%) 

Para hallar la pendiente manualmente se empleó la siguiente 

ecuación de Hazen y Williams: 

P = (56.2578*Q / D*^2.63*C) ^1.85 

Donde: 

P = Pendiente 

D = Diámetro Watercad 



Q = Caudal por tramo l/s 

C = Coeficiente de fricción 

 

2.1.11.6. Perdida de carga (m) 

 

Pc = P*L 

Donde: 

Pc = Perdida de carga 

P = Pendiente 

L= Longitud del tramo 

 

2.1.11.7. Cota piezometrica (m) 

La cota piezometrica se calcula con la diferencia de la cota 

de terreno y la perdida de carga 

 

CP = CT - P 

Donde: 

CP = Cota piezometrica (m.s.n.m.) 

CT = Cota de Terreno (m.s.n.m.) 

P = Presión (MH2O)  

 

2.1.11.8. Presión 

Es representada por la diferencia entre la cota piezometrica y 

la cota de terreno  

 

P = CP – CT 

Donde: 

P = Presión (MH2O) 

CT = Cota de Terreno (m.s.n.m.) 

CP = Cota piezometrica (m.s.n.m.) 

 

 

 

 



3. DISEÑO DE LA CAPTACIÓN 

3.1. Descripción 

Por ser de manera natural y por su ubicación de la fuente y su topografía se 

determinó la construcción de un sistema por gravedad haciendo uso de esta 

fuerza para lograr conducir el agua naturalmente, es así que la fuente está 

ubicada en la parte alta de la zona a 2701.25 m.s.n.m   

Se tiene un afloramiento natural de agua subterránea en una quebrada con 

coordenadas U.T.M 199615 E, 8992477 S 18L. Según las condiciones de 

afloramiento observadas en el manantial (Afloramiento en un solo punto), 

por tener una ligera pendiente (Afloramiento de forma horizontal), además 

de tener un caudal superior al consumo máximo diario y una buena calidad 

de agua de tipo A1 se optó por la construcción de un manantial de ladera y 

concentrado. 

 

3.2. Diseño hidráulico y dimensionamiento de la captación de ladera y 

concentrado 

De los estudios realizados se pudo conocer los caudales máximos y mínimos 

de la fuente esto es necesario para poder determinar las dimensiones de los 

orificios de la cámara húmeda para asegurar que el gasto captado sea el 

necesario.  

Fig. 4: Oferta de Agua Fuente Mazac (Autoridad Local del Agua - Yungay) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fig. 5: Flujo de agua en un orificio de pared gruesa 

 

Figura perteneciente a la Unidad de Apoyo Técnico en 

Saneamiento Básico Rural  

3.2.1. Calculo de la distancia entre el afloramiento y la cámara húmeda 

En los puntos 0 y 1 es indispensable saber la perdida de carga que 

hay en el orificio de salida. Para ello debemos conocer la fórmula de 

Bernoulli. 

 

 

De lo anterior tomando valores de 0 para P0, V0, P1 

y h1 obtenemos: 

 

Donde: 

h0 = Considerar 0,40 a 0,50 m. (Altura entre el orificio y afloramiento) 

g = Gravedad (9,81 m/s2). 

V1 = Velocidad en m/s. 

 

Para los puntos 1 y 2 (Ecuación de la continuidad) 

Q1 = Q2 

Cd x A1 x V1 = A2 x V2 



A1 = A2 

 

Donde: 

Cd = Coeficiente de descarga en el punto 1 (Asumiendo 0,8) 

V2 = Velocidad de pase (Se tomó valores menores o igual a 0,6 m/s). 

 

Sustituyendo V1 de la ecuación (2) en (1): 

 

….(3) 

 

Se conoce h0 como la velocidad de pase producto de la carga en el 

orificio de entrada 

 

Despejando la ecuación (3) obtenemos: 

 

 

 

Donde: 

h0 = Considerar 0,40 a 0,50 m. (Altura entre el orificio y afloramiento) 

g = Gravedad (9,81 m/s2). 

V1 = Velocidad en m/s. 

 

 

 

 

 

 

Se observa que la velocidad es mayor que la velocidad mínima por lo 

tanto no cumple y se asumió una velocidad mínima de 0.5 m/s 

 

𝑣 = [
2. 𝑔. ℎ0

1.56
]

1
2
 

𝑣 = [
2 ∗ 9.81 ∗ 0.40

1.56
]

1
2
 

𝑣 = 2.24 𝑚/𝑠 



De la ecuación (3) se obtienen la perdida de carga en el orificio con la 

velocidad mínima de 0.5 m/s 

 

 

 

 

Fig. 6: Carga disponible y perdida de carga 

 

Figura perteneciente a la Unidad de Apoyo Técnico 

en Saneamiento Básico Rural del Centro 

Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del 

Ambiente. 

H = Hf + h0 

Hf = Determina la distancia entre la caja de captación y el afloramiento 

(Perdida de carga) 

 

Despejando 

Hf = H – ho 

Hf = 0.45 x L 

L = Hf / 30  

 

81.9*2

50.0
*56.10

2

h

mh 020.00 



Hallando (Hf)  

Hf= H-h0 = 0.45 – 0.020  

Hf = 0.43 m 

 

Finalmente se halla L (Distancia entre el afloramiento y la cámara 

húmeda) 

L = Hf / 30  

L = 0.43 / 30  

L = 1.48 m 

 

Comprobando  

Hf = 0.30*L 

Hf = 0.30*1.48 

Hf = 0.44 m  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7:Longitud entre el afloramiento y la cámara húmeda 

3.2.2. Determinando el ancho de la pantalla 

Para que el agua sea fluida desde el afloramiento hasta la zona 

húmeda será necesario saber el número de orificios y su diámetro 

 

Para el diámetro de la tubería de entrada se empleó la siguiente 

formula: 

QMáx. = V x A x Cd               (1) 



QMáx. = A Cd (2 g h )1/2      (2)        

  

Donde: 

V = Se asume 0.5 m/s 

A = Área de la tubería en m2. 

g = Grave dad (9.81 m/s2). 

h = Carga sobre el centro del orificio (m). 

QMáx. = Caudal máximo de la fuente en m/s. 

Cd = Coeficiente de descarga (0.6 a 0.8). 

  

Reemplazando ecuación (1) en (2) obtenemos: 

 

 

 

Con la carga sobre el centro del orificio queda: 

 

Para hallar el valor de D 

 

 

Calculo del número de orificios (NA) 

 

Como el diámetro calculado de 2 1/2" es mayor que el diámetro 

máximo 

recomendado de 2", en el diseño se asume un diámetro de 1 1/2" que 

será utilizado para determinar el número de orificios (NA) 

 

Numero de orificios: se recomienda usar diámetros (D) menores o 

iguales a 2". Si se obtuvieran diámetros mayores será necesario 



aumentar el número de orificios (NA), siendo: 

 

 

NA = (Área del diámetro calculado / Área de diámetro asumido) 

+1 

 

Para el cálculo del ancho de la pantalla, se asume que para una buena 

distribución del agua los orificios se deben ubicar como se muestra en 

la siguiente figura: 

 

Fig. 8: Distribución de los orificios de pantalla frontal 

Siendo: 

“D” el diámetro de la tubería de entrada 

“b” el ancho de la pantalla 

 

Conocido el número de orificios y el diámetro de la tubería de entrada, 

se calcula el ancho de la pantalla (b) mediante la siguiente ecuación: 

b = 2(6D) + NA D + 3D (NA – 1) 

b = 12 D + NAD + 3 NAD – 3D 

b = 9*D + 4 NA*D 

Donde: 

b = Ancho de la pantalla 

D = Diámetro del orificio cm 

NA = Número de orificios 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9: Ancho de pantalla y numero de orificios 

 

3.2.3. Altura de la cámara húmeda 

La altura de la cámara húmeda se considera a la altura total de la 

estructura incluida el Borde Libre    

 

 

A = Para la sedimentación de la arena altura mínima 10cm  

B = Diámetro de salida. 

H = Altura de agua sobre la canastilla. 

D = Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua del afloramiento 

y el nivel de agua de la cámara húmeda (mínimo 5 cm.). 

E = Borde libre (mínimo 30 cm). 

 

𝐻𝑡 = 𝐴 + 𝐵 + 𝐻 + 𝐷 + 𝐸 



 

Fig. 10: Altura total de la cámara húmeda (H) 

 

Altura de Agua (H) o Carga requerida se determina por: 

 

 

donde:   

H: Carga Requerida (mínimo 0.30 m)   

V: Velocidad promedio en la salida de tubería de conducción m/s g: 

Gravedad (9.81)   

Qmd: Consumo máximo diario m3/s  

A: Área de tubería en m2  

 

Para calcular el diámetro y área de tubería de la línea de 

conducción  

Diámetro 

Diámetro = 2.54*Øpulg 

Área en tubería 

𝜋 *D2/4 

 

 

H 

B 

A 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11: Altura de la cámara húmeda (Ht) 

3.2.4. Dimensionamiento de la canastilla 

El dimensionamiento se realiza en función al diámetro de la tubería de 

la línea de conducción (LC), esta debe ser dos veces su diámetro. 

 

Para hallar el área total de ranuras (Ar) se tomó el doble del área de 

la línea de conducción y la longitud de la canastilla se define mayor a 

3(LC) y menor a 6(LC) 

 

- Área total de ranuras 

At = 2*ALC 

Donde: 

ALC = π*LC 2/4 

ALC= Área de la tubería de la línea de conducción  

Para hallar el número de ranuras 

 

Fig. 12: Canastilla de salida 



 

Fig. 13:Tamaño de orificios en canastilla de salida 

 

- Área de cada ranura 

Largo = 7 mm. 

Ancho = 5 mm. 

Siendo el área de la ranura (Ar) = 7 x 5 = 35 mm2 = 0.0000350 m

    

- Numero de ranuras 

 

Conocidos los valores del área total de ranuras y el área de cada 

ranura se determina el número de ranuras: 

 

N° de ranuras = Área total de ranuras / Área de ranuras 

N° de ranuras = 29 

 

- Tubería de Limpia, Rebose y Cono 

Para la Tubería de Limpia y rebose los diámetros se determinaron 

con la fórmula de Hazen y Williams, teniendo en cuenta una 

pendiente entre 1 a 1.5% y considerando el máximo caudal de aforo. 

 

Donde: 

S = Pérdida de carga unitaria en m/m 

Limpia = 0.015 m/m. 

Rebose = 0.020 m/m. 

Q = Gasto máximo de la fuente en l/seg 

D = Diámetro pulg. 

 



Limpia 

 

 

Rebose 

 

 

Cono 

2*D 

 

 

D = 1.89 Pulg. = 2 pulg. y un cono de rebose de 2 x 4 pulg 

 

Resultando los diámetros de tuberías de limpia de 2.25 pulg. y rebose 

de 2.12 pulg, por lo que en ambos casos se asume un diámetro de 2 

pulgadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 pulgadas 

 2 pulgadas 

4 pulgadas 



4. DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

 

4.1. Cálculo hidráulico de la línea de conducción  

4.1.1. Descripción 

La línea de conducción está comprendida por una serie de tuberías 

entre la Captación de Ladera y el Reservorio de Almacenamiento con 

una longitud en planta total de 1+304.35 Km y una longitud real de 

tubería en terreno de 1+305.71 Km. 

 

La línea de conducción en este proyecto es por gravedad, teniendo la 

captación en la cota 2701.25 m.s.n.m y el reservorio de 

almacenamiento en la cota 2574.92 m.s.n.m teniendo una carga 

estática disponible de 126.33 m. 

 

Fig. 14: Perfil de la Línea de Conducción 

4.1.2. Método 

Para diseñar la línea de conducción se siguió el método de 

Combinación de Tuberías, que consiste en determinar puntos 

estratégicos a través de la línea de tuberías según las condiciones del 

terreno (Pendientes y dirección del trazo de tuberías), los trazos de las 

tuberías se adaptaron teniendo en cuenta los radios y radios máximos 

permisibles de los accesorios codo, es así que se determinaron los 

puntos en los tramos inicial y final de las tuberías que serán analizados, 

cave recalcar que entre el punto inicial y final las tuberías no tienen 



cambio de dirección  en función a la superficie real de la zona por lo 

que no existe perdida de carga por accesorio solo por fricción en la 

tubería. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 15: Superficie de la Zona 

 

Fig. 16: Trazo de tuberías en la Línea de Conducción 

PUNTO INICIAL 

PUNTO FINAL 



 

Fig. 17: Trazo de Tuberías con accesorios (3D) 

4.1.3. Gasto de diseño 

El gasto de diseño corresponde al Consumo máximo diario (Qmd) que 

tiene tiene el siguiente valor: 

 

 

4.1.4. Estructuras complementarias 

- Pase Aéreo de tuberías (88.63 m) 

- Cámara Rompe presión Tipo 6 (1 unidad) 

- Válvulas de purga y aire 01 unidades 

 

4.1.5. Clase de tubería empleada y diámetro definido 

La clase de tubería empleada en la Línea de conducción se realizó en 

función a las presiones máximas registradas, según la norma N°173-

2016-vivienda no se deberá sobrepasar los 75 mH2o de presión 

estática, por lo que en base a los cálculos realizados se tienen 

presiones elevadas y para evitar el uso excesivo de Cámaras Rompe 

Presión se decidió emplear tuberías de clase 10. 

 

Clase de tubería: PVC C-10 

CODOS 

slQmd /985.0

 



Presión Nominal: 75      

Diámetro de tubería: 1 pulgada 

  

4.1.6. Proceso de cálculo hidráulico 

Para el cálculo de la Línea de Conducción se siguió el siguiente proceso 

teniendo siempre en cuenta las ecuaciones de la base de diseño 

mencionadas anteriormente. 

  

4.1.6.1. Definición de elementos y puntos 

Siguiendo el método explicado anteriormente como primer 

paso se definió los puntos que se tomaran para el análisis 

hidráulico  

 

4.1.6.2. Definición del Nivel de Tuberías (m.s.n.m.) 

Se considera como nivel a la cota de tubería que se encuentra 

a una altura determina del terreno 

     

4.1.6.3. Longitud (m) 

Es representada por la longitud que tiene la tubería desde el 

punto inicial hasta el punto final 

 

4.1.6.4. Caudal del tramo (m3/seg) 

Se considera como caudal del tramo al consumo máximo 

diario que circula a través de la tubería entre el punto inicial y 

final, siendo este el mismo desde la captación hasta el 

reservorio 

 

4.1.6.5. Pendiente (m/Km) 

La pendiente se define con la siguiente formula: 

 

CI – CF / L 

Donde: 

CI = Cota Inicial (m.s.n.m.) 

CF = Cota Final (m.s.n.m.) 

slQmd /985.0



L = Longitud (m.s.n.m.) 

4.1.6.6. Diámetro Teórico (Ø pulgadas)  

Se determinó con la fórmula de Hazen y Williams teniendo la 

cuenta el coeficiente de fricción C = 150    

 

Q = 0.2788*C*D^2.63*Sf ^ 0.54 

Dónde: 

Q = Caudal (m3/s) 

C = Coeficiente de fricción 

D = Diámetro 

Sf = Perdida de carga unitaria (m/m) 

 

4.1.6.7. Velocidad de flujo (m/s)  

De lo explicado anteriormente en la base de diseño se tiene. 

 

V= 4*Q/ 𝜋 * D^2 

Dónde: 

V = Velocidad (m/s) 

Q = Caudal (m3/s) 

D = Diámetro (m) 

 

4.1.6.8. Perdida de carga Hf (m)  

 

Q = 0.2788*C*D^2.63*Sf ^ 0.54 

Dónde: 

Q = Caudal (m3/s) 

C = Coeficiente de fricción 

D = Diámetro 

Sf = Perdida de carga unitaria (m/m) 

 

4.1.6.9. Altura piezometrica (m.s.n.m.)  

La altura piezometrica es la diferencia de la cota de terreno y la 

perdida de carga definiéndose. 

 



 

AP = CT - HF 

 

Dónde: 

CT = Cota de terreno (m.s.n.m.) 

Hf = Pérdida de carga (m) 

AP = Altura piezométrica (m.s.n.m.) 

 

4.1.6.10. Presión (m.s.n.m.)  

Representa la presión ejercida sobre las tuberías representada 

con la siguiente formula: 

P = CP - CT 

 

 Dónde: 

CT = Cota de terreno (m.s.n.m.) 

CP = Cota Piezometrica (m.s.n.m.) 

P = Presión (m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. DISEÑO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 

 

5.1. Cálculo hidráulico y dimensionamiento del Reservorio 

5.1.1. Descripción 

Se diseñó un reservorio apoyado y de forma circular con una capacidad 

de 25 m3, se optó por esta opción ya que no es necesario elevar el 

reservorio para garantizar presiones mínimas por las características 

propias del terreno y es aconsejable el uso de este tipo de reservorios 

en el ámbito rural por su poca capacidad y economía. 

 

Se encuentra ubicado a 2574.92 m.s.n.m en una zona pública donde 

esta salvo de desastres naturales y donde se pueda garantizar las 

presiones mínimas y máximas requeridas para la red de distribución  

 

El tipo de funcionamiento es de regulación y reserva ya que se alimenta 

directamente de la captación por gravedad y distribuye a la población       

 

5.1.2. Calculo hidráulico (Volumen de Reservorio) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 18: Reservorio de Almacenamiento 

 

 
      

 

REBOCE 
 

   

 

 

 
   

 
      

 
      

 
      

 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      

     

V.R.C.I. 

V.R.R. 

V.R.E. 



Donde: 

V.R.R. = Volumen De Regulación 

V.R.C.I = Volumen Contra Incendio  

V.R.E. = Volumen De Emergencia 

 

5.1.2.1. Volumen de Regulación 

Siguiendo los lineamientos de la norma N°173-2016 del 

ministerio de Vivienda Construcción Y Saneamiento se 

considera un 25% del Consumo medio promedio anual (Qm)    

 

 

 

 

 

 

 

5.1.2.2. Volumen Contra Incendio 

No se considera un volumen contra incendio debido a que la 

población es menor a 10000 habitantes como se indica en el 

reglamento nacional de edificaciones R.N.E.  norma OS.100 

consideraciones básicas de diseño de infraestructura 

sanitaria. 

 

5.1.2.3. Volumen de Emergencia 

Considerando el reglamento de Sedapal donde nos indica que 

se considera un 7% del Qmd se obtuvo: 
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1000
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1000

)/24*60*60(*%)7*/)( diasegsegltQmd
VRE 

 
1000

)/24*60*60(*)07.0*/)985.0( diasegseglt
VRE 
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Considerando 3 horas ante un evento donde la Línea de 

Conducción pueda sufrir averías donde se requiera cortar el 

suministro, se consideran dos a tres horas, lapso en el cual se 

puedan cubrir esas averías dando las reparaciones 

pertinentes o en caso de mantenimiento.    

     

 

 

 

 

 

 

Se consideró un volumen total de 25 m3/día excluyendo lo 

recomendado por Sedapal y tomando 3 horas de volumen de 

emergencia ya que es el lapso promedio en el que se tarda 

reparar una avería en la línea de conducción. 

 

 

 

 

 

Se adaptó un volume total Ξ 25 m3 

Tabla N° 6: Volumen del Reservorio de Almacenamiento 

CONSUMO MEDIO PROMEDIO ANUAL (LT/SEG) = 0.292 
      

 VOLUMEN RESERVORIO DE REGULACIÓN      

      

 V.R.R. = 16.36 m3/día   

      

 VOLUMEN CONTRA INCENDIO MENOR A 10000   

      

 V.R.C.I. ******* m3/día   

    

 VOLUMEN RESERVORIO DE EMERGENCIA= Qm * 0.07 
(SEDAPAL) 7 % 

       

1000

)/3*60*60(*)( diasegQm
VRE 

1000

)3*60*60(*)757.0(
VRE

diamVRE /318.8

VEVRRVRTotal 

18.836.16 VRTotal

54.24VRTotal



 V.R.E. 5.96 m3/día 
  

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N° 7: Volumen del Reservorio de Almacenamiento 

VOLUMEN RESERVORIO DE REGULACIÓN   Qm * 0.25  

    

VRR = 16.36 m3/día  

    

VOLUMEN CONTRA INCENDIO MENOR A 10000  

    

VRCI ******** m3/día  

    

VOLUMEN RESERVORIO DE EMERGENCIA= Qm*60*60*(1 A 3 
HRS) 

 

       

VRE 8.18 m3/día  

    

 VOLUMEN RESERVORIO = 24.54 Ξ 25 m3/día 

Fuente: Elaboración propia 

 

5.1.3. Dimensionamiento del Reservorio 

Se determinó las dimensiones del Reservorio de Almacenamiento en 

función al Volumen del reservorio calculado (25 M3). 

 

A = 3.40 m 

B = 1.70 m 

ÁREA = 9.08 m2  

H = 2.80 m 

BL = 0.40 m 

HT = 3.20 

VOLUMEN TOTAL = 29.05 M3 

VOLUMEN ÚTIL = 25.42 M3 

Donde: 

A = Largo-Base-Diámetro: 

B = Diámetro  

H = Altura Útil:  



BL = Borde Libre:  

HT = Altura total 

 

Volumen Útil:  

Se considera como volumen útil al área mojada que estará cubierta de 

agua  

 

 

 

 

Volumen Total:  

Se considera como volumen útil al área mojada más el borde libre que 

conforman el volumen total del reservorio 

 

 

 

 

Fig. 19: Volumen total del Reservorio de Almacenamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

AlturaUtilAreaVutil *

80.2*08.9Vutil

342.25 mVutil 

)lAlturaTotaÁreaVtotal 

)20.3(*08.9Vtotal

305.29 mVtotal 



6. DISEÑO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN Y RED DE 

DISTRIBUCIÓN 

6.1. Descripción 

La Línea de Aducción y la Red de Distribución están comprendidas por una 

serie de tuberías entre el Reservorio de Almacenamiento y la última conexión 

al último usuario, la línea de aducción tiene un tramo corto de 38.33 metros 

y la red de distribución tiene 3990.00 metros entre el ramal principal y los 

secundarios, teniendo el reservorio de almacenamiento en la cota 2575.98 y 

el ultimo usuario en la cota 2375.42 m.s.n.m.  

 

6.2. Cálculo hidráulico de la Línea de Aducción  

Para estimar los cálculos de la Red de Aducción se siguió el mismo 

procedimiento que para la Línea de Conducción con la diferencia que se 

diseñó para un gasto diferente. 

 

El gasto de diseño corresponde a la Línea de Aducción es el Consumo 

máximo horario (Qmh) definido con el siguiente valor: 

 

6.3. Cálculo hidráulico de la Red de Distribución   

6.3.1. Gasto de diseño 

El gasto de diseño corresponde al Consumo máximo horario (Qmh) 

que tiene tiene el siguiente valor: 

 

 

6.3.2. Estructuras complementarias 

- CRP Tipo 7. 

- Caja para Válvula Rompe presión (1 unidades). 

- Caja para Válvulas compuerta y purga. 

 

6.3.3. Clase de tubería empleada y diámetro definido 

La clase de tubería empleada en la Red de distribución se realizó en 

función a las presiones máximas registradas según la norma N°173-

2016-VIVIENDA no excederá 75 mH2O de presión estática. 

slQmh /515.1

slQmh /515.1



Clase de tubería: PVC 10 

Max presión de Trabajo: 75 

Max presión de Prueba: 105 

Diámetro de tubería: Variable (1 ½ - 1- ¾) 

 

6.3.4. Cálculo hidráulico mediante el Método de Repartición Media (Red 

de Distribución) 

Este método consiste en dosificar en parte iguales el caudal por cada 

tramo de la red que puede ser calculado por el método de longitud 

unitaria, siendo el caudal en un nudo la suma del caudal de los 

consecuentes.  

 

Qu = Caudal unitario 

Qmh = Caudal máximo horario 

Lt = Longitud total 

 

 

Qn = Caudal en nodo 

L = Longitud 

Qu = Caudal unitario 

 

6.3.5. Cálculo hidráulico mediante el Método de la Longitud Unitaria 

(Red de Distribución) 

Para el diseño hidráulico de la red de distribución se tomó el método de 

la Longitud Unitaria que consiste en tomar el caudal máximo horario y 

dividirlo entre la longitud total de la red de distribución  

 

El caudal por tramo se obtiene de la siguiente manera: 

2

*QuL
Qnodo 

Lt

Qmh
Qu 



 

6.3.6. Proceso de cálculo hidráulico 

Para el cálculo de la Línea de Aducción se sigue se siguió el siguiente 

proceso teniendo siempre en cuenta la base de diseño mencionada 

anteriormente: 

 

6.3.6.1. Definición de elementos y puntos 

Siguiendo el método explicado anteriormente como primer 

paso se definió los puntos que se tomaran para el análisis 

hidráulico. 

 

6.3.6.2. Definición de Nivel en Tuberías (m.s.n.m.) 

Se considera como nivel a la cota de tubería que se encuentra 

a una altura determina del terreno. 

     

6.3.6.3. Longitud (m) 

Es representada por la longitud que tiene la tubería desde el 

punto inicial hasta el punto final. 

 

6.3.6.4. Caudal del tramo (m3/seg) 

Se considera como caudal del tramo al consumo máximo 

diario que circula a través de la tubería entre el punto inicial y 

final, siendo este el mismo desde la captación hasta el 

reservorio. 

 



6.3.6.5. Pendiente (m/Km) 

La pendiente se define con la siguiente formula: 

 

CI – CF / L 

Donde: 

CI = Cota Inicial (m.s.n.m.) 

CF = Cota Final (m.s.n.m.) 

L = Longitud (m.s.n.m.) 

 

6.3.6.6. Diámetro (Ø pulgadas)  

Se determinó con la fórmula de Hazen y Williams teniendo la 

cuenta el coeficiente de fricción C = 150. 

 

Q = 0.2788*C*D^2.63*Sf ^ 0.54 

 

Dónde: 

Q = Caudal (m3/s) 

C = Coeficiente de fricción 

D = Diámetro 

Sf = Perdida de carga unitaria (m/m) 

 

6.3.6.7. Velocidad de flujo (m/s)  

De lo explicado anteriormente en la base de diseño se tiene: 

 

V= 4*Q/ 𝜋 * D^2 

Dónde: 

V = Velocidad (m/s) 

Q = Caudal (m3/s) 

D = Diámetro (m) 

 

6.3.6.8. Perdida de carga Hf (m)  

 

Q = 0.2788*C*D^2.63*Sf ^ 0.54 

 



Dónde: 

Q = Caudal (m3/s) 

C = Coeficiente de fricción 

D = Diámetro 

Sf = Perdida de carga unitaria (m/m) 

 

 

6.3.6.9. Altura piezometrica (m.s.n.m.)  

La altura piezometrica es la diferencia de la cota de terreno y 

la perdida de carga definiéndose de la siguiente forma  

 

AP = CT - HF 

 

Dónde: 

CT = Cota de terreno (m.s.n.m.) 

Hf = Pérdida de carga (m) 

AP = Altura piezométrica (m.s.n.m.) 

 

6.3.6.10. Presión (m.s.n.m.)  

Representa la presión ejercida sobre las tuberías 

representada con la siguiente formula: 

P = CP - CT 

 

 Dónde: 

CT = Cota de terreno (m.s.n.m.) 

CP = Cota Piezometrica (m.s.n.m.) 

P = Presión (m) 
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S10 S.A. 28/09/2017 Costo al Cliente 

Lugar ANCASH - YUNGAY - YUNGAY 

Precio S/. Parcial S/. I tem Descripción Und. Metrado 

OBRAS PROVISIONALES 01  7,689.75 

 6,754.80  40.00    ALMACEN, DEPOSITO (NO INCLUYE DESMONTAJE) m2 01.01  168.87 

 934.95  1.00    CARTEL DE OBRA 3.60 x  2.40 UND 01.02  934.95 

CONSTRUCCION DE CAPTACION (02 UND) 02  17,831.78 

   TRABAJOS PRELIMINARES 02.01  286.51 

 208.95  1.34       DEMOLICION MANUAL DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO M3 02.01.01  155.93 

 68.46  42.00       LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 02.01.02  1.63 

 9.10  7.52       TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO m2 02.01.03  1.21 

   MOVIMIENTO DE TIERRAS 02.02  1,194.63 

 245.56  6.02       EXCAVACION MANUAL EN TERRENO COMPACTO M3 02.02.01  40.79 

 61.20  5.00       EXCAV. ZANJA EN TERRENO CON TIERRA COMPACTA P/TUB. A=0.50m H=1.00m ML 02.02.02  12.24 

 163.20  20.00       EXCAV.  PARA CUNETA DE CORONACION a= 0.50 x  b= 0.30 x h= 0.50 mts ML 02.02.03  8.16 

 504.57  20.62       ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D = 10 MTS. M3 02.02.04  24.47 

 15.15  5.00       REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL m2 02.02.05  3.03 

 204.95  5.00       RELLENO COMPACTADO MANUAL PROPIO M3 02.02.06  40.99 

   OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 02.03  1,872.44 

 120.03  0.24       CONCRETO F`C=210 KG/CM2 EN MUROS , BASE CAPTACION M3 02.03.01  500.11 

 549.16  1.27       CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 EN MUROS LATERALES, DADO PROTECC., TUB.  
REBOSE Y TUB. EMPALME CON PIEDRA CHANCADA 

M3 02.03.02  432.41 

 490.98  1.34       CONCRETO 100 KG/CM2 PARA RELLENO M3 02.03.03  366.40 

 712.27  10.69       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN MUROS M2 02.03.04  66.63 

   OBRAS DE CONCRETO ARMADO 02.04  1,961.01 

 830.18  1.66       CONCRETO F`C=210 KG/CM2 EN TECHO CAPTACION M3 02.04.01  500.11 

 529.96  14.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

(O. DE ARTE) 

m2 02.04.02  37.80 

 600.87  129.22       ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 02.04.03  4.65 

   REVESTIMIENTOS 02.05  552.06 

 147.97  6.02       TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES M2 02.05.01  24.58 

 404.09  17.21       TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO ARENA M2 02.05.02  23.48 

   VALVULAS Y ACCESORIOS 02.06  3,000.00 

 3,000.00  2.00       SUMINISTRO E INST,VALV Y ACC EN CAPT  2  1/2" UND 02.06.01  1,500.00 

   LECHO FILTRANTE 02.07  324.40 

 162.20  1.01       RELLENO CON MATERIALPERMEABLE 1" - 2" M3 02.07.01  160.59 

 162.20  1.01       RELLENO CON MATERIALPERMEABLE 1/2" - 3/4" M3 02.07.02  160.59 

   TAPAS SANITARIAS 02.08  1,683.04 

 945.44  2.00       TAPA SANITARIA METALICA 0.60 x 0.60 mts, UND 02.08.01  472.72 

 737.60  2.00       TAPA SANITARIA METALICA 0.40 x 0.40 mts UND 02.08.02  368.80 

   LIMPIEZA Y DESINFECCION 02.09  163.92 

 163.92  2.00       LIMPIEZA Y DESINFECCION EN CAPTACIONES UND 02.09.01  81.96 

   PINTURA 02.10  143.13 

 143.13  15.21       PINTURA CON LATEX EN MUROS EXTERIORES m2 02.10.01  9.41 

   PROTECCION DE CAPTACION 02.11  6,650.64 

 116.16  96.00       TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO m2 02.11.01  1.21 

 484.59  11.88       EXCAVACION MANUAL EN TERRENO COMPACTO M3 02.11.02  40.79 

 726.76  29.70       ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE (D=30 m) M3 02.11.03  24.47 

 777.69  2.16       CONCRETO F'C= 140 KG/CM2 + 40 % PG CON PIEDRA CHANCADA EN DADOS DE 

CONCRETO 

M3 02.11.04  360.04 

 4,030.80  30.00       CERCO CON POSTES METALICOS Y ALAMBRE DE PUAS ML 02.11.05  134.36 

 514.64  2.24       PUERTA METALICA CON ALAMBRE DE PÚAS UND 02.11.06  229.75 

CAMARA DE REUNION DE CAUDALES 03  4,323.54 

   TRABAJOS PRELIMINARES 03.01  12.35 

 8.67  5.32       LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 03.01.01  1.63 

 3.68  3.04       TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO m2 03.01.02  1.21 

   MOVIMIENTO DE TIERRAS 03.02  278.66 

14/11/2017  02:30:11p.m. Fecha : 
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 125.23  3.07       EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS 

DE ARTE) 

M3 03.02.01  40.79 

 153.43  6.27       ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D= 10 MTS. M3 03.02.02  24.47 

   OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 03.03  13.14 

 13.14  0.03       DADO DE PROTECCION TUBERIA DE REBOSE CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 CON 

PIEDRA CHANCADA 

M3 03.03.01  437.93 

   OBRAS DE CONCRETO ARMADO 03.04  1,982.88 

 990.22  1.98       CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 PARA OBRAS DE ARTE CON PIEDRA CHANCADA M3 03.04.01  500.11 

 754.11  19.95       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

(O. DE ARTE) 

m2 03.04.02  37.80 

 238.55  51.30       ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 03.04.03  4.65 

   REVESTIMIENTOS 03.05  710.87 

 342.71  8.46       TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES m2 03.05.01  40.51 

 368.16  8.62       TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO ARENA M2 03.05.02  42.71 

   VALVULAS Y ACCESORIOS EN C R CAUDALES 03.06  700.00 

 700.00  1.00       SUM E INST ACC CRC E/S 1 1/2" est 03.06.01  700.00 

   TAPAS SANITARIAS 03.07  472.72 

 472.72  1.00       TAPA SANITARIA METALICA 0.60 x 0.60 mts, UND 03.07.01  472.72 

   LIMPIEZA Y DESINFECCION 03.08  67.68 

 67.68  1.00       LIMPIEZA Y DESINFECCION EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS UND 03.08.01  67.68 

   PINTURA 03.09  85.24 

 78.10  8.30       PINTURA CON LATEX EN MUROS EXTERIORES m2 03.09.01  9.41 

 7.14  1.04       PINTURA ANTICORROSIVA PARA TAPAS SANITARIAS METÁLICAS m2 03.09.02  6.87 

LINEA DE CONDUCCION (1303.00 m) 04  73,844.83 

   TRABAJOS PRELIMINARES 04.01  2,371.46 

 1,602.69  1,303.00        LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL A= 1.00 mts. ML 04.01.01  1.23 

 768.77  1,303.00        TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS ML 04.01.02  0.59 

   MOVIMIENTO DE TIERRAS 04.02  57,879.26 

 22,776.44  1,303.00       EXCAV. ZANJA EN TERRENO CON TIERRA COMPACTA P/TUB. A=0.50m H=0.70m 

(<ø=2") 

ML 04.02.01  17.48 

 1,654.81  1,303.00       REFINE, NIVELACION TERRENO CON TIERRA COMPACTA P/TUB. H 0.70 M ML 04.02.02  1.27 

 4,847.16  1,303.00       CAMA DE APOYO P/TUB. H= 0.10 M ML 04.02.03  3.72 

 28,600.85  1,303.00       RELLENO COMP ZANJA  TUB/NORM DN 20-250mm. 0.5 x hasta 1.00 m PROF ML 04.02.04  21.95 

   SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 04.03  12,747.16 

 11,948.51  1,303.00       SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA NTP 399.002, C-10 DE 48 mm (Ø 1 1/2") ML 04.03.01  9.17 

 156.65  1.00       SUMINISTRO DE ACCESORIOS PVC EN LINEA DE CONDUCCION GLB 04.03.02  156.65 

 642.00  75.00       COLOCACION DE ACCESORIOS PVC EN LINEA DE CONDUCCION UND 04.03.03  8.56 

   PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION 04.04  846.95 

 846.95  1,303.00       PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION REDES DE AGUA ML 04.04.01  0.65 

CAJA DE VALVULA DE AIRE EN L.C. (01 UND) 05  6,425.57 

 2.18  1.80    TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO EN OBRAS DE ARTE m2 05.01  1.21 

 391.18  9.59    EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS DE 

ARTE) 

M3 05.02  40.79 

 2,000.95  12.46    RELLENO CON MATERIALPERMEABLE 1" - 2" M3 05.03  160.59 

 440.75  11.66    ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (O. 

DE ARTE) 

m2 05.04  37.80 

 308.91  0.66    CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN CAJA DE VALVULA CON PIEDRA CHANCADA M3 05.05  468.05 

 419.52  11.04    TARRAJEO EN INTERIORES Y EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO Y ARENA M2 05.06  38.00 

 1,462.08  4.00    TAPA SANITARIA METALICA 0.40 x 0.40 mts. E= 1/8" UND 05.07  365.52 

 1,400.00  4.00    SUM E INST VALV AIRE +ACC 3/4" glb 05.08  350.00 

CAJA DE VALVULA DE PURGA EN L.C. (01 UND) 06  4,222.41 

 1.63  1.35    TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO EN OBRAS DE ARTE m2 06.01  1.21 

 293.28  7.19    EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS DE 

ARTE) 

M3 06.02  40.79 

 1,501.52  9.35    RELLENO CON MATERIALPERMEABLE 1" - 2" M3 06.03  160.59 

14/11/2017  02:30:11p.m. Fecha : 
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 330.75  8.75    ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (O. 

DE ARTE) 

m2 06.04  37.80 

 234.03  0.50    CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN CAJA DE VALVULA CON PIEDRA CHANCADA M3 06.05  468.05 

 314.64  8.28    TARRAJEO EN INTERIORES Y EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO Y ARENA M2 06.06  38.00 

 450.00  3.00    SUM E INST VALV PURGA RED + ACC 3/4" glb 06.07  150.00 

 1,096.56  3.00    TAPA SANITARIA METALICA 0.40 x 0.40 mts. E= 1/8" UND 06.08  365.52 

CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6 (01 UND) 07  3,977.56 

   TRABAJOS PRELIMINARES 07.01  5.35 

 3.60  2.21       LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 07.01.01  1.63 

 1.75  1.45       TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO m2 07.01.02  1.21 

   MOVIMIENTO DE TIERRAS 07.02  209.72 

 99.12  2.43       EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS 

DE ARTE) 

M3 07.02.01  40.79 

 110.60  4.52       ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D= 10 MTS. M3 07.02.02  24.47 

   OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 07.03  21.90 

 21.90  0.05       DADO DE PROTECCION TUBERIA DE REBOSE CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 CON 

PIEDRA CHANCADA 

M3 07.03.01  437.93 

   OBRAS DE CONCRETO ARMADO 07.04  1,058.06 

 620.14  1.24       CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 PARA OBRAS DE ARTE CON PIEDRA CHANCADA M3 07.04.01  500.11 

 244.94  6.48       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

(O. DE ARTE) 

m2 07.04.02  37.80 

 192.98  41.50       ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 07.04.03  4.65 

   REVESTIMIENTOS 07.05  378.55 

 233.34  5.76       TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES m2 07.05.01  40.51 

 145.21  3.40       TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO ARENA M2 07.05.02  42.71 

   VALVULAS Y ACCESORIOS PVC CRP6 07.06 

 1,321.60  2.00          SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN CRP TIPO VI, E=1.5"-S= 1.5" glb 07.07  660.80 

   TAPAS SANITARIAS 07.08  945.44 

 945.44  2.00       TAPA SANITARIA METALICA 0.60 x 0.60 mts, UND 07.08.01  472.72 

   PINTURA 07.09  36.94 

 31.99  3.40       PINTURA CON LATEX EN MUROS EXTERIORES m2 07.09.01  9.41 

 4.95  0.72       PINTURA ANTICORROSIVA PARA TAPAS SANITARIAS METÁLICAS m2 07.09.02  6.87 

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 25 M3 08  30,964.50 

   TRABAJOS PRELIMINARES 08.01  64.57 

 40.07  24.58       LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 08.01.01  1.63 

 24.50  20.25       TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO m2 08.01.02  1.21 

   MOVIMIENTO DE TIERRAS 08.02  1,443.79 

 784.80  19.24       EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS 

DE ARTE) 

M3 08.02.01  40.79 

 607.35  24.82       ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D= 10 MTS. M3 08.02.02  24.47 

 51.64  20.25       NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL m2 08.02.03  2.55 

   OBRAS DE CONCRETO ARMADO 08.03  15,568.60 

 776.77  2.12       CONCRETO 100 KG/CM2 PARA RELLENO M3 08.03.01  366.40 

 8,091.78  16.18       CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 PARA OBRAS DE ARTE CON PIEDRA CHANCADA M3 08.03.02  500.11 

 3,348.70  88.59       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

(O. DE ARTE) 

m2 08.03.03  37.80 

 3,351.35  720.72       ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 08.03.04  4.65 

   REVESTIMIENTOS 08.04  5,885.16 

 2,373.08  58.58       TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES m2 08.04.01  40.51 

 2,582.67  60.47       TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO ARENA M2 08.04.02  42.71 

 929.41  13.69       MORTERO 1.5 C:A, PENDIENTE DE FONDO m2 08.04.03  67.89 

   SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA RESERVORIO 08.05  622.00 

 622.00  1.00       SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN RESERVORIOS UND 08.05.01  622.00 

   TAPAS SANITARIAS 08.06  472.72 

 472.72  1.00       TAPA SANITARIA METALICA 0.60 x 0.60 mts, E= 1/8" UND 08.06.01  472.72 
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   PINTURA 08.07  627.03 

 618.24  65.70       PINTURA CON LATEX EN MUROS EXTERIORES m2 08.07.01  9.41 

 8.79  1.28       PINTURA ANTICORROSIVA PARA TAPAS SANITARIAS METÁLICAS m2 08.07.02  6.87 

   PROTECCION DE RESERVORIO 08.08  6,280.63 

 104.32  64.00       LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 08.08.01  1.63 

 77.44  64.00       TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO m2 08.08.02  1.21 

 55.47  1.36       EXCAVACION MANUAL EN TERRENO COMPACTO M3 08.08.03  40.79 

 439.25  1.22       CONCRETO F'C= 140 KG/CM2 + 40 % PG CON PIEDRA CHANCADA EN DADOS DE 

CONCRETO 

M3 08.08.04  360.04 

 5,374.40  40.00       CERCO CON POSTES METALICOS Y ALAMBRE DE PUAS ML 08.08.05  134.36 

 229.75  1.00       PUERTA METALICA CON ALAMBRE DE PÚAS UND 08.08.06  229.75 

CASETA DE VALVULAS RESERVORIO (01 Und) 09  3,849.22 

   MOVIMIENTO DE TIERRAS 09.01  171.04 

 26.51  0.65       EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS 

DE ARTE) 

M3 09.01.01  40.79 

 144.53  0.90       RELLENO CON MATERIALPERMEABLE 1" - 2" M3 09.01.02  160.59 

   OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 09.02  249.75 

 197.86  0.54       CONCRETO 100 KG/CM2 PARA RELLENO M3 09.02.01  366.40 

 51.89  0.12       CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 EN MUROS LATERALES, DADO PROTECC., TUB. 

REBOSE Y TUB. EMPALME CON PIEDRA CHANCADA 

M3 09.02.02  432.41 

   OBRAS DE CONCRETO ARMADO 09.03  540.38 

 214.15  0.46       CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 M3 09.03.01  465.54 

 294.84  7.80       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

(O. DE ARTE) 

m2 09.03.02  37.80 

 31.39  6.75       ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 09.03.03  4.65 

   REVESTIMIENTOS 09.04  333.14 

 333.14  7.80       TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO ARENA M2 09.04.01  42.71 

   PINTURA 09.05  82.19 

 73.40  7.80       PINTURA CON LATEX EN MUROS EXTERIORES m2 09.05.01  9.41 

 8.79  1.28       PINTURA ANTICORROSIVA PARA TAPAS SANITARIAS METÁLICAS m2 09.05.02  6.87 

   SUMINISTRO E INSTALACION VALVULAS Y ACCS 09.06  2,000.00 

 2,000.00  1.00       SUM E INST VALV Y ACC /CASETA VALV RESERV glb 09.06.01  2,000.00 

   TAPAS SANITARIAS 09.07  472.72 

 472.72  1.00       TAPA SANITARIA METALICA 0.60 x 0.60 mts, E= 1/8" UND 09.07.01  472.72 

RED DE DISTRIBUCION (4335 M) 10  246,399.60 

   TRABAJOS PRELIMINARES 10.01  7,889.70 

 5,332.05  4,335.00       LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL A= 1.00 mts. ML 10.01.01  1.23 

 2,557.65  4,335.00       TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS ML 10.01.02  0.59 

   MOVIMIENTO DE TIERRAS 10.02  197,694.70 

 75,775.80  4,335.00       EXCAV. ZANJA EN TERRENO CON TIERRA COMPACTA P/TUB. A= 0.60 m H= 0.7m ML 10.02.01  17.48 

 5,505.45  4,335.00       REFINE, NIVELACION TERRENO CON TIERRA COMPACTA P/TUB. H 0.70 M ML 10.02.02  1.27 

 16,870.20  4,535.00       CAMA DE APOYO P/TUB. H= 0.10 M ML 10.02.03  3.72 

 99,543.25  4,535.00       RELLENO COMP ZANJA  TUB/NORM DN 20-250mm. 0.5 x hasta 1.00 m PROF ML 10.02.04  21.95 

   SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 10.03  27,888.89 

 2,430.05  265.00       SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA NTP 399.002, C-10 DE 63.5 mm (Ø 2 1/2") ML 10.03.01  9.17 

 885.50  115.00       SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA NTP 399.002, C-10 DE 50.8 mm (Ø 2") ML 10.03.02  7.70 

 8,727.84  1,392.00       SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA NTP 399.002, C-10 DE 48 mm (Ø 1 1/2") ML 10.03.03  6.27 

 8,004.02  1,763.00       SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA NTP 399.002, C-10 DE 25.4 mm (Ø 1 ") ML 10.03.04  4.54 

 3,112.00  800.00       SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA NTP 399.002, C-10 DE 26.5 mm (Ø 3/4") ML 10.03.05  3.89 

 335.97  1.00       SUMINISTRO DE ACCESORIOS PVC EN RED DE DISTRIBUCION GLB 10.03.06  335.97 

 4,393.51  121.00       COLOCACION DE ACCESORIOS PVC EN RED DE DISTRIBUCION UND 10.03.07  36.31 

   SUMINISTRO E INST. DE VALVULAS DE CONTROL (07 UND.) 10.04  4,851.95 

 4.90  4.05       TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO EN OBRAS DE ARTE m2 10.04.01  1.21 
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 622.46  15.26       EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS 

DE ARTE) 

M3 10.04.02  40.79 

 362.88  9.60       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

(O. DE ARTE) 

m2 10.04.03  37.80 

 669.31  1.43       CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN CAJA DE VALVULA CON PIEDRA CHANCADA M3 10.04.04  468.05 

 364.80  9.60       TARRAJEO EN INTERIORES Y EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO Y ARENA M2 10.04.05  38.00 

 1,827.60  7.00       TAPA SANITARIA METALICA 0.40 x 0.40 mts. E= 1/8" UND 10.04.06  365.52 

 1,000.00  7.00       SUM E INST VALV CONTROL RED + ACC 1" glb 10.04.07  200.00 

   SUMINISTRO E INST. DE VALVULAS DE PURGA (08 UND.) 10.05  5,258.56 

 5.38  4.45       TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO EN OBRAS DE ARTE m2 10.05.01  1.21 

 633.88  15.54       EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS 

DE ARTE) 

M3 10.05.02  40.79 

 771.12  20.40       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

(O. DE ARTE) 

m2 10.05.03  37.80 

 744.20  1.59       CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN CAJA DE VALVULA CON PIEDRA CHANCADA M3 10.05.04  468.05 

 509.20  13.40       TARRAJEO EN INTERIORES Y EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO Y ARENA M2 10.05.05  38.00 

 1,827.60  8.00       TAPA SANITARIA METALICA 0.40 x 0.40 mts. E= 1/8" UND 10.05.06  365.52 

 750.00  8.00       SUM E INST VALV PURGA RED + ACC 3/4" glb 10.05.07  150.00 

 17.18  2.50       PINTURA ANTICORROSIVA PARA TAPAS SANITARIAS METÁLICAS m2 10.05.08  6.87 

   PRUEBA HIDRAULICA 10.06  2,815.80 

 2,815.80  4,332.00       PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION REDES DE AGUA ML 10.06.01  0.65 

CAMARA ROMPE PRESION TIPO 7 (01 UND) 11  8,004.57 

   TRABAJOS PRELIMINARES 11.01  17.04 

 9.78  6.00       LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 11.01.01  1.63 

 7.26  6.00       TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO m2 11.01.02  1.21 

   MOVIMIENTO DE TIERRAS 11.02  454.15 

 194.98  4.78       EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS 

DE ARTE) 

M3 11.02.01  40.79 

 73.44  6.00       EXCAV. ZANJA EN TERRENO CON TIERRA COMPACTA P/TUB. A=0.50m H=0.80m (
< ø2'') 

ML 11.02.02  12.24 

 185.73  7.59       ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D= 10 MTS. M3 11.02.03  24.47 

   OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 11.03  21.90 

 21.90  0.05       DADO DE PROTECCION TUBERIA DE REBOSE CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 CON 

PIEDRA CHANCADA 

M3 11.03.01  437.93 

   OBRAS DE CONCRETO ARMADO 11.04  2,911.21 

 1,630.36  3.26       CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 PARA OBRAS DE ARTE CON PIEDRA CHANCADA M3 11.04.01  500.11 

 610.09  16.14       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

(O. DE ARTE) 

m2 11.04.02  37.80 

 670.76  144.25       ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 11.04.03  4.65 

   REVESTIMIENTOS 11.05  1,185.50 

 843.82  20.83       TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES m2 11.05.01  40.51 

 341.68  8.00       TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO ARENA M2 11.05.02  42.71 

   VALVULAS Y ACCESORIOS EN CRP  11.06  2,216.58 

 2,216.58  2.00       SUM E INST VALVLS (COMP Y FLOT)+ ACC CRP T7 E/S, 2", 1 1/2", 1", 3/4".  glb 11.06.01  1,108.29 

   TAPAS SANITARIAS 11.07  945.44 

 945.44  2.00       TAPA SANITARIA METALICA 0.60 x 0.60 mts, UND 11.07.01  472.72 

   LIMPIEZA Y DESINFECCION 11.08  135.36 

 135.36  2.00       LIMPIEZA Y DESINFECCION EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS UND 11.08.01  67.68 

   PINTURA 11.09  117.39 

 75.28  8.00       PINTURA CON LATEX EN MUROS EXTERIORES m2 11.09.01  9.41 

 42.11  6.13       PINTURA ANTICORROSIVA PARA TAPAS SANITARIAS METÁLICAS m2 11.09.02  6.87 

CONEXIONES DOMICILIARIAS AGUA POTABLE (104 UND) 12  31,557.76 

 31,557.76  104.00    CONEXIONES DOMICILIARIAS P/AGUA POTABLE DN 15 UND 12.01  303.44 

INSTALACIONES INTRADOMICILIARIAS (104) 13  184,255.12 

   TRABAJOS PRELIMINARES 13.01  920.40 

 920.40  1,560.00       TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS ML 13.01.01  0.59 
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   MOVIMIENTO DE TIERRAS 13.02  25,958.40 

 5,553.60  1,560.00       EXCAV. ZANJA EN TIERRA COMPACTA P/TUB. A= 0.50 m H= 0.80 ML 13.02.01  3.56 

 4,305.60  1,560.00       CAMA DE APOYO P/TUB. H= 0.10 M ML 13.02.02  2.76 

 16,099.20  1,560.00       RELLENO COMPACTADO P/TUB. H= 0.70 M ML 13.02.03  10.32 

   SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 13.03  27,263.60 

 5,803.20  1,560.00       SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA  NTP 399.002, C-10 DE 21 mm (Ø 1/2") ML 13.03.01  3.72 

 21,460.40  104.00       SUMINISTRO E INST. VALVULA DE PASO EN CONEXION DOMICILIARIA UND 13.03.02  206.35 

   LAVADERO-PILETAS DOMICILIARIAS 13.04  130,112.72 

      TRABAJOS PRELIMINARES 13.04.01  444.19 

 305.14  187.20          LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 13.04.01.01  1.63 

 139.05  114.92          TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO EN OBRAS DE ARTE m2 13.04.01.02  1.21 

      MOVIMIENTO DE TIERRAS 13.04.02  2,793.92 

 248.00  6.08          EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS 

DE ARTE) 

M3 13.04.02.01  40.79 

 2,545.92  208.00          EXCAV. ZANJA EN TERRENO CON TIERRA COMPACTA P/TUB. A=0.50m H=0.70m 

(< ø2'') 

ML 13.04.02.02  12.24 

      OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 13.04.03  51,131.68 

 11,611.64  56.16          EMPEDRADO PARA SOLADOS h=20 cm. CON P.G. 8" M3 13.04.03.01  206.76 

 28,010.74  187.20          SOLADOS CONCRETO f'c=100 kg/cm2 h=2", SOBRE EMPEDRADO m2 13.04.03.02  149.63 

 11,509.30  32.96          CONCRETO F'C= 140 KG/CM2 + 30 % P.M CON PIEDRA CHANCADA M3 13.04.03.03  349.19 

      OBRAS DE CONCRETO ARMADO 13.04.04  22,538.49 

 744.20  1.59          CONCRETO f'c=175 kg/cm2 M3 13.04.04.01  468.05 

 19,400.47  513.24          ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

(O. DE ARTE) 

m2 13.04.04.02  37.80 

 2,393.82  514.80          ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 13.04.04.03  4.65 

      REVESTIMIENTOS 13.04.05  9,193.83 

 4,224.52  179.92          TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON CEMENTO-ARENA m2 13.04.05.01  23.48 

 4,969.31  211.64          TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO ARENA M2 13.04.05.02  23.48 

      ACCESORIOS 13.04.06  34,396.96 

 11,814.40  104.00          SUMINISTRO DE ACCESORIOS GLB 13.04.06.01  113.60 

 22,582.56  2,288.00          COLOCACION DE ACCESORIOS UND 13.04.06.02  9.87 

      POZO DE ABSORCION 13.04.07  9,613.65 

 2,443.32  59.90          EXCAVACION HASTA 1.50 M M3 13.04.07.01  40.79 

 1,905.72  77.88          ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D= 10 MTS. M3 13.04.07.02  24.47 

 5,264.61  59.90          MATERIAL FILTRANTE M3 13.04.07.03  87.89 
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CONTROL DE CALIDAD14 5,650.00

2,000.002.00PRUEBA DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA UND14.01 1,000.00

1,000.001.00DISEÑO DE MEZCLAS UND14.02 1,000.00

2,650.0053.00ROTURA DE BRIQUETAS UND14.03 50.00

FLETES15 68,534.00

11,084.001.00FLETE TERRESTRE GLB15.01 11,084.00

57,450.001.00FLETE RURAL GLB15.02 57,450.00
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IMPLEMENTACION

 

DEL

 

PLAN

 

DE

 

MANEJO

 

AMBIENTAL

 

16

  

50,489.24

 

 

7,000.00

  

1.00

    

PROGRAMA

 

DE

 

MANEJO

 

DE

 

RESIDUOS

 

SOLIDOS

 

Y

 

LIQUIDOS

 

glb

 

16.01

  

7,000.00

 

 

6,720.00

  

1.00

    

PROGRAMA

 

DE

 

MITIGACION

 

AMBIENTAL

 

glb

 

16.02

  

6,720.00

 

 

15,940.00

  

1.00

    

PROGRAMA

 

DE

 

MONITOREO

 

AMBIENTAL

 

(SEGUIMIENTO

 

Y

 

CONTROL)

 

glb

 

16.03

  

15,940.00

 

 

14,829.24

  

1.00

    

PROGRAMA

 

DE

 

CONTINGENCIAS

 

glb

 

16.04

  

14,829.24

 

 

6,000.00

  

1.00

    

PROGRAMA

 

DE

 

CIERRE

 

glb

 

16.05

  

6,000.00

 

PROGRAMA

 

DE

 

SEGURIDAD

 

OCUPACIONAL

 

E

 

HIGUIENE

 

DE

 

OBRA

   

45,720.00

 

 

10,760.00

  

1.00

    

PROTECCION

 

Y

 

SEGURIDAD

 

DE

 

OBRA-RED

 

AGUA

 

glb

 

17.01

  

10,760.00

 

 

30,960.00

  

30.00

    

EQUIPO

 

DE

 

PROTECCION

 

PERSONAL

 

(EPP)

 

UND

 

17.02

  

1,032.00

 

 

4,000.00

  

1.00

    

CHARLAS

 

DE

 

SEGURIDAD

 

OCUPACIONAL

 

UND

 

17.03

  

4,000.00

 

FORTALECIMIENTO

 

DE

 

LA

 

UNIDAD

 

DE

 

GESTION

   

49,400.00

 

   

IMPLEMENTACION

 

DE

 

LA

 

JASS

 

18.01

  

31,400.00

 

 

17,000.00

  

1.00

       

EQUIPO

 

DE

 

COMPUTO

 

glb

 

18.01.01

  

17,000.00

 

 

6,400.00

  

1.00

       

SILLAS

 

DE

 

COMPUTO

 

Y

 

ESCRITORIO

 

glb

 

18.01.02

  

6,400.00

 

 

8,000.00

  

1.00

       

UTILES

 

DE

 

ESCRITORIO

 

glb

 

18.01.03

  

8,000.00

 

   

CAPACITACION

 

A

 

LA

 

JASS

 

18.02

  

18,000.00

 

 

8,000.00

  

1.00

       

CAPACITACION

 

EN

 

EDUCACION

 

SANITARIA

 

glb

 

18.02.01

  

8,000.00
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10,000.001.00CAPACITACION

 

DE

 

OPERACION

 

Y

 

MANTENIMIENTO glb18.02.02 10,000.00

PROGRAMA

 

DE

 

MONITOREO

 

ARQUEOLOGICO 95,500.00

6,000.001.00ELABORACION

 

DE

 

MONITOREO

 

ARQUEOLOGICO mes19.01 6,000.00

85,500.009.00IMPLEMENTACION

 

DEL

 

PLAN

 

DE

 

MONITOREO

 

ARQUEOLOGICO mes19.02 9,500.00

4,000.001.00PRESENTACION

 

DEL

 

PLAN

 

DE

 

MONITOREO

 

ARQUEOLOGICO mes19.03 4,000.00

Costo

 

Directo 938,639.45

Gastos

 

Generales

 

(10%)   93,863.95

Utilidad

 

(10%)   93,863.95

Subtotal 1,126,367.34

IGV

 

(18%) 202,746.12

Valor

 

Referencial 1,329,113.46

SON

 

:

      

MILLÓN UN

 

TRESCIENTOS

  

VEINTINUEVE MIL

  

CIENTO TRECE

  

Y

 

46/100

 

NUEVOS

 

SOLES

7

17

18

19
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Partida 01.01 ALMACEN, DEPOSITO (NO INCLUYE DESMONTAJE) 

m2/DIA 9.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 168.87 9.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.8889 17.87 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 0.8889 14.68 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 2.0000 1.7778 26.40 14.85 PEON 

58.95 

Materiales 
kg 0202010005 0.2500 1.06 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

kg 0202010007 0.1000 0.42 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" 

kg 0202170001 0.1500 1.27 8.48 CLAVOS PARA CALAMINA 

m2 0229110091 2.4000 7.20 3.00 ARPILLERA 

pza 0243600008 0.2000 3.00 15.00 MADERA EUCALIPTO ROLLIZO D= 3" x 5 mts 

pza 0243600013 0.3200 6.40 20.00 MADERA EUCALIPTO ROLLIZO D= 4" x 5 mts 

pza 0243930001 0.7200 10.80 15.00 LISTONES DE MADERA DE 2"X3"X10' 

PCH 0256900016 1.3000 78.00 60.00 CALAMINA GALVANIZADA 11 CANALES Nº 30 DE 1.83 X 0.80 m 

108.15 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 1.77 58.95 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.77 

Partida 01.02 CARTEL DE OBRA 3.60 x 2.40 

UND/DIA 2.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 934.95 2.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010003 1.0000 4.0000 66.04 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 2.0000 8.0000 118.80 14.85 PEON 

184.84 

Materiales 
kg 0202010007 0.2500 1.06 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" 

M3 0205000032 0.1500 13.50 90.00 PIEDRA MEDIANA 

UND 0239130019 1.0000 700.00 700.00 CARTEL DE OBRA BANNER 3.60 x 2.40 M 

pza 0243600008 2.0000 30.00 15.00 MADERA EUCALIPTO ROLLIZO D= 3" x 5 mts 

744.56 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 5.55 184.84 HERRAMIENTAS MANUALES 

5.55 

Partida 02.01.01 DEMOLICION MANUAL DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

M3/DIA 4.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 155.93 4.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010004 5.0000 10.0000 148.50 14.85 PEON 

148.50 

Equipos 

% MO 0337010001 5.0000 7.43 148.50 HERRAMIENTAS MANUALES 

7.43 

Partida 02.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

m2/DIA 300.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 1.63 300.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 4.0000 0.1067 1.58 14.85 PEON 

1.58 

Equipos 

 AGUA POTABLE

Análisis de precios unitarios

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO DE MAZAC PROVINCIA DE YUNGAY ANCASH



 

Página : S10  

0602010 Presupuesto  

 

Fecha presupuesto 28/09/2017 001 Subpresupuesto  

14/11/2017  02:37:19p.m. Fecha  : 

% MO 0337010001 3.0000 0.05 1.58 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.05 

Partida 02.01.03 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO 

m2/DIA 350.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 1.21 350.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.0229 0.46 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 2.0000 0.0457 0.68 14.85 PEON 

1.14 

Materiales 
bls 0229060006 0.0100 0.04 4.24 YESO (25 kg) 

0.04 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.03 1.14 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.03 

Partida 02.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO COMPACTO 

M3/DIA 3.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 40.79 3.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010004 1.0000 2.6667 39.60 14.85 PEON 

39.60 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 1.19 39.60 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.19 

Partida 02.02.02 EXCAV. ZANJA EN TERRENO CON TIERRA COMPACTA P/TUB. A=0.50m H=1.00m  

ML/DIA 10.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 12.24 10.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010004 1.0000 0.8000 11.88 14.85 PEON 

11.88 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.36 11.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.36 

Partida 02.02.03 EXCAV.  PARA CUNETA DE CORONACION a= 0.50 x b= 0.30 x h= 0.50 mts 

ML/DIA 15.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 8.16 15.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 0.5333 7.92 14.85 PEON 

7.92 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.24 7.92 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.24 

Partida 02.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D= 10 MTS. 

M3/DIA 5.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 24.47 5.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010004 1.0000 1.6000 23.76 14.85 PEON 

23.76 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.71 23.76 HERRAMIENTAS MANUALES 

2
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0.71 

Partida 02.02.05 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL 

m2/DIA 40.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 3.03 40.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010004 1.0000 0.2000 2.97 14.85 PEON 

2.97 

Equipos 

% MO 0337010001 2.0000 0.06 2.97 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.06 

Partida 02.02.06 RELLENO COMPACTADO MANUAL PROPIO 

M3/DIA 3.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 40.99 3.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010004 1.0000 2.6667 39.60 14.85 PEON 

39.60 

Materiales 
und 0217020011 0.0100 0.20 20.00 PIZON DE CONCRETO 

0.20 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.19 39.60 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.19 

Partida 02.03.01 CONCRETO F`C=210 KG/CM2 EN MUROS , BASE CAPTACION 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 500.11 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 2.0000 1.2800 21.13 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

122.88 

Materiales 
m3 0205000003 0.6000 60.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

M3 0205010004 0.4800 48.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 9.7300 247.43 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

355.62 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 3.69 122.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

hm 0349070001 1.0000 0.6400 8.32 13.00 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 

21.61 

Partida 02.03.02 CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 EN MUROS LATERALES, DADO PROTECC., TUB. REBOSE Y TUB. EMPALME CON  

PIEDRA CHANCADA 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 432.41 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 0.6400 10.57 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

112.32 
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Materiales 
m3 0205000003 0.6000 60.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

M3 0205010004 0.5900 59.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 7.3900 187.93 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

307.12 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 3.37 112.32 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

12.97 

Partida 02.03.03 CONCRETO 100 KG/CM2 PARA RELLENO 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 366.40 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 2.0000 1.2800 21.13 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

122.88 

Materiales 

M3 0205000004 0.6000 60.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" 

M3 0205010004 0.6000 60.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 4.0000 101.72 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

221.91 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 3.69 122.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

hm 0349070001 1.0000 0.6400 8.32 13.00 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 

21.61 

Partida 02.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN MUROS  

M2/DIA 10.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M2 66.63 10.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.8000 16.08 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 0.8000 13.21 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 1.0000 0.8000 11.88 14.85 PEON 

41.17 

Materiales 

kg 0202000008 0.2000 0.85 4.24 ALAMBRE NEGRO # 8 

kg 0202010007 0.2200 0.93 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" 

p2 0243110002 3.7000 22.20 6.00 MADERA AGUANO PARA ENCOFRADOS, INCLUYE CORTE 

gal 0253000003 0.0200 0.24 12.00 PETROLEO DIESSEL #2 

24.22 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 1.24 41.17 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.24 

Partida 02.04.01 CONCRETO F`C=210 KG/CM2 EN TECHO CAPTACION 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 500.11 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 2.0000 1.2800 21.13 16.51 OFICIAL 
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hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

122.88 

Materiales 

m3 0205000003 0.6000 60.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

M3 0205010004 0.4800 48.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 9.7300 247.43 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

355.62 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 3.69 122.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

hm 0349070001 1.0000 0.6400 8.32 13.00 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 

21.61 

Partida 02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (O. DE ARTE)  

m2/DIA 14.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 37.80 14.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.5714 11.49 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 0.3333 0.1905 3.15 16.51 OFICIAL 

14.64 

Materiales 
kg 0202000008 0.0800 0.34 4.24 ALAMBRE NEGRO # 8 

kg 0202010005 0.1000 0.42 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

p2 0243110002 3.6600 21.96 6.00 MADERA AGUANO PARA ENCOFRADOS, INCLUYE CORTE 

22.72 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.44 14.64 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.44 

Partida 02.04.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 

kg/DIA 280.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : kg 4.65 280.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.0286 0.57 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 0.0286 0.47 16.51 OFICIAL 

1.04 

Materiales 

kg 0202000007 0.0500 0.21 4.24 ALAMBRE NEGRO # 16 

kg 0203020003 1.0500 3.15 3.00 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 

3.36 

Equipos 
UND 0337030000 0.0308 0.25 8.00 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 1" 

0.25 

Partida 02.05.01 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES 

M2/DIA 12.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M2 24.58 12.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.6667 13.40 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 0.5000 0.3333 4.95 14.85 PEON 

18.35 

Materiales 

M3 0204000000 0.0160 1.60 100.00 ARENA FINA 

bls 0221000094 0.1170 2.98 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

kg 0230160054 0.1850 1.10 5.95 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE 

5.68 

Equipos 
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% MO 0337010001 3.0000 0.55 18.35 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.55 

Partida 02.05.02 TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO ARENA 

M2/DIA 12.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M2 23.48 12.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.6667 13.40 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 0.5000 0.3333 4.95 14.85 PEON 

18.35 

Materiales 
M3 0204000000 0.0160 1.60 100.00 ARENA FINA 

bls 0221000094 0.1170 2.98 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

4.58 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.55 18.35 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.55 

Partida 02.06.01 SUMINISTRO E INST,VALV Y ACC EN CAPT  2  1/2" 

UND/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 1,500.00 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 
glb 0229050101 1.0000 1,500.00 1,500.00 ACCESORIOS Y VALV P/CAPTACION C-1 

1,500.00 

Partida 02.07.01 RELLENO CON MATERIALPERMEABLE 1" - 2" 

M3/DIA 4.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 160.59 4.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 2.0000 29.70 14.85 PEON 

29.70 

Materiales 
M3 0205000022 1.3000 130.00 100.00 GRAVA CANTO RODADO 

130.00 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.89 29.70 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.89 

Partida 02.07.02 RELLENO CON MATERIALPERMEABLE 1/2" - 3/4" 

M3/DIA 4.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 160.59 4.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010004 1.0000 2.0000 29.70 14.85 PEON 

29.70 

Materiales 

M3 0205000022 1.3000 130.00 100.00 GRAVA CANTO RODADO 

130.00 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.89 29.70 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.89 

Partida 02.08.01 TAPA SANITARIA METALICA 0.60 x 0.60 mts, 

UND/DIA 8.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 472.72 8.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
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hh 0147010002 1.0000 1.0000 20.10 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 1.0000 14.85 14.85 PEON 

34.95 

Materiales 
UND 0226040005 1.0000 36.72 36.72 CANDADO INC/ALDABA 

und 0250010013 1.0000 400.00 400.00 TAPA SANITARIA METALICA 0.60 X 0.60 M / PLAN.1/8" ANG. 1" X 

1/8" 

436.72 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 1.05 34.95 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.05 

Partida 02.08.02 TAPA SANITARIA METALICA 0.40 x 0.40 mts 

UND/DIA 10.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 368.80 10.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.8000 16.08 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 0.8000 11.88 14.85 PEON 

27.96 

Materiales 

UND 0226040004 1.0000 40.00 40.00 CANDADO INCLUYE ALDABA 

und 0250010014 1.0000 300.00 300.00 TAPA SANITARIA METALICA 0.40 X 0.40 M / PLAN.1/8" ANG. 1" X 

1/8" 

340.00 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.84 27.96 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.84 

Partida 02.09.01 LIMPIEZA Y DESINFECCION EN CAPTACIONES  

UND/DIA 2.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 81.96 2.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 0.1000 0.4000 8.04 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 4.0000 59.40 14.85 PEON 

67.44 

Materiales 
M3 0239050000 0.5000 0.50 1.00 AGUA 

kg 0239060025 0.8000 12.00 15.00 HIPOCLORITO DE CALCIO AL 33%  

12.50 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 2.02 67.44 HERRAMIENTAS MANUALES 

2.02 

Partida 02.10.01 PINTURA CON LATEX EN MUROS EXTERIORES 

m2/DIA 30.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 9.41 30.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.2667 5.36 20.10 OPERARIO 

5.36 

Materiales 

gal 0254030000 0.0400 0.92 23.00 PINTURA LATEX 

gal 0254130004 0.1300 2.97 22.88 PINTURA IMPRIMANTE BLANCA 

3.89 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.16 5.36 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.16 

Partida 02.11.01 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO 
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m2/DIA 350.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 1.21 350.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.0229 0.46 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 2.0000 0.0457 0.68 14.85 PEON 

1.14 

Materiales 
bls 0229060006 0.0100 0.04 4.24 YESO (25 kg) 

0.04 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.03 1.14 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.03 

Partida 02.11.02 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO COMPACTO 

M3/DIA 3.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 40.79 3.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 2.6667 39.60 14.85 PEON 

39.60 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.19 39.60 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.19 

Partida 02.11.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE (D=30 m) 

M3/DIA 10.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 24.47 10.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010004 2.0000 1.6000 23.76 14.85 PEON 

23.76 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.71 23.76 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.71 

Partida 02.11.04 CONCRETO F'C= 140 KG/CM2 + 40 % PG CON PIEDRA CHANCADA EN DADOS DE CONCRETO 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 360.04 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 0.6400 10.57 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

112.32 

Materiales 
m3 0205000003 0.3570 35.70 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

M3 0205000032 0.5600 50.40 90.00 PIEDRA MEDIANA 

M3 0205010004 0.3570 35.70 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 4.4340 112.76 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

234.75 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 3.37 112.32 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

12.97 

Partida 02.11.05 CERCO CON POSTES METALICOS Y ALAMBRE DE PUAS  

8
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ML/DIA 8.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 134.36 8.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 1.0000 20.10 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 1.0000 16.51 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 1.0000 1.0000 14.85 14.85 PEON 

51.46 

Materiales 
m 0212950004 2.1000 62.29 29.66 TUBERIA F' GALV. DE 1 1/2" 

kg 0229550094 0.1000 1.27 12.71 SOLDADURA CELLOCORD 

ML 0246910005 7.0000 2.80 0.40 ALAMBRE DE PUAS PARA CERCO 

66.36 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.54 51.46 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348070021 1.0000 1.0000 15.00 15.00 MAQUINA DE SOLDAR 

16.54 

Partida 02.11.06 PUERTA METALICA CON ALAMBRE DE PÚAS  

UND/DIA 10.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 229.75 10.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.8000 16.08 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 0.8000 13.21 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 1.0000 0.8000 11.88 14.85 PEON 

41.17 

Materiales 

m 0212950004 4.6500 137.92 29.66 TUBERIA F' GALV. DE 1 1/2" 

UND 0226040005 1.0000 36.72 36.72 CANDADO INC/ALDABA 

kg 0229550094 0.3540 4.50 12.71 SOLDADURA CELLOCORD 

ML 0246910005 5.5000 2.20 0.40 ALAMBRE DE PUAS PARA CERCO 

181.34 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 1.24 41.17 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348070021 0.5000 0.4000 6.00 15.00 MAQUINA DE SOLDAR 

7.24 

Partida 03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

m2/DIA 300.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 1.63 300.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 4.0000 0.1067 1.58 14.85 PEON 

1.58 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.05 1.58 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.05 

Partida 03.01.02 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO 

m2/DIA 350.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 1.21 350.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.0229 0.46 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 2.0000 0.0457 0.68 14.85 PEON 

1.14 

Materiales 
bls 0229060006 0.0100 0.04 4.24 YESO (25 kg) 

0.04 

Equipos 

9
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% MO 0337010001 3.0000 0.03 1.14 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.03 

Partida 03.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS DE ARTE)  

M3/DIA 3.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 40.79 3.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010004 1.0000 2.6667 39.60 14.85 PEON 

39.60 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.19 39.60 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.19 

Partida 03.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D= 10 MTS. 

M3/DIA 5.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 24.47 5.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 1.6000 23.76 14.85 PEON 

23.76 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.71 23.76 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.71 

Partida 03.03.01 DADO DE PROTECCION TUBERIA DE REBOSE CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 CON PIEDRA CHANCADA 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 437.93 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 2.0000 1.2800 21.13 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

122.88 

Materiales 

m3 0205000003 0.6400 64.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

M3 0205010004 0.5100 51.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 7.0100 178.26 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1840 0.18 1.00 AGUA 

293.44 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 3.69 122.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

hm 0349070001 1.0000 0.6400 8.32 13.00 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 

21.61 

Partida 03.04.01 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 PARA OBRAS DE ARTE CON PIEDRA CHANCADA 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 500.11 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 2.0000 1.2800 21.13 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

122.88 

Materiales 

m3 0205000003 0.6000 60.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

M3 0205010004 0.4800 48.00 100.00 ARENA GRUESA 
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bls 0221000094 9.7300 247.43 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

355.62 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 3.69 122.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

hm 0349070001 1.0000 0.6400 8.32 13.00 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 

21.61 

Partida 03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (O. DE ARTE)  

m2/DIA 14.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 37.80 14.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.5714 11.49 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 0.3333 0.1905 3.15 16.51 OFICIAL 

14.64 

Materiales 
kg 0202000008 0.0800 0.34 4.24 ALAMBRE NEGRO # 8 

kg 0202010005 0.1000 0.42 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

p2 0243110002 3.6600 21.96 6.00 MADERA AGUANO PARA ENCOFRADOS, INCLUYE CORTE 

22.72 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.44 14.64 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.44 

Partida 03.04.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 

kg/DIA 280.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : kg 4.65 280.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.0286 0.57 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 0.0286 0.47 16.51 OFICIAL 

1.04 

Materiales 

kg 0202000007 0.0500 0.21 4.24 ALAMBRE NEGRO # 16 

kg 0203020003 1.0500 3.15 3.00 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 

3.36 

Equipos 
UND 0337030000 0.0308 0.25 8.00 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 1" 

0.25 

Partida 03.05.01 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES 

m2/DIA 8.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 40.51 8.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 1.0000 20.10 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 0.6700 0.6700 9.95 14.85 PEON 

30.05 

Materiales 

kg 0202010005 0.0220 0.09 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

M3 0204000000 0.0210 2.10 100.00 ARENA FINA 

bls 0221000094 0.1850 4.70 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

kg 0230160054 0.1850 1.10 5.95 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE 

M3 0239050000 0.0050 0.01 1.00 AGUA 

p2 0243140001 0.5200 1.56 3.00 MADERA CORRIENTE INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 

9.56 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.90 30.05 HERRAMIENTAS MANUALES 
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0.90 

Partida 03.05.02 TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO ARENA 

M2/DIA 7.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M2 42.71 7.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 1.1429 22.97 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 0.6700 0.7657 11.37 14.85 PEON 

34.34 

Materiales 
kg 0202010005 0.0220 0.09 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

M3 0204000000 0.0170 1.70 100.00 ARENA FINA 

bls 0221000094 0.1500 3.81 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

p2 0243140001 0.5800 1.74 3.00 MADERA CORRIENTE INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 

7.34 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.03 34.34 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.03 

Partida 03.06.01 SUM E INST ACC CRC E/S 1 1/2" 

est/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : est 700.00 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 
UND 0202180001 1.0000 700.00 700.00 VALV Y ACC EN CAMARA REUNION CAUDAL E/S 2 1/2" 

700.00 

Partida 03.07.01 TAPA SANITARIA METALICA 0.60 x 0.60 mts, 

UND/DIA 8.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 472.72 8.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 1.0000 20.10 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 1.0000 14.85 14.85 PEON 

34.95 

Materiales 

UND 0226040005 1.0000 36.72 36.72 CANDADO INC/ALDABA 

und 0250010013 1.0000 400.00 400.00 TAPA SANITARIA METALICA 0.60 X 0.60 M / PLAN.1/8" ANG. 1" X 

1/8" 

436.72 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 1.05 34.95 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.05 

Partida 03.08.01 LIMPIEZA Y DESINFECCION EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS  

UND/DIA 2.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 67.68 2.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 4.0000 59.40 14.85 PEON 

59.40 

Materiales 
M3 0239050000 0.5000 0.50 1.00 AGUA 

kg 0239060025 0.4000 6.00 15.00 HIPOCLORITO DE CALCIO AL 33%  

6.50 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.78 59.40 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.78 

Partida 03.09.01 PINTURA CON LATEX EN MUROS EXTERIORES 
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m2/DIA 30.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 9.41 30.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.2667 5.36 20.10 OPERARIO 

5.36 

Materiales 

gal 0254030000 0.0400 0.92 23.00 PINTURA LATEX 

gal 0254130004 0.1300 2.97 22.88 PINTURA IMPRIMANTE BLANCA 

3.89 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.16 5.36 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.16 

Partida 03.09.02 PINTURA ANTICORROSIVA PARA TAPAS SANITARIAS METÁLICAS  

m2/DIA 35.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 6.87 35.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.2286 4.59 20.10 OPERARIO 

4.59 

Materiales 
gal 0229200013 0.0230 0.35 15.25 THINNER 

gal 0254060000 0.0460 1.84 40.00 PINTURA ANTICORROSIVA 

2.19 

Equipos 

% MO 0337010001 2.0000 0.09 4.59 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.09 

Partida 04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL A= 1.00 mts. 

ML/DIA 600.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 1.23 600.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 6.0000 0.0800 1.19 14.85 PEON 

1.19 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.04 1.19 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.04 

Partida 04.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS 

ML/DIA 1,250.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 0.59 1,250.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147000032 1.0000 0.0064 0.13 20.10 TOPOGRAFO 

hh 0147010004 3.0000 0.0192 0.29 14.85 PEON 

0.42 

Materiales 

bls 0229060006 0.0020 0.01 4.24 YESO (25 kg) 

p2 0243140001 0.0200 0.06 3.00 MADERA CORRIENTE INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 

0.07 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.01 0.42 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0337540001 1.0000 0.0064 0.01 2.00 MIRAS Y JALONES 

hm 0349880021 1.0000 0.0064 0.08 12.00 NIVEL DE INGENIERO 

0.10 

Partida 04.02.01 EXCAV. ZANJA EN TERRENO CON TIERRA COMPACTA P/TUB. A=0.50m H=0.70m (<ø=2")  
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ML/DIA 7.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 17.48 7.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010004 1.0000 1.1429 16.97 14.85 PEON 

16.97 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.51 16.97 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.51 

Partida 04.02.02 REFINE, NIVELACION TERRENO CON TIERRA COMPACTA P/TUB. H 0.70 M 

ML/DIA 110.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 1.27 110.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 0.1000 0.0073 0.15 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 0.0727 1.08 14.85 PEON 

1.23 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.04 1.23 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.04 

Partida 04.02.03 CAMA DE APOYO P/TUB. H= 0.10 M 

ML/DIA 80.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 3.72 80.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 0.1000 0.0100 0.20 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 0.1000 1.49 14.85 PEON 

1.69 

Materiales 
M3 0205010036 0.0650 1.95 30.00 MATERIAL PROPIO ZARANDEADO TIPO SELECTO 

1.95 

Equipos 
% MO 0337010001 5.0000 0.08 1.69 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.08 

Partida 04.02.04 RELLENO COMP ZANJA  TUB/NORM DN 20-250mm. 0.5 x hasta 1.00 m PROF 

ML/DIA 12.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 21.95 12.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010003 0.1000 0.0667 1.10 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 1.0000 0.6667 9.90 14.85 PEON 

11.00 

Materiales 

M3 0205010036 0.0650 1.95 30.00 MATERIAL PROPIO ZARANDEADO TIPO SELECTO 

1.95 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.33 11.00 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0349030001 1.0000 0.6667 8.67 13.00 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP 

9.00 

Partida 04.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA NTP 399.002, C-10 DE 48 mm (Ø 1 1/2") 

ML/DIA 220.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 9.17 220.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.0364 0.73 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 0.5000 0.0182 0.30 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 1.0000 0.0364 0.54 14.85 PEON 
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1.57 

Materiales 
gal 0230460036 0.0020 0.20 101.70 PEGAMENTO PARA PVC 

m 0272000138 1.0500 7.35 7.00 TUBERIA NPT 399.002 C-10 63.5 MM (D=2  1/2") 

7.55 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.05 1.57 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.05 

Partida 04.03.02 SUMINISTRO DE ACCESORIOS PVC EN LINEA DE CONDUCCION 

GLB/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : GLB 156.65 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 
UND 0272060025 30.0000 63.60 2.12 CODO SP NTP 399.019  33.5 mm x 45 º (1") 

UND 0272060084 10.0000 22.00 2.20 CODO SP NTP 399.002  33.5 mm x 22.5 º (1") 

UND 0272060087 30.0000 60.90 2.03 CODO SP NTP 399.002  33.5 mm x 22.5 º (3/4") 

UND 0272060088 5.0000 10.15 2.03 CODO SP NTP 399.002  33.5 mm x 45 º (3/4") 

156.65 

Partida 04.03.03 COLOCACION DE ACCESORIOS PVC EN LINEA DE CONDUCCION 

UND/DIA 25.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 8.56 25.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.3200 6.43 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 0.3333 0.1067 1.58 14.85 PEON 

8.01 

Materiales 

gal 0230460036 0.0030 0.31 101.70 PEGAMENTO PARA PVC 

0.31 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.24 8.01 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.24 

Partida 04.04.01 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION REDES DE AGUA 

ML/DIA 800.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 0.65 800.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.0100 0.20 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 2.0000 0.0200 0.30 14.85 PEON 

0.50 

Materiales 
kg 0239060025 0.0005 0.01 15.00 HIPOCLORITO DE CALCIO AL 33%  

0.01 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.02 0.50 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348330092 0.1500 0.0015 0.12 80.00 BALDE DE PRUEBA, TAPON, ABRAZADERA Y ACCESORIOS 

0.14 

Partida 05.01 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO EN OBRAS DE ARTE 

m2/DIA 350.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 1.21 350.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.0229 0.46 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 2.0000 0.0457 0.68 14.85 PEON 

1.14 

Materiales 
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bls 0229060006 0.0100 0.04 4.24 YESO (25 kg) 

0.04 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.03 1.14 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.03 

Partida 05.02 EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS DE ARTE)  

M3/DIA 3.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 40.79 3.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 2.6667 39.60 14.85 PEON 

39.60 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.19 39.60 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.19 

Partida 05.03 RELLENO CON MATERIALPERMEABLE 1" - 2" 

M3/DIA 4.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 160.59 4.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 2.0000 29.70 14.85 PEON 

29.70 

Materiales 
M3 0205000022 1.3000 130.00 100.00 GRAVA CANTO RODADO 

130.00 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.89 29.70 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.89 

Partida 05.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (O. DE ARTE)  

m2/DIA 14.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 37.80 14.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.5714 11.49 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 0.3333 0.1905 3.15 16.51 OFICIAL 

14.64 

Materiales 
kg 0202000008 0.0800 0.34 4.24 ALAMBRE NEGRO # 8 

kg 0202010005 0.1000 0.42 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

p2 0243110002 3.6600 21.96 6.00 MADERA AGUANO PARA ENCOFRADOS, INCLUYE CORTE 

22.72 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.44 14.64 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.44 

Partida 05.05 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN CAJA DE VALVULA CON PIEDRA CHANCADA 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 468.05 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 2.0000 1.2800 21.13 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

122.88 

Materiales 
m3 0205000003 0.5500 55.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

Análisis de precios unitarios
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M3 0205010004 0.5400 54.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 8.4300 214.37 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

323.56 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 3.69 122.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

hm 0349070001 1.0000 0.6400 8.32 13.00 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 

21.61 

Partida 05.06 TARRAJEO EN INTERIORES Y EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO Y ARENA 

M2/DIA 7.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M2 38.00 7.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 1.1429 22.97 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 0.5000 0.5714 8.49 14.85 PEON 

31.46 

Materiales 

kg 0202010005 0.0220 0.09 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

M3 0204000000 0.0170 1.70 100.00 ARENA FINA 

bls 0221000094 0.1500 3.81 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

5.60 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.94 31.46 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.94 

Partida 05.07 TAPA SANITARIA METALICA 0.40 x 0.40 mts. E= 1/8" 

UND/DIA 10.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 365.52 10.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.8000 16.08 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 0.8000 11.88 14.85 PEON 

27.96 

Materiales 
UND 0226040005 1.0000 36.72 36.72 CANDADO INC/ALDABA 

und 0250010014 1.0000 300.00 300.00 TAPA SANITARIA METALICA 0.40 X 0.40 M / PLAN.1/8" ANG. 1" X 

1/8" 

336.72 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.84 27.96 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.84 

Partida 05.08 SUM E INST VALV AIRE +ACC 3/4" 

glb/DIA Rendimiento Costo unitario directo por : glb 350.00 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 
glb 0229050104 1.0000 350.00 350.00 VALV Y ACC PURGA AIRE 3/4" 

350.00 

Partida 06.01 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO EN OBRAS DE ARTE 

m2/DIA 350.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 1.21 350.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.0229 0.46 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 2.0000 0.0457 0.68 14.85 PEON 

1.14 
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Materiales 
bls 0229060006 0.0100 0.04 4.24 YESO (25 kg) 

0.04 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.03 1.14 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.03 

Partida 06.02 EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS DE ARTE)  

M3/DIA 3.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 40.79 3.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 2.6667 39.60 14.85 PEON 

39.60 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.19 39.60 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.19 

Partida 06.03 RELLENO CON MATERIALPERMEABLE 1" - 2" 

M3/DIA 4.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 160.59 4.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010004 1.0000 2.0000 29.70 14.85 PEON 

29.70 

Materiales 

M3 0205000022 1.3000 130.00 100.00 GRAVA CANTO RODADO 

130.00 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.89 29.70 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.89 

Partida 06.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (O. DE ARTE)  

m2/DIA 14.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 37.80 14.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.5714 11.49 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 0.3333 0.1905 3.15 16.51 OFICIAL 

14.64 

Materiales 
kg 0202000008 0.0800 0.34 4.24 ALAMBRE NEGRO # 8 

kg 0202010005 0.1000 0.42 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

p2 0243110002 3.6600 21.96 6.00 MADERA AGUANO PARA ENCOFRADOS, INCLUYE CORTE 

22.72 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.44 14.64 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.44 

Partida 06.05 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN CAJA DE VALVULA CON PIEDRA CHANCADA 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 468.05 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 2.0000 1.2800 21.13 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

122.88 

Materiales 
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m3 0205000003 0.5500 55.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

M3 0205010004 0.5400 54.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 8.4300 214.37 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

323.56 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 3.69 122.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

hm 0349070001 1.0000 0.6400 8.32 13.00 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 

21.61 

Partida 06.06 TARRAJEO EN INTERIORES Y EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO Y ARENA 

M2/DIA 7.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M2 38.00 7.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 1.1429 22.97 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 0.5000 0.5714 8.49 14.85 PEON 

31.46 

Materiales 
kg 0202010005 0.0220 0.09 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

M3 0204000000 0.0170 1.70 100.00 ARENA FINA 

bls 0221000094 0.1500 3.81 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

5.60 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.94 31.46 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.94 

Partida 06.07 SUM E INST VALV PURGA RED + ACC 3/4" 

glb/DIA Rendimiento Costo unitario directo por : glb 150.00 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 
glb 0229050107 1.0000 150.00 150.00 VALV Y ACCS PURGA EN RED 3/4" 

150.00 

Partida 06.08 TAPA SANITARIA METALICA 0.40 x 0.40 mts. E= 1/8" 

UND/DIA 10.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 365.52 10.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.8000 16.08 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 0.8000 11.88 14.85 PEON 

27.96 

Materiales 

UND 0226040005 1.0000 36.72 36.72 CANDADO INC/ALDABA 

und 0250010014 1.0000 300.00 300.00 TAPA SANITARIA METALICA 0.40 X 0.40 M / PLAN.1/8" ANG. 1" X 

1/8" 

336.72 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.84 27.96 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.84 

Partida 07.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

m2/DIA 300.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 1.63 300.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010004 4.0000 0.1067 1.58 14.85 PEON 

1.58 
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Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.05 1.58 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.05 

Partida 07.01.02 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO 

m2/DIA 350.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 1.21 350.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.0229 0.46 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 2.0000 0.0457 0.68 14.85 PEON 

1.14 

Materiales 

bls 0229060006 0.0100 0.04 4.24 YESO (25 kg) 

0.04 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.03 1.14 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.03 

Partida 07.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS DE ARTE)  

M3/DIA 3.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 40.79 3.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 2.6667 39.60 14.85 PEON 

39.60 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.19 39.60 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.19 

Partida 07.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D= 10 MTS. 

M3/DIA 5.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 24.47 5.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 1.6000 23.76 14.85 PEON 

23.76 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.71 23.76 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.71 

Partida 07.03.01 DADO DE PROTECCION TUBERIA DE REBOSE CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 CON PIEDRA CHANCADA 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 437.93 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 2.0000 1.2800 21.13 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

122.88 

Materiales 

m3 0205000003 0.6400 64.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

M3 0205010004 0.5100 51.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 7.0100 178.26 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1840 0.18 1.00 AGUA 

293.44 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 3.69 122.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

20
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hm 0349070001 1.0000 0.6400 8.32 13.00 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 

21.61 

Partida 07.04.01 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 PARA OBRAS DE ARTE CON PIEDRA CHANCADA 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 500.11 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 2.0000 1.2800 21.13 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

122.88 

Materiales 
m3 0205000003 0.6000 60.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

M3 0205010004 0.4800 48.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 9.7300 247.43 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

355.62 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 3.69 122.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

hm 0349070001 1.0000 0.6400 8.32 13.00 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 

21.61 

Partida 07.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (O. DE ARTE)  

m2/DIA 14.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 37.80 14.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.5714 11.49 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 0.3333 0.1905 3.15 16.51 OFICIAL 

14.64 

Materiales 
kg 0202000008 0.0800 0.34 4.24 ALAMBRE NEGRO # 8 

kg 0202010005 0.1000 0.42 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

p2 0243110002 3.6600 21.96 6.00 MADERA AGUANO PARA ENCOFRADOS, INCLUYE CORTE 

22.72 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.44 14.64 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.44 

Partida 07.04.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 

kg/DIA 280.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : kg 4.65 280.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.0286 0.57 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 0.0286 0.47 16.51 OFICIAL 

1.04 

Materiales 

kg 0202000007 0.0500 0.21 4.24 ALAMBRE NEGRO # 16 

kg 0203020003 1.0500 3.15 3.00 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 

3.36 

Equipos 
UND 0337030000 0.0308 0.25 8.00 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 1" 

0.25 

Partida 07.05.01 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES 

m2/DIA 8.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 40.51 8.0000 EQ. MO. 
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Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 1.0000 20.10 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 0.6700 0.6700 9.95 14.85 PEON 

30.05 

Materiales 

kg 0202010005 0.0220 0.09 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

M3 0204000000 0.0210 2.10 100.00 ARENA FINA 

bls 0221000094 0.1850 4.70 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

kg 0230160054 0.1850 1.10 5.95 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE 

M3 0239050000 0.0050 0.01 1.00 AGUA 

p2 0243140001 0.5200 1.56 3.00 MADERA CORRIENTE INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 

9.56 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.90 30.05 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.90 

Partida 07.05.02 TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO ARENA 

M2/DIA 7.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M2 42.71 7.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 1.1429 22.97 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 0.6700 0.7657 11.37 14.85 PEON 

34.34 

Materiales 
kg 0202010005 0.0220 0.09 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

M3 0204000000 0.0170 1.70 100.00 ARENA FINA 

bls 0221000094 0.1500 3.81 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

p2 0243140001 0.5800 1.74 3.00 MADERA CORRIENTE INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 

7.34 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.03 34.34 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.03 

Partida 07.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN CRP TIPO VI, E=1.5"-S= 1.5" 

glb/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : glb 660.80 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 8.0000 160.80 20.10 OPERARIO 

160.80 

Materiales 
glb 0272560003 1.0000 500.00 500.00 SUM E INST ACCESORIOS E/S 1  1/2" PVC SAP 

500.00 

Partida 07.08.01 TAPA SANITARIA METALICA 0.60 x 0.60 mts, 

UND/DIA 8.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 472.72 8.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 1.0000 20.10 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 1.0000 14.85 14.85 PEON 

34.95 

Materiales 
UND 0226040005 1.0000 36.72 36.72 CANDADO INC/ALDABA 

und 0250010013 1.0000 400.00 400.00 TAPA SANITARIA METALICA 0.60 X 0.60 M / PLAN.1/8" ANG. 1" X 

1/8" 

436.72 

Equipos 
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% MO 0337010001 3.0000 1.05 34.95 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.05 

Partida 07.09.01 PINTURA CON LATEX EN MUROS EXTERIORES 

m2/DIA 30.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 9.41 30.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.2667 5.36 20.10 OPERARIO 

5.36 

Materiales 
gal 0254030000 0.0400 0.92 23.00 PINTURA LATEX 

gal 0254130004 0.1300 2.97 22.88 PINTURA IMPRIMANTE BLANCA 

3.89 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.16 5.36 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.16 

Partida 07.09.02 PINTURA ANTICORROSIVA PARA TAPAS SANITARIAS METÁLICAS  

m2/DIA 35.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 6.87 35.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.2286 4.59 20.10 OPERARIO 

4.59 

Materiales 

gal 0229200013 0.0230 0.35 15.25 THINNER 

gal 0254060000 0.0460 1.84 40.00 PINTURA ANTICORROSIVA 

2.19 

Equipos 
% MO 0337010001 2.0000 0.09 4.59 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.09 

Partida 08.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

m2/DIA 300.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 1.63 300.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 4.0000 0.1067 1.58 14.85 PEON 

1.58 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.05 1.58 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.05 

Partida 08.01.02 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO 

m2/DIA 350.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 1.21 350.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.0229 0.46 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 2.0000 0.0457 0.68 14.85 PEON 

1.14 

Materiales 
bls 0229060006 0.0100 0.04 4.24 YESO (25 kg) 

0.04 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.03 1.14 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.03 

Partida 08.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS DE ARTE)  
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M3/DIA 3.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 40.79 3.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010004 1.0000 2.6667 39.60 14.85 PEON 

39.60 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 1.19 39.60 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.19 

Partida 08.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D= 10 MTS. 

M3/DIA 5.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 24.47 5.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 1.6000 23.76 14.85 PEON 

23.76 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.71 23.76 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.71 

Partida 08.02.03 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL 

m2/DIA 120.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 2.55 120.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010001 0.1000 0.0067 0.15 22.40 CAPATAZ 

hh 0147010002 1.0000 0.0667 1.34 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0010 0.0667 0.99 14.85 PEON 

2.48 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.07 2.48 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.07 

Partida 08.03.01 CONCRETO 100 KG/CM2 PARA RELLENO 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 366.40 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 2.0000 1.2800 21.13 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

122.88 

Materiales 
M3 0205000004 0.6000 60.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" 

M3 0205010004 0.6000 60.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 4.0000 101.72 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

221.91 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 3.69 122.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

hm 0349070001 1.0000 0.6400 8.32 13.00 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 

21.61 

Partida 08.03.02 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 PARA OBRAS DE ARTE CON PIEDRA CHANCADA 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 500.11 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
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hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 2.0000 1.2800 21.13 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

122.88 

Materiales 

m3 0205000003 0.6000 60.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

M3 0205010004 0.4800 48.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 9.7300 247.43 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

355.62 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 3.69 122.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

hm 0349070001 1.0000 0.6400 8.32 13.00 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 

21.61 

Partida 08.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (O. DE ARTE) 

m2/DIA 14.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 37.80 14.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.5714 11.49 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 0.3333 0.1905 3.15 16.51 OFICIAL 

14.64 

Materiales 
kg 0202000008 0.0800 0.34 4.24 ALAMBRE NEGRO # 8 

kg 0202010005 0.1000 0.42 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

p2 0243110002 3.6600 21.96 6.00 MADERA AGUANO PARA ENCOFRADOS, INCLUYE CORTE 

22.72 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.44 14.64 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.44 

Partida 08.03.04 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 

kg/DIA 280.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : kg 4.65 280.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.0286 0.57 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 0.0286 0.47 16.51 OFICIAL 

1.04 

Materiales 

kg 0202000007 0.0500 0.21 4.24 ALAMBRE NEGRO # 16 

kg 0203020003 1.0500 3.15 3.00 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 

3.36 

Equipos 
UND 0337030000 0.0308 0.25 8.00 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 1" 

0.25 

Partida 08.04.01 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES 

m2/DIA 8.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 40.51 8.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 1.0000 20.10 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 0.6700 0.6700 9.95 14.85 PEON 

30.05 

Materiales 

kg 0202010005 0.0220 0.09 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 
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M3 0204000000 0.0210 2.10 100.00 ARENA FINA 

bls 0221000094 0.1850 4.70 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

kg 0230160054 0.1850 1.10 5.95 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE 

M3 0239050000 0.0050 0.01 1.00 AGUA 

p2 0243140001 0.5200 1.56 3.00 MADERA CORRIENTE INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 

9.56 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.90 30.05 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.90 

Partida 08.04.02 TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO ARENA 

M2/DIA 7.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M2 42.71 7.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 1.1429 22.97 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 0.6700 0.7657 11.37 14.85 PEON 

34.34 

Materiales 

kg 0202010005 0.0220 0.09 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

M3 0204000000 0.0170 1.70 100.00 ARENA FINA 

bls 0221000094 0.1500 3.81 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

p2 0243140001 0.5800 1.74 3.00 MADERA CORRIENTE INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 

7.34 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 1.03 34.34 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.03 

Partida 08.04.03 MORTERO 1.5 C:A, PENDIENTE DE FONDO 

m2/DIA 6.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 67.89 6.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 1.3333 26.80 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 1.3333 19.80 14.85 PEON 

46.60 

Materiales 
M3 0204000000 0.0090 0.90 100.00 ARENA FINA 

bls 0221000094 0.4000 10.17 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

kg 0229150010 0.2500 2.12 8.48 OCRE ROJO 

M3 0238000000 0.0670 6.70 100.00 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) 

19.89 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 1.40 46.60 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.40 

Partida 08.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN RESERVORIOS  

UND/DIA 4.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 622.00 4.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 2.0000 40.20 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 2.0000 29.70 14.85 PEON 

69.90 

Materiales 
UND 0229090004 1.0000 250.00 250.00 EQUIPO HIPOCLORADOR POR GOTEO 

UND 0265250004 1.0000 200.00 200.00 ESCALIN MOVIL DE F°G° 

UND 0298010182 1.0000 100.00 100.00 TUBERIA DE VENTILACION FºGALV. DE 60.2 mm (2")  

550.00 

Equipos 
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% MO 0337010001 3.0000 2.10 69.90 HERRAMIENTAS MANUALES 

2.10 

Partida 08.06.01 TAPA SANITARIA METALICA 0.60 x 0.60 mts, E= 1/8" 

UND/DIA 8.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 472.72 8.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 1.0000 20.10 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 1.0000 14.85 14.85 PEON 

34.95 

Materiales 
UND 0226040005 1.0000 36.72 36.72 CANDADO INC/ALDABA 

und 0250010013 1.0000 400.00 400.00 TAPA SANITARIA METALICA 0.60 X 0.60 M / PLAN.1/8" ANG. 1" X 

1/8" 

436.72 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.05 34.95 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.05 

Partida 08.07.01 PINTURA CON LATEX EN MUROS EXTERIORES 

m2/DIA 30.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 9.41 30.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.2667 5.36 20.10 OPERARIO 

5.36 

Materiales 
gal 0254030000 0.0400 0.92 23.00 PINTURA LATEX 

gal 0254130004 0.1300 2.97 22.88 PINTURA IMPRIMANTE BLANCA 

3.89 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.16 5.36 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.16 

Partida 08.07.02 PINTURA ANTICORROSIVA PARA TAPAS SANITARIAS METÁLICAS  

m2/DIA 35.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 6.87 35.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.2286 4.59 20.10 OPERARIO 

4.59 

Materiales 
gal 0229200013 0.0230 0.35 15.25 THINNER 

gal 0254060000 0.0460 1.84 40.00 PINTURA ANTICORROSIVA 

2.19 

Equipos 

% MO 0337010001 2.0000 0.09 4.59 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.09 

Partida 08.08.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

m2/DIA 300.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 1.63 300.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010004 4.0000 0.1067 1.58 14.85 PEON 

1.58 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.05 1.58 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.05 
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Partida 08.08.02 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO 

m2/DIA 350.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 1.21 350.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.0229 0.46 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 2.0000 0.0457 0.68 14.85 PEON 

1.14 

Materiales 
bls 0229060006 0.0100 0.04 4.24 YESO (25 kg) 

0.04 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.03 1.14 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.03 

Partida 08.08.03 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO COMPACTO 

M3/DIA 3.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 40.79 3.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 2.6667 39.60 14.85 PEON 

39.60 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.19 39.60 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.19 

Partida 08.08.04 CONCRETO F'C= 140 KG/CM2 + 40 % PG CON PIEDRA CHANCADA EN DADOS DE CONCRETO 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 360.04 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 0.6400 10.57 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

112.32 

Materiales 

m3 0205000003 0.3570 35.70 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

M3 0205000032 0.5600 50.40 90.00 PIEDRA MEDIANA 

M3 0205010004 0.3570 35.70 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 4.4340 112.76 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

234.75 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 3.37 112.32 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

12.97 

Partida 08.08.05 CERCO CON POSTES METALICOS Y ALAMBRE DE PUAS  

ML/DIA 8.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 134.36 8.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 1.0000 20.10 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 1.0000 16.51 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 1.0000 1.0000 14.85 14.85 PEON 

51.46 

Materiales 
m 0212950004 2.1000 62.29 29.66 TUBERIA F' GALV. DE 1 1/2" 

kg 0229550094 0.1000 1.27 12.71 SOLDADURA CELLOCORD 
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ML 0246910005 7.0000 2.80 0.40 ALAMBRE DE PUAS PARA CERCO 

66.36 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 1.54 51.46 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348070021 1.0000 1.0000 15.00 15.00 MAQUINA DE SOLDAR 

16.54 

Partida 08.08.06 PUERTA METALICA CON ALAMBRE DE PÚAS  

UND/DIA 10.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 229.75 10.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.8000 16.08 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 0.8000 13.21 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 1.0000 0.8000 11.88 14.85 PEON 

41.17 

Materiales 
m 0212950004 4.6500 137.92 29.66 TUBERIA F' GALV. DE 1 1/2" 

UND 0226040005 1.0000 36.72 36.72 CANDADO INC/ALDABA 

kg 0229550094 0.3540 4.50 12.71 SOLDADURA CELLOCORD 

ML 0246910005 5.5000 2.20 0.40 ALAMBRE DE PUAS PARA CERCO 

181.34 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.24 41.17 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348070021 0.5000 0.4000 6.00 15.00 MAQUINA DE SOLDAR 

7.24 

Partida 09.01.01 EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS DE ARTE)  

M3/DIA 3.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 40.79 3.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010004 1.0000 2.6667 39.60 14.85 PEON 

39.60 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 1.19 39.60 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.19 

Partida 09.01.02 RELLENO CON MATERIALPERMEABLE 1" - 2" 

M3/DIA 4.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 160.59 4.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 2.0000 29.70 14.85 PEON 

29.70 

Materiales 
M3 0205000022 1.3000 130.00 100.00 GRAVA CANTO RODADO 

130.00 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.89 29.70 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.89 

Partida 09.02.01 CONCRETO 100 KG/CM2 PARA RELLENO 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 366.40 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 2.0000 1.2800 21.13 16.51 OFICIAL 
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hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

122.88 

Materiales 

M3 0205000004 0.6000 60.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" 

M3 0205010004 0.6000 60.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 4.0000 101.72 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

221.91 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 3.69 122.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

hm 0349070001 1.0000 0.6400 8.32 13.00 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 

21.61 

Partida 09.02.02 CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 EN MUROS LATERALES, DADO PROTECC., TUB. REBOSE Y TUB. EMPALME CON  

PIEDRA CHANCADA 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 432.41 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 0.6400 10.57 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

112.32 

Materiales 
m3 0205000003 0.6000 60.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

M3 0205010004 0.5900 59.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 7.3900 187.93 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

307.12 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 3.37 112.32 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

12.97 

Partida 09.03.01 CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 465.54 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 0.6400 10.57 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

112.32 

Materiales 

m3 0205000003 0.5800 58.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

M3 0205010004 0.5700 57.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 8.8500 225.06 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

340.25 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 3.37 112.32 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

12.97 

Partida 09.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (O. DE ARTE)  

m2/DIA 14.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 37.80 14.0000 EQ. MO. 
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Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.5714 11.49 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 0.3333 0.1905 3.15 16.51 OFICIAL 

14.64 

Materiales 

kg 0202000008 0.0800 0.34 4.24 ALAMBRE NEGRO # 8 

kg 0202010005 0.1000 0.42 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

p2 0243110002 3.6600 21.96 6.00 MADERA AGUANO PARA ENCOFRADOS, INCLUYE CORTE 

22.72 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.44 14.64 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.44 

Partida 09.03.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 

kg/DIA 280.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : kg 4.65 280.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.0286 0.57 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 0.0286 0.47 16.51 OFICIAL 

1.04 

Materiales 
kg 0202000007 0.0500 0.21 4.24 ALAMBRE NEGRO # 16 

kg 0203020003 1.0500 3.15 3.00 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 

3.36 

Equipos 

UND 0337030000 0.0308 0.25 8.00 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 1" 

0.25 

Partida 09.04.01 TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO ARENA 

M2/DIA 7.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M2 42.71 7.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 1.1429 22.97 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 0.6700 0.7657 11.37 14.85 PEON 

34.34 

Materiales 
kg 0202010005 0.0220 0.09 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

M3 0204000000 0.0170 1.70 100.00 ARENA FINA 

bls 0221000094 0.1500 3.81 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

p2 0243140001 0.5800 1.74 3.00 MADERA CORRIENTE INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 

7.34 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.03 34.34 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.03 

Partida 09.05.01 PINTURA CON LATEX EN MUROS EXTERIORES 

m2/DIA 30.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 9.41 30.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.2667 5.36 20.10 OPERARIO 

5.36 

Materiales 

gal 0254030000 0.0400 0.92 23.00 PINTURA LATEX 

gal 0254130004 0.1300 2.97 22.88 PINTURA IMPRIMANTE BLANCA 

3.89 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.16 5.36 HERRAMIENTAS MANUALES 
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0.16 

Partida 09.05.02 PINTURA ANTICORROSIVA PARA TAPAS SANITARIAS METÁLICAS  

m2/DIA 35.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 6.87 35.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.2286 4.59 20.10 OPERARIO 

4.59 

Materiales 

gal 0229200013 0.0230 0.35 15.25 THINNER 

gal 0254060000 0.0460 1.84 40.00 PINTURA ANTICORROSIVA 

2.19 

Equipos 
% MO 0337010001 2.0000 0.09 4.59 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.09 

Partida 09.06.01 SUM E INST VALV Y ACC /CASETA VALV RESERV 

glb/DIA Rendimiento Costo unitario directo por : glb 2,000.00 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 
glb 0229050105 1.0000 2,000.00 2,000.00 VALVULAS Y ACC F°G°-PVC CASETA RESERV. 

2,000.00 

Partida 09.07.01 TAPA SANITARIA METALICA 0.60 x 0.60 mts, E= 1/8" 

UND/DIA 8.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 472.72 8.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 1.0000 20.10 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 1.0000 14.85 14.85 PEON 

34.95 

Materiales 

UND 0226040005 1.0000 36.72 36.72 CANDADO INC/ALDABA 

und 0250010013 1.0000 400.00 400.00 TAPA SANITARIA METALICA 0.60 X 0.60 M / PLAN.1/8" ANG. 1" X 

1/8" 

436.72 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 1.05 34.95 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.05 

Partida 10.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL A= 1.00 mts. 

ML/DIA 600.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 1.23 600.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 6.0000 0.0800 1.19 14.85 PEON 

1.19 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.04 1.19 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.04 

Partida 10.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS 

ML/DIA 1,250.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 0.59 1,250.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147000032 1.0000 0.0064 0.13 20.10 TOPOGRAFO 

hh 0147010004 3.0000 0.0192 0.29 14.85 PEON 
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0.42 

Materiales 
bls 0229060006 0.0020 0.01 4.24 YESO (25 kg) 

p2 0243140001 0.0200 0.06 3.00 MADERA CORRIENTE INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 

0.07 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.01 0.42 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0337540001 1.0000 0.0064 0.01 2.00 MIRAS Y JALONES 

hm 0349880021 1.0000 0.0064 0.08 12.00 NIVEL DE INGENIERO 

0.10 

Partida 10.02.01 EXCAV. ZANJA EN TERRENO CON TIERRA COMPACTA P/TUB. A= 0.60 m H= 0.8m  

ML/DIA 7.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 17.48 7.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010004 1.0000 1.1429 16.97 14.85 PEON 

16.97 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.51 16.97 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.51 

Partida 10.02.02 REFINE, NIVELACION TERRENO CON TIERRA COMPACTA P/TUB. H 0.70 M 

ML/DIA 110.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 1.27 110.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 0.1000 0.0073 0.15 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 0.0727 1.08 14.85 PEON 

1.23 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.04 1.23 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.04 

Partida 10.02.03 CAMA DE APOYO P/TUB. H= 0.10 M 

ML/DIA 80.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 3.72 80.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 0.1000 0.0100 0.20 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 0.1000 1.49 14.85 PEON 

1.69 

Materiales 
M3 0205010036 0.0650 1.95 30.00 MATERIAL PROPIO ZARANDEADO TIPO SELECTO 

1.95 

Equipos 
% MO 0337010001 5.0000 0.08 1.69 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.08 

Partida 10.02.04 RELLENO COMP ZANJA  TUB/NORM DN 20-250mm. 0.5 x hasta 1.00 m PROF 

ML/DIA 12.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 21.95 12.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010003 0.1000 0.0667 1.10 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 1.0000 0.6667 9.90 14.85 PEON 

11.00 

Materiales 

M3 0205010036 0.0650 1.95 30.00 MATERIAL PROPIO ZARANDEADO TIPO SELECTO 

1.95 
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Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.33 11.00 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0349030001 1.0000 0.6667 8.67 13.00 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP 

9.00 

Partida 10.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA NTP 399.002, C-10 DE 63.5 mm (Ø 2 1/2") 

ML/DIA 220.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 9.17 220.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.0364 0.73 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 0.5000 0.0182 0.30 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 1.0000 0.0364 0.54 14.85 PEON 

1.57 

Materiales 
gal 0230460036 0.0020 0.20 101.70 PEGAMENTO PARA PVC 

m 0272000138 1.0500 7.35 7.00 TUBERIA NPT 399.002 C-10 63.5 MM (D=2  1/2") 

7.55 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.05 1.57 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.05 

Partida 10.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA NTP 399.002, C-10 DE 50.8 mm (Ø 2") 

ML/DIA 220.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 7.70 220.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.0364 0.73 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 0.5000 0.0182 0.30 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 1.0000 0.0364 0.54 14.85 PEON 

1.57 

Materiales 

gal 0230460036 0.0020 0.20 101.70 PEGAMENTO PARA PVC 

m 0272590001 1.0500 5.88 5.60 TUBERIA NTP 399.003, C- 7.5 DE  54 mm (Ø 2") 

6.08 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.05 1.57 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.05 

Partida 10.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA NTP 399.002, C-10 DE 48 mm (Ø 1 1/2") 

ML/DIA 220.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 6.27 220.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.0364 0.73 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 0.5000 0.0182 0.30 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 1.0000 0.0364 0.54 14.85 PEON 

1.57 

Materiales 
gal 0230460036 0.0020 0.20 101.70 PEGAMENTO PARA PVC 

m 0272000124 1.0500 4.45 4.24 TUBERIA NTP 399.002, C- 10 DE 48 mm (Ø 1 1/2") 

4.65 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.05 1.57 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.05 

Partida 10.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA NTP 399.002, C-10 DE 25.4 mm (Ø 1 ") 

ML/DIA 240.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 4.54 240.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
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Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.0333 0.67 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 0.5000 0.0167 0.28 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 1.0000 0.0333 0.49 14.85 PEON 

1.44 

Materiales 

gal 0230460036 0.0020 0.20 101.70 PEGAMENTO PARA PVC 

m 0272000123 1.0500 2.86 2.72 TUBERIA NTP 399.002, C- 10 DE 33 mm (Ø 1") 

3.06 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.04 1.44 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.04 

Partida 10.03.05 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA NTP 399.002, C-10 DE 26.5 mm (Ø 3/4") 

ML/DIA 250.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 3.89 250.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.0320 0.64 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 0.5000 0.0160 0.26 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 1.0000 0.0320 0.48 14.85 PEON 

1.38 

Materiales 
gal 0230460036 0.0020 0.20 101.70 PEGAMENTO PARA PVC 

m 0272000122 1.0300 2.27 2.20 TUBERIA NTP 399.002, C- 10 DE 26.5 mm (Ø 3/4") 

2.47 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.04 1.38 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.04 

Partida 10.03.06 SUMINISTRO DE ACCESORIOS PVC EN RED DE DISTRIBUCION 

GLB/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : GLB 335.97 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 

UND 0272020049 5.0000 12.70 2.54 REDUCCION SP NTP 399.019 DE 33.2 mm A 26.7 mm (1" A 3/4")  

UND 0272060056 10.0000 50.00 5.00 CODO SP NTP 399.019 73.6 mm x 45º (2 1/2") 

UND 0272060082 10.0000 30.00 3.00 CODO SP NTP 399.002  48.4 mm x 45 º (1 1/2") 

UND 0272060083 15.0000 45.00 3.00 CODO SP NTP 399.002 48.2 mm x 90° ( 1 1/2") 

UND 0272060084 5.0000 11.00 2.20 CODO SP NTP 399.002  33.5 mm x 22.5 º (1") 

UND 0272060086 7.0000 15.40 2.20 CODO SP NTP 399.002  33.5 mm x 45 º (1") 

UND 0272060087 19.0000 38.57 2.03 CODO SP NTP 399.002  33.5 mm x 22.5 º (3/4") 

UND 0272060088 14.0000 28.42 2.03 CODO SP NTP 399.002  33.5 mm x 45 º (3/4") 

UND 0272060089 10.0000 36.00 3.60 CODO SP NTP 399.002 60.2 mm x 90º (2") 

UND 0272060094 12.0000 42.00 3.50 CODO SP NTP 399.002 60.2 mm x 22.5º (2") 

UND 0272070099 12.0000 24.00 2.00 TEE SP NTP 399.019 DE 33.2 mm (1") 

UND 0272070114 2.0000 2.88 1.44 TEE SP NTP 339.002 DE 26.7 mm x 26.7 mm (3/4" x 3/4")  

335.97 

Partida 10.03.07 COLOCACION DE ACCESORIOS PVC EN RED DE DISTRIBUCION 

UND/DIA 8.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 36.31 8.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 1.0000 20.10 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 1.0000 14.85 14.85 PEON 

34.95 

Materiales 
gal 0230460036 0.0030 0.31 101.70 PEGAMENTO PARA PVC 

0.31 
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Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.05 34.95 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.05 

Partida 10.04.01 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO EN OBRAS DE ARTE 

m2/DIA 350.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 1.21 350.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.0229 0.46 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 2.0000 0.0457 0.68 14.85 PEON 

1.14 

Materiales 

bls 0229060006 0.0100 0.04 4.24 YESO (25 kg) 

0.04 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.03 1.14 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.03 

Partida 10.04.02 EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS DE ARTE)  

M3/DIA 3.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 40.79 3.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 2.6667 39.60 14.85 PEON 

39.60 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.19 39.60 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.19 

Partida 10.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (O. DE ARTE)  

m2/DIA 14.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 37.80 14.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.5714 11.49 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 0.3333 0.1905 3.15 16.51 OFICIAL 

14.64 

Materiales 

kg 0202000008 0.0800 0.34 4.24 ALAMBRE NEGRO # 8 

kg 0202010005 0.1000 0.42 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

p2 0243110002 3.6600 21.96 6.00 MADERA AGUANO PARA ENCOFRADOS, INCLUYE CORTE 

22.72 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.44 14.64 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.44 

Partida 10.04.04 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN CAJA DE VALVULA CON PIEDRA CHANCADA 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 468.05 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 2.0000 1.2800 21.13 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

122.88 

Materiales 

m3 0205000003 0.5500 55.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

M3 0205010004 0.5400 54.00 100.00 ARENA GRUESA 
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bls 0221000094 8.4300 214.37 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

323.56 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 3.69 122.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

hm 0349070001 1.0000 0.6400 8.32 13.00 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 

21.61 

Partida 10.04.05 TARRAJEO EN INTERIORES Y EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO Y ARENA 

M2/DIA 7.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M2 38.00 7.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 1.1429 22.97 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 0.5000 0.5714 8.49 14.85 PEON 

31.46 

Materiales 
kg 0202010005 0.0220 0.09 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

M3 0204000000 0.0170 1.70 100.00 ARENA FINA 

bls 0221000094 0.1500 3.81 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

5.60 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.94 31.46 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.94 

Partida 10.04.06 TAPA SANITARIA METALICA 0.40 x 0.40 mts. E= 1/8" 

UND/DIA 10.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 365.52 10.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.8000 16.08 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 0.8000 11.88 14.85 PEON 

27.96 

Materiales 

UND 0226040005 1.0000 36.72 36.72 CANDADO INC/ALDABA 

und 0250010014 1.0000 300.00 300.00 TAPA SANITARIA METALICA 0.40 X 0.40 M / PLAN.1/8" ANG. 1" X 

1/8" 

336.72 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.84 27.96 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.84 

Partida 10.04.07 SUM E INST VALV CONTROL RED + ACC 1" 

glb/DIA Rendimiento Costo unitario directo por : glb 200.00 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 

glb 0229050106 1.0000 200.00 200.00 VALVULAS Y ACCES OPERAC/CONTROL RED 1" 

200.00 

Partida 10.05.01 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO EN OBRAS DE ARTE 

m2/DIA 350.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 1.21 350.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.0229 0.46 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 2.0000 0.0457 0.68 14.85 PEON 

1.14 

Materiales 
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bls 0229060006 0.0100 0.04 4.24 YESO (25 kg) 

0.04 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.03 1.14 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.03 

Partida 10.05.02 EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS DE ARTE)  

M3/DIA 3.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 40.79 3.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 2.6667 39.60 14.85 PEON 

39.60 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.19 39.60 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.19 

Partida 10.05.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (O. DE ARTE)  

m2/DIA 14.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 37.80 14.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.5714 11.49 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 0.3333 0.1905 3.15 16.51 OFICIAL 

14.64 

Materiales 

kg 0202000008 0.0800 0.34 4.24 ALAMBRE NEGRO # 8 

kg 0202010005 0.1000 0.42 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

p2 0243110002 3.6600 21.96 6.00 MADERA AGUANO PARA ENCOFRADOS, INCLUYE CORTE 

22.72 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.44 14.64 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.44 

Partida 10.05.04 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN CAJA DE VALVULA CON PIEDRA CHANCADA 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 468.05 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 2.0000 1.2800 21.13 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

122.88 

Materiales 

m3 0205000003 0.5500 55.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

M3 0205010004 0.5400 54.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 8.4300 214.37 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

323.56 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 3.69 122.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

hm 0349070001 1.0000 0.6400 8.32 13.00 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 

21.61 

Partida 10.05.05 TARRAJEO EN INTERIORES Y EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO Y ARENA 

M2/DIA 7.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M2 38.00 7.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
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Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 1.1429 22.97 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 0.5000 0.5714 8.49 14.85 PEON 

31.46 

Materiales 
kg 0202010005 0.0220 0.09 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

M3 0204000000 0.0170 1.70 100.00 ARENA FINA 

bls 0221000094 0.1500 3.81 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

5.60 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.94 31.46 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.94 

Partida 10.05.06 TAPA SANITARIA METALICA 0.40 x 0.40 mts. E= 1/8" 

UND/DIA 10.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 365.52 10.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.8000 16.08 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 0.8000 11.88 14.85 PEON 

27.96 

Materiales 

UND 0226040005 1.0000 36.72 36.72 CANDADO INC/ALDABA 

und 0250010014 1.0000 300.00 300.00 TAPA SANITARIA METALICA 0.40 X 0.40 M / PLAN.1/8" ANG. 1" X 

1/8" 

336.72 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.84 27.96 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.84 

Partida 10.05.07 SUM E INST VALV PURGA RED + ACC 3/4" 

glb/DIA Rendimiento Costo unitario directo por : glb 150.00 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 
glb 0229050107 1.0000 150.00 150.00 VALV Y ACCS PURGA EN RED 3/4" 

150.00 

Partida 10.05.08 PINTURA ANTICORROSIVA PARA TAPAS SANITARIAS METÁLICAS  

m2/DIA 35.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 6.87 35.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.2286 4.59 20.10 OPERARIO 

4.59 

Materiales 
gal 0229200013 0.0230 0.35 15.25 THINNER 

gal 0254060000 0.0460 1.84 40.00 PINTURA ANTICORROSIVA 

2.19 

Equipos 

% MO 0337010001 2.0000 0.09 4.59 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.09 

Partida 10.06.01 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION REDES DE AGUA 

ML/DIA 800.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 0.65 800.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.0100 0.20 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 2.0000 0.0200 0.30 14.85 PEON 
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0.50 

Materiales 
kg 0239060025 0.0005 0.01 15.00 HIPOCLORITO DE CALCIO AL 33%  

0.01 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.02 0.50 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348330092 0.1500 0.0015 0.12 80.00 BALDE DE PRUEBA, TAPON, ABRAZADERA Y ACCESORIOS 

0.14 

Partida 11.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

m2/DIA 300.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 1.63 300.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 4.0000 0.1067 1.58 14.85 PEON 

1.58 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.05 1.58 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.05 

Partida 11.01.02 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO 

m2/DIA 350.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 1.21 350.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.0229 0.46 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 2.0000 0.0457 0.68 14.85 PEON 

1.14 

Materiales 

bls 0229060006 0.0100 0.04 4.24 YESO (25 kg) 

0.04 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.03 1.14 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.03 

Partida 11.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS DE ARTE)  

M3/DIA 3.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 40.79 3.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 2.6667 39.60 14.85 PEON 

39.60 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.19 39.60 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.19 

Partida 11.02.02 EXCAV. ZANJA EN TERRENO CON TIERRA COMPACTA P/TUB. A=0.50m H=0.80m (< ø2'')  

ML/DIA 10.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 12.24 10.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 0.8000 11.88 14.85 PEON 

11.88 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.36 11.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.36 

Partida 11.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D= 10 MTS. 

M3/DIA 5.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 24.47 5.0000 EQ. MO. 
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Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 1.6000 23.76 14.85 PEON 

23.76 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.71 23.76 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.71 

Partida 11.03.01 DADO DE PROTECCION TUBERIA DE REBOSE CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 CON PIEDRA CHANCADA 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 437.93 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 2.0000 1.2800 21.13 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

122.88 

Materiales 

m3 0205000003 0.6400 64.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

M3 0205010004 0.5100 51.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 7.0100 178.26 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1840 0.18 1.00 AGUA 

293.44 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 3.69 122.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

hm 0349070001 1.0000 0.6400 8.32 13.00 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 

21.61 

Partida 11.04.01 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 PARA OBRAS DE ARTE CON PIEDRA CHANCADA 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 500.11 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 2.0000 1.2800 21.13 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

122.88 

Materiales 

m3 0205000003 0.6000 60.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

M3 0205010004 0.4800 48.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 9.7300 247.43 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

355.62 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 3.69 122.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

hm 0349070001 1.0000 0.6400 8.32 13.00 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 

21.61 

Partida 11.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (O. DE ARTE)  

m2/DIA 14.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 37.80 14.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.5714 11.49 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 0.3333 0.1905 3.15 16.51 OFICIAL 

14.64 

Materiales 
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kg 0202000008 0.0800 0.34 4.24 ALAMBRE NEGRO # 8 

kg 0202010005 0.1000 0.42 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

p2 0243110002 3.6600 21.96 6.00 MADERA AGUANO PARA ENCOFRADOS, INCLUYE CORTE 

22.72 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.44 14.64 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.44 

Partida 11.04.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 

kg/DIA 280.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : kg 4.65 280.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.0286 0.57 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 0.0286 0.47 16.51 OFICIAL 

1.04 

Materiales 
kg 0202000007 0.0500 0.21 4.24 ALAMBRE NEGRO # 16 

kg 0203020003 1.0500 3.15 3.00 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 

3.36 

Equipos 
UND 0337030000 0.0308 0.25 8.00 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 1" 

0.25 

Partida 11.05.01 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES 

m2/DIA 8.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 40.51 8.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 1.0000 20.10 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 0.6700 0.6700 9.95 14.85 PEON 

30.05 

Materiales 
kg 0202010005 0.0220 0.09 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

M3 0204000000 0.0210 2.10 100.00 ARENA FINA 

bls 0221000094 0.1850 4.70 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

kg 0230160054 0.1850 1.10 5.95 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE 

M3 0239050000 0.0050 0.01 1.00 AGUA 

p2 0243140001 0.5200 1.56 3.00 MADERA CORRIENTE INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 

9.56 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.90 30.05 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.90 

Partida 11.05.02 TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO ARENA 

M2/DIA 7.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M2 42.71 7.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 1.1429 22.97 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 0.6700 0.7657 11.37 14.85 PEON 

34.34 

Materiales 
kg 0202010005 0.0220 0.09 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

M3 0204000000 0.0170 1.70 100.00 ARENA FINA 

bls 0221000094 0.1500 3.81 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

p2 0243140001 0.5800 1.74 3.00 MADERA CORRIENTE INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 

7.34 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 1.03 34.34 HERRAMIENTAS MANUALES 
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1.03 

Partida 11.06.01 SUM E INST VALVLS (COMP Y FLOT)+ ACC CRP T7 E/S, 2", 1 1/2", 1", 3/4". 

glb/DIA Rendimiento Costo unitario directo por : glb 1,108.29 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 

glb 0229050108 1.0000 1,108.29 1,108.29 VALV COMP+FLOT Y ACC 2",1 1/2", 1", 3/4" 

1,108.29 

Partida 11.07.01 TAPA SANITARIA METALICA 0.60 x 0.60 mts, 

UND/DIA 8.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 472.72 8.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 1.0000 20.10 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 1.0000 14.85 14.85 PEON 

34.95 

Materiales 
UND 0226040005 1.0000 36.72 36.72 CANDADO INC/ALDABA 

und 0250010013 1.0000 400.00 400.00 TAPA SANITARIA METALICA 0.60 X 0.60 M / PLAN.1/8" ANG. 1" X 

1/8" 

436.72 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.05 34.95 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.05 

Partida 11.08.01 LIMPIEZA Y DESINFECCION EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS  

UND/DIA 2.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 67.68 2.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 4.0000 59.40 14.85 PEON 

59.40 

Materiales 
M3 0239050000 0.5000 0.50 1.00 AGUA 

kg 0239060025 0.4000 6.00 15.00 HIPOCLORITO DE CALCIO AL 33%  

6.50 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 1.78 59.40 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.78 

Partida 11.09.01 PINTURA CON LATEX EN MUROS EXTERIORES 

m2/DIA 30.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 9.41 30.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.2667 5.36 20.10 OPERARIO 

5.36 

Materiales 
gal 0254030000 0.0400 0.92 23.00 PINTURA LATEX 

gal 0254130004 0.1300 2.97 22.88 PINTURA IMPRIMANTE BLANCA 

3.89 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.16 5.36 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.16 

Partida 11.09.02 PINTURA ANTICORROSIVA PARA TAPAS SANITARIAS METÁLICAS  

m2/DIA 35.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 6.87 35.0000 EQ. MO. 
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Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.2286 4.59 20.10 OPERARIO 

4.59 

Materiales 
gal 0229200013 0.0230 0.35 15.25 THINNER 

gal 0254060000 0.0460 1.84 40.00 PINTURA ANTICORROSIVA 

2.19 

Equipos 

% MO 0337010001 2.0000 0.09 4.59 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.09 

Partida 12.01 CONEXIONES DOMICILIARIAS P/AGUA POTABLE DN 15 

UND/DIA 10.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 303.44 10.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010001 0.1000 0.0800 1.79 22.40 CAPATAZ 

hh 0147010002 1.0000 0.8000 16.08 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 0.8000 11.88 14.85 PEON 

29.75 

Materiales 

M3 0204000000 0.0500 5.00 100.00 ARENA FINA 

M3 0205010004 0.3500 35.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000095 0.5500 12.12 22.04 CEMENTO PORTLAND TIPO I 

UND 0221030008 1.0000 50.00 50.00 CAJA DE CONCRETO PARA VALVULA DE PASO DE 1/2", DE 25 X 

30 X 25 cm, e=0.10 m 

UND 0229110093 2.0000 2.00 1.00 EMPAQUETADURA DE JEBE ENLONADO DN 15 mm 

UND 0229110094 1.0000 50.00 50.00 MARCO Y TAPA TERMOPLASTICO DE ½ - ¾ CON BISAGRA 

m 0229110095 7.0000 11.90 1.70 TUBERIA PVC-SP C-10 DN 1/2" 

m 0229110096 7.0000 35.56 5.08 TUBERIA PVC SAL PARA DESAGUE DE 3" 

UND 0229110097 1.0000 1.00 1.00 CURVA DE PVC SP 90° DN 15 mm 

UND 0229110098 1.0000 9.00 9.00 VALVULA DE TOMA TERMOPLASTICA DN 15mm 

UND 0229110099 2.0000 3.00 1.50 CODO DE PVC SP 45° DN 15 mm 

UND 0229110100 2.0000 1.60 0.80 UNIÓN DE PVC PRESIÓN-ROSCA DN 15 mm 

UND 0229110101 1.0000 15.00 15.00 VÁLVULA PASO RESINA TERMOPLÁSTICA DN 15mm CON 

SALIDA 

UND 0229110105 1.0000 1.00 1.00 TUERCA DE ACOPLE DN 15mm 

UND 0229110106 2.0000 2.00 1.00 NIPLE DE PVC, SIN ROSCA DN 15mm 

UND 0229110107 1.0000 20.00 20.00 ABRAZADERA TERMOPLASTICA DE 2 CUERPOS, DN 90mm x  

15mm 

UND 0229110108 1.0000 2.50 2.50 NIPLE DE PVC ROSCADO 3/4" X 7 1/2"(R'MED) 

gal 0230460036 0.0500 5.09 101.70 PEGAMENTO PARA PVC 

UND 0230990056 0.5000 0.43 0.85 CINTA TEFLON 

M3 0238000000 0.1000 10.00 100.00 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) 

272.20 

Equipos 
% MO 0337010001 5.0000 1.49 29.75 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.49 

Partida 13.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS 

ML/DIA 1,250.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 0.59 1,250.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147000032 1.0000 0.0064 0.13 20.10 TOPOGRAFO 

hh 0147010004 3.0000 0.0192 0.29 14.85 PEON 

0.42 

Materiales 
bls 0229060006 0.0020 0.01 4.24 YESO (25 kg) 

p2 0243140001 0.0200 0.06 3.00 MADERA CORRIENTE INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO 
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0.07 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.01 0.42 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0337540001 1.0000 0.0064 0.01 2.00 MIRAS Y JALONES 

hm 0349880021 1.0000 0.0064 0.08 12.00 NIVEL DE INGENIERO 

0.10 

Partida 13.02.01 EXCAV. ZANJA EN TIERRA COMPACTA P/TUB. A= 0.50 m H= 0.80  

ML/DIA 350.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 3.56 350.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 10.0000 0.2286 3.39 14.85 PEON 

3.39 

Equipos 
% MO 0337010001 5.0000 0.17 3.39 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.17 

Partida 13.02.02 CAMA DE APOYO P/TUB. H= 0.10 M 

ML/DIA 150.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 2.76 150.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010004 1.0000 0.0533 0.79 14.85 PEON 

0.79 

Materiales 

M3 0205010036 0.0650 1.95 30.00 MATERIAL PROPIO ZARANDEADO TIPO SELECTO 

1.95 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.02 0.79 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.02 

Partida 13.02.03 RELLENO COMPACTADO P/TUB. H= 0.70 M 

ML/DIA 12.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 10.32 12.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 0.6667 9.90 14.85 PEON 

9.90 

Materiales 
und 0217020011 0.0050 0.10 20.00 PIZON DE CONCRETO 

M3 0239050000 0.0210 0.02 1.00 AGUA 

0.12 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.30 9.90 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.30 

Partida 13.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA  NTP 399.002, C-10 DE 21 mm (Ø 1/2") 

ML/DIA 200.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 3.72 200.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.0400 0.80 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 0.5000 0.0200 0.33 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 1.0000 0.0400 0.59 14.85 PEON 

1.72 

Materiales 
gal 0230460036 0.0020 0.20 101.70 PEGAMENTO PARA PVC 

m 0272000121 1.0300 1.75 1.70 TUBERIA NTP 399.002, C- 10 DE 21 mm (Ø 1/2") 

1.95 
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Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.05 1.72 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.05 

Partida 13.03.02 SUMINISTRO E INST. VALVULA DE PASO EN CONEXION DOMICILIARIA 

UND/DIA 4.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 206.35 4.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 2.0000 40.20 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 1.0000 2.0000 29.70 14.85 PEON 

69.90 

Materiales 

bls 0221000094 0.0250 0.64 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

UND 0221030008 1.0000 50.00 50.00 CAJA DE CONCRETO PARA VALVULA DE PASO DE 1/2", DE 25 X 

30 X 25 cm, e=0.10 m 

gal 0230460036 0.0385 3.92 101.70 PEGAMENTO PARA PVC 

UND 0230990056 1.0000 0.85 0.85 CINTA TEFLON 

UND 0231540002 1.0000 40.00 40.00 MARCO Y TAPA DE ACERO GALVANIZADO NTN 350.085 (34.0 cm 

x 28.5 cm ) 

M3 0238000000 0.0273 2.73 100.00 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) 

UND 0252010008 2.0000 4.00 2.00 NIPLE CON ROSCA PVC Ø 1/2" 

UND 0268030014 2.0000 5.08 2.54 UNION UNIVERSAL NTP 339.002 DE 21 mm (Ø 1/2" )  

UND 0272310014 2.0000 1.70 0.85 ADAPTADOR UPR NTP 339.A19 DE 21.2 mm (1/2 ")  

UND 0277020052 1.0000 25.43 25.43 VALVULA DE PASO PVC DE 1/2" TIPO PESADO 

134.35 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 2.10 69.90 HERRAMIENTAS MANUALES 

2.10 

Partida 13.04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

m2/DIA 300.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 1.63 300.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010004 4.0000 0.1067 1.58 14.85 PEON 

1.58 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.05 1.58 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.05 

Partida 13.04.01.02 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO EN OBRAS DE ARTE 

m2/DIA 350.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 1.21 350.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.0229 0.46 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 2.0000 0.0457 0.68 14.85 PEON 

1.14 

Materiales 

bls 0229060006 0.0100 0.04 4.24 YESO (25 kg) 

0.04 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.03 1.14 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.03 

Partida 13.04.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TIERRA PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (OBRAS DE ARTE)  

M3/DIA 3.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 40.79 3.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
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Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 2.6667 39.60 14.85 PEON 

39.60 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.19 39.60 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.19 

Partida 13.04.02.02 EXCAV. ZANJA EN TERRENO CON TIERRA COMPACTA P/TUB. A=0.50m H=0.70m (< ø2'')  

ML/DIA 10.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : ML 12.24 10.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 0.8000 11.88 14.85 PEON 

11.88 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.36 11.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.36 

Partida 13.04.03.01 EMPEDRADO PARA SOLADOS h=20 cm. CON P.G. 8" 

M3/DIA 15.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 206.76 15.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.5333 10.72 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 2.0000 1.0667 17.61 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 10.0000 5.3333 79.20 14.85 PEON 

107.53 

Materiales 
M3 0205000033 1.2000 96.00 80.00 PIEDRA GRANDE 

96.00 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 3.23 107.53 HERRAMIENTAS MANUALES 

3.23 

Partida 13.04.03.02 SOLADOS CONCRETO f'c=100 kg/cm2 h=2", SOBRE EMPEDRADO 

m2/DIA 110.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 149.63 110.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.0727 1.46 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 0.0727 1.20 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 0.5818 8.64 14.85 PEON 

11.30 

Materiales 
M3 0205000004 0.6000 60.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" 

M3 0205010004 0.7000 70.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 0.3140 7.99 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

137.99 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.34 11.30 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.34 

Partida 13.04.03.03 CONCRETO F'C= 140 KG/CM2 + 30 % P.M CON PIEDRA CHANCADA 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 349.19 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 0.6400 10.57 16.51 OFICIAL 
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hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

112.32 

Materiales 

m3 0205000003 0.4200 42.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

M3 0205000033 0.4200 33.60 80.00 PIEDRA GRANDE 

M3 0205010004 0.4130 41.30 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 4.2000 106.81 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

223.90 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 3.37 112.32 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

12.97 

Partida 13.04.04.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 

M3/DIA 12.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 468.05 12.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147000022 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

hh 0147010002 1.0000 0.6400 12.86 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 2.0000 1.2800 21.13 16.51 OFICIAL 

hh 0147010004 8.0000 5.1200 76.03 14.85 PEON 

122.88 

Materiales 

m3 0205000003 0.5500 55.00 100.00 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 

M3 0205010004 0.5400 54.00 100.00 ARENA GRUESA 

bls 0221000094 8.4300 214.37 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

M3 0239050000 0.1850 0.19 1.00 AGUA 

323.56 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 3.69 122.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0348010011 1.0000 0.6400 9.60 15.00 MEZCLADORA DE CONCRETO DE  9 -11p3 

hm 0349070001 1.0000 0.6400 8.32 13.00 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" 

21.61 

Partida 13.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO (O. DE ARTE)  

m2/DIA 14.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 37.80 14.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010002 1.0000 0.5714 11.49 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 0.3333 0.1905 3.15 16.51 OFICIAL 

14.64 

Materiales 
kg 0202000008 0.0800 0.34 4.24 ALAMBRE NEGRO # 8 

kg 0202010005 0.1000 0.42 4.24 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

p2 0243110002 3.6600 21.96 6.00 MADERA AGUANO PARA ENCOFRADOS, INCLUYE CORTE 

22.72 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.44 14.64 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.44 

Partida 13.04.04.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 

kg/DIA 280.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : kg 4.65 280.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.0286 0.57 20.10 OPERARIO 

hh 0147010003 1.0000 0.0286 0.47 16.51 OFICIAL 
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1.04 

Materiales 
kg 0202000007 0.0500 0.21 4.24 ALAMBRE NEGRO # 16 

kg 0203020003 1.0500 3.15 3.00 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 

3.36 

Equipos 

UND 0337030000 0.0308 0.25 8.00 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCION HASTA 1" 

0.25 

Partida 13.04.05.01 TARRAJEO EN INTERIORES ACABADO CON CEMENTO-ARENA 

m2/DIA 12.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 23.48 12.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.6667 13.40 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 0.5000 0.3333 4.95 14.85 PEON 

18.35 

Materiales 
M3 0204000000 0.0160 1.60 100.00 ARENA FINA 

bls 0221000094 0.1170 2.98 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

4.58 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.55 18.35 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.55 

Partida 13.04.05.02 TARRAJEO EN EXTERIORES ACABADO CON CEMENTO ARENA 

M2/DIA 12.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M2 23.48 12.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.6667 13.40 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 0.5000 0.3333 4.95 14.85 PEON 

18.35 

Materiales 

M3 0204000000 0.0160 1.60 100.00 ARENA FINA 

bls 0221000094 0.1170 2.98 25.43 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO IP (42.5 kg) 

4.58 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.55 18.35 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.55 

Partida 13.04.06.01 SUMINISTRO DE ACCESORIOS 

GLB/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : GLB 113.60 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 
UND 0210410028 1.0000 25.43 25.43 GRIFO ESFERICO  DE 1/2" 

UND 0265020027 1.0000 2.00 2.00 CODO DE FIERRO GALVANIZADO DE 1/2" X 90° 

UND 0265050058 1.0000 2.00 2.00 UNION SIMPLE DE FºGALV. DE 1/2" 

UND 0265130065 2.0000 6.00 3.00 NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE  1/2" X 2" 

UND 0268040000 1.0000 3.39 3.39 SUMIDERO DE BRONCE DE 2" 

m 0272000121 3.0000 5.10 1.70 TUBERIA NTP 399.002, C- 10 DE 21 mm (Ø 1/2") 

m 0272000136 6.0000 35.64 5.94 TUBERIA NTP 399.003, C- 7.5 DE  54 mm (Ø 2") 

UND 0272060066 1.0000 1.00 1.00 CODO SP NTP 399.019 21.2 mm x 90º (1/2") 

UND 0272060068 2.0000 10.00 5.00 CODO NTP 399.003 54.0 mm x 45º (2") 

UND 0272060070 4.0000 23.04 5.76 CODO NTP 399.003 54.0 mm x 90º (2") 

113.60 

Partida 13.04.06.02 COLOCACION DE ACCESORIOS 

UND/DIA 24.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 9.87 24.0000 EQ. MO. 
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Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010002 1.0000 0.3333 6.70 20.10 OPERARIO 

hh 0147010004 0.5000 0.1667 2.48 14.85 PEON 

9.18 

Materiales 

gal 0230460036 0.0027 0.27 101.70 PEGAMENTO PARA PVC 

UND 0230990056 0.1667 0.14 0.85 CINTA TEFLON 

0.41 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.28 9.18 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.28 

Partida 13.04.07.01 EXCAVACION HASTA 1.50 M 

M3/DIA 3.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 40.79 3.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 2.6667 39.60 14.85 PEON 

39.60 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 1.19 39.60 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.19 

Partida 13.04.07.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D= 10 MTS. 

M3/DIA 5.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 24.47 5.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0147010004 1.0000 1.6000 23.76 14.85 PEON 

23.76 

Equipos 

% MO 0337010001 3.0000 0.71 23.76 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.71 

Partida 13.04.07.03 MATERIAL FILTRANTE 

M3/DIA 6.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : M3 87.89 6.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
hh 0147010004 1.0000 1.3333 19.80 14.85 PEON 

19.80 

Materiales 
M3 0205300072 0.5000 67.50 135.00 MATERIAL FILTRANTE 

67.50 

Equipos 
% MO 0337010001 3.0000 0.59 19.80 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.59 
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Partida

 

14.01

 

PRUEBA DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA

 

UND/DIA

 

1.0000

 

Rendimiento

 

Costo unitario directo por : UND

 

1,000.00

 

1.0000

 

EQ.

 

MO.

 

Unidad

 

Cuadrilla

 

Cantidad

 

Precio S/.

 

Código

 

Descripción Recurso

 

Parcial S/.

 

Materiales

 

UND

 

0239150006

 

1.0000

 

1,000.00

 

1,000.00

 

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD DE AGUA

 

1,000.00

 

Partida

 

14.02

 

DISEÑO DE MEZCLAS

 

UND/DIA

 

1.0000

 

Rendimiento

 

Costo unitario directo por : UND

 

1,000.00

 

1.0000

 

EQ.

 

MO.

 

Unidad

 

Cuadrilla

 

Cantidad

 

Precio S/.

 

Código

 

Descripción Recurso

 

Parcial S/.

 

Materiales

 

UND

 

0239020099

 

1.0000

 

1,000.00

 

1,000.00

 

DISEÑO DE MEZCLAS

 

1,000.00

 

Partida

 

14.03

 

ROTURA DE BRIQUETAS

 

UND/DIA

 

1.0000

 

Rendimiento

 

Costo unitario directo por : UND

 

50.00

 

1.0000

 

EQ.

 

MO.

 

Unidad

 

Cuadrilla

 

Cantidad

 

Precio S/.

 

Código

 

Descripción Recurso

 

Parcial S/.

 

Materiales

 

UND

 

0230990104

 

1.0000

 

50.00

 

50.00

 

ROTURA DE BRIQUETAS

 

50.00

 

Partida

 

15.01

 

FLETE TERRESTRE

 

GLB/DIA

 

1.0000

 

Rendimiento

 

Costo unitario directo por : GLB

 

11,084.00

 

1.0000

 

EQ.

 

MO.

 

Unidad

 

Cuadrilla

 

Cantidad

 

Precio S/.

 

Código

 

Descripción Recurso

 

Parcial S/.

 

Materiales

 

GLB

 

0232000053

 

1.0000

 

11,084.00

 

11,084.00

 

FLETE TERRESTRE

 

11,084.00

 

Partida

 

15.02

 

FLETE RURAL

 

GLB/DIA

 

1.0000

 

Rendimiento

 

Costo unitario directo por : GLB

 

57,450.00

 

1.0000

 

EQ.

 

MO.

 

Unidad

 

Cuadrilla

 

Cantidad

 

Precio S/.

 

Código

 

Descripción Recurso

 

Parcial S/.

 

Materiales

 

GLB

 

0232000054

 

1.0000

 

57,450.00

 

57,450.00

 

FLETE RURAL

 

57,450.00

 

Partida

 

16.01

 

PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS

 

glb/DIA

 

1.0000

 

Rendimiento

 

Costo unitario directo por : glb

 

7,000.00

 

1.0000

 

EQ.

 

MO.
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Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 
glb 0229050081 2.0000 1,000.00 500.00 IMPLEMENTACION DE TACHOS Y/O CILINDROS 

PROVISIONALES PARA ALMACENAR RESIDUOS 

glb 0229050082 1.0000 4,000.00 4,000.00 IMPLEMENTACION DE LETRINA DE HOYO SECO 

glb 0229050083 1.0000 2,000.00 2,000.00 MANEJO DE RESIDUOS DE OBRA DURANTE LA EJECUCION 

7,000.00 

Partida 16.02 PROGRAMA DE MITIGACION AMBIENTAL 

glb/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : glb 6,720.00 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 

glb 0229050084 1.0000 800.00 800.00 ADQUISICION DE CINTAS DE SEGURIDAD 

glb 0229050085 1.0000 120.00 120.00 IMPLEMENTACION DE KITS ANTIDERRAME 

glb 0229050086 1.0000 5,000.00 5,000.00 RIEGO ANTIPOLVO 

glb 0229050087 1.0000 800.00 800.00 PRESENTACION DE INFORMES AL MVCS 

6,720.00 

Partida 16.03 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL (SEGUIMIENTO Y CONTROL)  

glb/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : glb 15,940.00 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 

glb 0229050088 1.0000 1,500.00 1,500.00 MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE (PM-10) 

glb 0229050089 1.0000 5,840.00 5,840.00 MONITOREO DE AGUA 

glb 0229050090 1.0000 2,100.00 2,100.00 MONITOREO DE SUELO (VARIOS PARAMETROS) 

glb 0229050091 1.0000 6,500.00 6,500.00 LOGISTICA DE MONITOREO BIMENSUAL (AIRE, AGUA, ETC) 

15,940.00 

Partida 16.04 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 

glb/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : glb 14,829.24 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 
glb 0229050092 1.0000 500.00 500.00 ADQUISICION DE ESTACIONES DE EMERGENCIA 

glb 0229050093 1.0000 1,000.00 1,000.00 SUMINISTRO DE BOTIQUINES 

glb 0229050094 1.0000 500.00 500.00 REPOSICION DE MEDICAMENTOS 

glb 0229050095 1.0000 1,756.69 1,756.69 COLOCACION DE LETREROS DE SEGURIDAD 

glb 0229050096 1.0000 1,072.55 1,072.55 COLOCACION DE TRANQUERAS 

glb 0229050097 1.0000 1,000.00 1,000.00 IMPLEMENTOS PERSONALES DE SEÑALIZACION 

glb 0229050098 1.0000 9,000.00 9,000.00 CAPACITACION A TRABAJADORES EN TEMAS AMBIENTALES 

Y DE SEGURIDAD 

14,829.24 

Partida 16.05 PROGRAMA DE CIERRE 

glb/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : glb 6,000.00 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 

glb 0229050099 1.0000 5,000.00 5,000.00 DESMONTAJE DE OBRAS PROVISIONALES 

glb 0229050100 1.0000 1,000.00 1,000.00 MANEJO DE RESIDUOS DE OBRA 

6,000.00 

Partida 17.01 PROTECCION Y SEGURIDAD DE OBRA-RED AGUA 

glb/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : glb 10,760.00 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Equipos 
glb 0399010001 1.0000 2,000.00 2,000.00 Folleto de Reglam Seguridad Higiene en Construccion 
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glb 0399010002 1.0000 800.00 800.00 Cinta Plastica Señalizadora p/limite Seguridad Obra 

glb 0399010003 1.0000 3,200.00 3,200.00 Cerco de Malla HDP 1 m altura p/limite seguridad de Obra 

glb 0399010004 2.0000 160.00 80.00 Cono Fibravidrio fosforescente p/desvio Transito prov/durante obra 

glb 0399010005 1.0000 500.00 500.00 Tranquera Ligera 2.4x1.2 p/señal peligro (durante Obra) 

glb 0399010006 1.0000 1,000.00 1,000.00 Letrero Metal 0.60x0.60 s7poste p/desvio Transito (durante obra)  

glb 0399010007 1.0000 800.00 800.00 Limpieza y Retiro de Basura, Maleza a Zona Aledaña 

glb 0399010008 1.0000 1,000.00 1,000.00 Limpieza Permanente de Obra 

glb 0399010009 1.0000 300.00 300.00 Proteccion Redes Existentes DN 200 a 250 

glb 0399010010 1.0000 200.00 200.00 Proteccion de Cable electrico baja tension 

glb 0399010011 1.0000 800.00 800.00 Proteccion de Postes para alumbrado-telef 

10,760.00 

Partida 17.02 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP) 

UND/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : UND 1,032.00 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Equipos 

par 0337010019 4.0000 280.00 70.00 BOTAS DE JEBE 

UND 0337010102 4.0000 280.00 70.00 ARNES ACOLCHADO 

par 0337600038 4.0000 32.00 8.00 GUANTES DE CUERO 

pza 0337620023 4.0000 200.00 50.00 PANTALON Y CHALECO 

pza 0337990053 4.0000 32.00 8.00 LENTES DE PROTECCION 

m 0337990072 20.0000 20.00 1.00 SOGA DE CABUYA DE 5/8" 

UND 0399010012 4.0000 48.00 12.00 CASCO TREFILADO DE SEGURIDAD OBRAS 

UND 0399010013 4.0000 140.00 35.00 PONCHO DE PLASTICO PROTECCION LLUVIAS 

1,032.00 

Partida 17.03 CHARLAS DE SEGURIDAD OCUPACIONAL 

UND/DIA Rendimiento Costo unitario directo por : UND 4,000.00 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 
GLB 0226090001 1.0000 4,000.00 4,000.00 CHARLAS DE SEGURIDAD 

4,000.00 

Partida 18.01.01 EQUIPO DE COMPUTO 

glb/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : glb 17,000.00 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Equipos 

UND 0399010021 4.0000 16,000.00 4,000.00 COMPUTADORA INTEL CORE i7 

UND 0399010031 1.0000 1,000.00 1,000.00 MULTIFUNCIONAL: IMPRESORA, SCANER Y FOTOCOPIADORA 

17,000.00 

Partida 18.01.02 SILLAS DE COMPUTO Y ESCRITORIO 

glb/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : glb 6,400.00 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Equipos 
UND 0399010022 8.0000 2,400.00 300.00 SILLAS GIRATORIAS MODELO APOLO SIMILAR O SUPERIOR 

UND 0399010023 8.0000 4,000.00 500.00 ESCRITORIO DE MELAMINA MODELO "L" 

6,400.00 

Partida 18.01.03 UTILES DE ESCRITORIO 

glb/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : glb 8,000.00 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Equipos 

glb 0399010024 4.0000 8,000.00 2,000.00 UTILES DE ESCRITORIO 
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8,000.00 

Partida 18.02.01 CAPACITACION EN EDUCACION SANITARIA 

glb/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : glb 8,000.00 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Equipos 

glb 0399010025 1.0000 8,000.00 8,000.00 CAPACITACION EN EDUCACION SANITARIA 

8,000.00 

Partida 18.02.02 CAPACITACION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 

glb/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : glb 10,000.00 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Equipos 

glb 0399010026 1.0000 10,000.00 10,000.00 CAPACITACION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 

10,000.00 

Partida 19.01 ELABORACION DE MONITOREO ARQUEOLOGICO 

mes/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : mes 6,000.00 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Equipos 
mes 0399010027 1.0000 6,000.00 6,000.00 ARQUEOLOGO 

6,000.00 

Partida 19.02 IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO 

mes/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : mes 9,500.00 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Equipos 
mes 0399010027 1.0000 6,000.00 6,000.00 ARQUEOLOGO 

mes 0399010028 1.0000 3,500.00 3,500.00 ASISTENTE DE ARQUEOLOGIA 

9,500.00 

Partida 19.03 PRESENTACION DEL PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO 

mes/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : mes 4,000.00 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Equipos 

glb 0399010029 1.0000 2,500.00 2,500.00 PLAN DE MONITOREO AEQUEOLOGICO (DERECHO DE 

TRAMITE) 

glb 0399010030 1.0000 1,500.00 1,500.00 PAGO POR ABROBACION DEL INFORME FINAL DE PMA 

(DERECHO DE TRAMITE) 

4,000.00 
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GASTOS 
GENERALES



PROYECTO :

COSTO DIRECTO

I. GASTOS FIJOS (No relacionados directamente con el tiempo de ejecución de la obra)

01.00.00 Gastos por licitación

01.01.00 Documentos de la presentación (compra de bases, etc.)

01.02.00 Gastos de elaboración de la propuesta

01.02.01 - Equipo y útiles de oficina

02.00.00 Gastos Indirectos varios

02.01.00 Legales y notariales sobre la organización

02.02.00 Seguro de las instalaciones de la empresa

02.03.00 Liquidacion de Obra

TOTAL GASTOS FIJOS ( I )

II. GASTOS VARIABLES (Relacionados directamente con el tiempo de ejecución de la obra)

01.00.00 Gastos de administración en obra

01.01.00 Sueldos y beneficios

01.01.01 - Ingeniero Residente Principal (Ing. Sanitario o Ing. Civil )

01.01.02 - Especialista en Saneamiento

01.01.03 - Especialista ambiental

01.01.04 - Especialista en Mecanica de Suelos

01.01.05 - Especialista en Estructuras

01.01.06 - Administrador

01.01.07 - Especialista en Seguridad

01.01.08 - Asistente Administrativo de Obra

01.01.09 - Maestro de obra

01.01.10 - Almacenero

01.01.12 - Guardián

02.00.00 Movilización de personal y servicios

02.01.00 Escritorios, útiles de escritorio para el personal admin. de obra

02.02.00 Fotocopias

02.03.00 Alquiler de Camioneta

02.04.00 Chofer de camioneta

02.05.00 Botiquín

04.00.00 Seguros

04.01.00 Seguro contra todo riesgo

04.02.00 Seguro de responsabilidad civil contra terceros

04.03.00 Seguro contra accidente del personal empleado y obrero

TOTAL GASTOS FIJOS ( II )

TOTAL GASTOS GENERALES ( I ) + ( II )

(meses)

Tiempo Sub totalParcial

1 S/. 1,600.00

GASTOS GENERALES

S/. 1,953,048.44

Item Descripción Cantidad

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA  EL CASERIO DE MAZAC, PROVINCIA 

DE YUNGAY -  ANCASH 2017

S/. 2,000.00

S/. 3,600.00

1

1

S/. 500.00

S/. 500.00

S/. 500.00

S/. 500.00

1

S/. 1,600.00

S/. 2,000.00

0.31% S/. 6,100.00

S/. 2,500.00

Item Descripción Cantidad Tiempo Parcial Sub total

1 S/. 1,500.00 S/. 1,500.00

(meses)

S/. 153,500.00

1

1

1

S/. 5,000.00

S/. 3,500.00

S/. 2,500.00

51 S/. 3,500.00 S/. 17,500.00

1 3 S/. 3,500.00 S/. 10,500.00

1

1

5

3

5

5

5

1 4

1 5

S/. 1,800.00

S/. 1,800.00

S/. 25,000.00

S/. 10,500.00

S/. 12,500.00

S/. 9,000.00

S/. 9,000.00

S/. 2,000.00 S/. 8,000.00

S/. 3,500.00 S/. 17,500.00

1 S/. 300.00 S/. 300.00

1 S/. 604.84 S/. 604.84

S/. 28,704.84

1 S/. 800.00 S/. 800.00

1

1

5

5

S/. 3,400.00

S/. 2,000.00

S/. 17,000.00

S/. 189,204.84

S/. 7,000.00

10.0000% S/. 195,304.84

1 S/. 2,000.00 S/. 2,000.00

(soles)

1 5 S/. 4,000.00 S/. 20,000.00

1 4 S/. 3,500.00 S/. 14,000.00

S/. 2,500.00 S/. 2,500.00

1 S/. 2,500.00 S/. 2,500.00

1

S/. 10,000.00

9.69%



CRONOGRAMA   DEL 
AVANCE DE OBR  A 

VALORIZADO 
PROGRAMADO Y  
CURVAS "S" DEL 

CALENDARIO  DE  AVANCE
 DE  OBRA  VALORIZAD

 
O  

PROGRAMADO 



PROYECTO :

Ubicación

Item Descripción Und. Parcial S/. % MONTO % MONTO % MONTO % MONTO % MONTO % MONTO

01 OBRAS PROVISIONALES 7,689.75 100% 7,689.75 100.00% 7,689.75

02 CONSTRUCCION DE CAPTACION (02 UND) 17,831.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%

02.01    TRABAJOS PRELIMINARES 286.51 100% 286.51 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 286.51

02.02    MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,194.63 100% 1,194.63 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 1,194.63

02.03    OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1,872.44 100% 1,872.44 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 1,872.44

02.04    OBRAS DE CONCRETO ARMADO 1,961.01 100% 1,961.01 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 1,961.01

02.05    REVESTIMIENTOS 552.06 100% 552.06 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 552.06

02.06    VALVULAS Y ACCESORIOS 3,000.00 100% 3,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 3,000.00

02.07    LECHO FILTRANTE 324.40 100% 324.40 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 324.40

02.08    TAPAS SANITARIAS 1,683.04 100% 1,683.04 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 1,683.04

02.09    LIMPIEZA Y DESINFECCION 163.92 100% 163.92 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 163.92

02.10    PINTURA 143.13 100% 143.13 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 143.13

02.11    PROTECCION DE CAPTACION 6,650.64 0% 0.00 0.00 0.00 0.00 100% 6,650.64 100.00% 6,650.64

03 CAMARA DE REUNION DE CAUDALES 4,323.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00

03.01    TRABAJOS PRELIMINARES 12.35 100% 12.35 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 12.35

03.02    MOVIMIENTO DE TIERRAS 278.66 100% 278.66 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 278.66

03.03    OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 13.14 100% 13.14 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 13.14

03.04    OBRAS DE CONCRETO ARMADO 1,982.88 100% 1,982.88 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 1,982.88

03.05    REVESTIMIENTOS 710.87 100% 710.87 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 710.87

03.06    VALVULAS Y ACCESORIOS EN C R CAUDALES 700.00 100% 700.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 700.00

03.07    TAPAS SANITARIAS 472.72 100% 472.72 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 472.72

03.08    LIMPIEZA Y DESINFECCION 67.68 100% 67.68 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 67.68

03.09    PINTURA 85.24 100% 85.24 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 85.24

04 LINEA DE CONDUCCION (1303 m) 73,844.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00

04.01    TRABAJOS PRELIMINARES 2,371.46 20% 474.29 70% 1,660.02 10% 237.15 0.00 0.00 100.00% 2,371.46

04.02    MOVIMIENTO DE TIERRAS 57,879.26 20% 11,575.85 70% 40,515.48 10% 5,787.93 0.00 0.00 100.00% 57,879.26

04.03    SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 12,747.16 20% 2,549.43 70% 8,923.01 10% 1,274.72 0.00 0.00 100.00% 12,747.16

04.04    PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION 846.95 0.00 0.00 100% 846.95 0.00 0.00 100.00% 846.95

05 CAJA DE VALVULA DE AIRE EN L.C. (01 UND) 6,425.57 0% 0.00 100% 6,425.57 0.00 0.00 0.00 100.00% 6,425.57

06 CAJA DE VALVULA DE PURGA EN L.C. (01 UND) 4,222.41 0% 0.00 100% 4,222.41 0.00 0.00 0.00 100.00% 4,222.41

07 CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6 (01 UND) 3,977.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00

07.01    TRABAJOS PRELIMINARES 5.35 0% 0.00 100% 5.35 0.00 0.00 0.00 100.00% 5.35

07.02    MOVIMIENTO DE TIERRAS 209.72 0.00 100% 209.72 0.00 0.00 0.00 100.00% 209.72

07.03    OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 21.90 0.00 100% 21.90 0.00 0.00 0.00 100.00% 21.90

07.04    OBRAS DE CONCRETO ARMADO 1,058.06 0.00 100% 1,058.06 0.00 0.00 0.00 100.00% 1,058.06

07.05    REVESTIMIENTOS 378.55 0.00 100% 378.55 0.00 0.00 0.00 100.00% 378.55

07.06    VALVULAS Y ACCESORIOS PVC CRP6 1,321.60 0.00 100% 1,321.60 0.00 0.00 0.00 100.00% 1,321.60

07.08    TAPAS SANITARIAS 945.44 0.00 100% 945.44 0.00 0.00 0.00 100.00% 945.44

07.09    PINTURA 36.94 0.00 0% 0.00 0.00 0.00 100% 36.94 100.00% 36.94

08 RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 25 M3 30,964.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00

MES  02 ACUMULADO

CRONOGRAMA DE AVANCE  DE  OBRA  VALORIZADO

MES  01

DIAS CALENDARIOS  =  150

MAZAC - Yungay - Yungay

 "DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMEINTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO DE MAZAC, 

PROVINCIA DE YUNGAY, ANCASH - 2017"
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MES  03 MES  04 MES  05

08.01    TRABAJOS PRELIMINARES 64.57 100% 64.57 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00% 64.57

08.02    MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,443.79 0.00 0.00 100% 1,443.79 0.00 0.00 100.00% 1,443.79

08.03    OBRAS DE CONCRETO ARMADO 15,568.60 0.00 0.00 100% 15,568.60 0.00 0.00 100.00% 15,568.60

08.04    REVESTIMIENTOS 5,885.16 0% 0.00 0.00 100% 5,885.16 0.00 0.00 100.00% 5,885.16

08.05    SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA RESERVORIO 622.00 0% 0.00 0.00 100% 622.00 0.00 0.00 100.00% 622.00

08.06    TAPAS SANITARIAS 472.72 0.00 0.00 100% 472.72 0.00 0.00 100.00% 472.72

08.07    PINTURA 627.03 0% 0.00 0.00 0.00 0.00 100% 627.03 100.00% 627.03

08.08    PROTECCION DE RESERVORIO 6,280.63 0% 0.00 0.00 0.00 0.00 100% 6,280.63 100.00% 6,280.63

09 CASETA DE VALVULAS RESERVORIO (01 Und) 3,849.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00

09.01    MOVIMIENTO DE TIERRAS 171.04 0% 0.00 0.00 100% 171.04 0.00 0.00 100.00% 171.04

09.02    OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 249.75 0% 0.00 0.00 100% 249.75 0.00 0.00 100.00% 249.75

09.03    OBRAS DE CONCRETO ARMADO 540.38 0% 0.00 0.00 100% 540.38 0.00 0.00 100.00% 540.38

09.04    REVESTIMIENTOS 333.14 0% 0.00 0.00 100% 333.14 0.00 0.00 100.00% 333.14

09.05    PINTURA 82.19 0% 0.00 0.00 0.00 0.00 100% 82.19 100.00% 82.19

09.06    SUMINISTRO E INSTALACION VALVULAS Y ACCS 2,000.00 0% 0.00 0.00 100% 2,000.00 0.00 0.00 100.00% 2,000.00

09.07    TAPAS SANITARIAS 472.72 0% 0.00 0.00 0.00 0.00 100% 472.72 100.00% 472.72

10 RED DE DISTRIBUCION (4335 M) 246,399.60 0% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00

10.01    TRABAJOS PRELIMINARES 7,889.70 0.00 100% 7,889.70 0.00 0.00 0.00 100.00% 7,889.70

10.02    MOVIMIENTO DE TIERRAS 197,694.70 0.00 40% 79,077.88 40% 79,077.88 20% 39,538.94 0.00 100.00% 197,694.70

10.03    SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 27,888.89 0% 0.00 40% 11,155.56 40% 11,155.56 20% 5,577.78 0.00 100.00% 27,888.89

10.04    SUMINISTRO E INST. DE VALVULAS DE CONTROL (07 UND.) 4,851.95 0% 0.00 0.00 100% 4,851.95 0.00 0.00 100.00% 4,851.95

10.05    SUMINISTRO E INST. DE VALVULAS DE PURGA (08 UND.) 5,258.56 0.00 0.00 100% 5,258.56 0.00 0.00 100.00% 5,258.56

10.06    PRUEBA HIDRAULICA 2,815.80 0% 0.00 0.00 0.00 100% 2,815.80 0.00 100.00% 2,815.80

11 CAMARA ROMPE PRESION TIPO 7 (01 UND) 8,004.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00

11.01    TRABAJOS PRELIMINARES 17.04 0% 0.00 0.00 100% 17.04 0.00 0.00 100.00% 17.04

11.02    MOVIMIENTO DE TIERRAS 454.15 0% 0.00 0.00 100% 454.15 0.00 0.00 100.00% 454.15

11.03    OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 21.90 0% 0.00 0.00 100% 21.90 0.00 0.00 100.00% 21.90

11.04    OBRAS DE CONCRETO ARMADO 2,911.21 0% 0.00 0.00 100% 2,911.21 0.00 0.00 100.00% 2,911.21

11.05    REVESTIMIENTOS 1,185.50 0% 0.00 0.00 100% 1,185.50 0.00 0.00 100.00% 1,185.50

11.06    VALVULAS Y ACCESORIOS EN CRP T VIII 2,216.58 0% 0.00 0.00 100% 2,216.58 0.00 0.00 100.00% 2,216.58

11.07    TAPAS SANITARIAS 945.44 0% 0.00 0.00 100% 945.44 0.00 0.00 100.00% 945.44

11.08    LIMPIEZA Y DESINFECCION 135.36 0% 0.00 0.00 100% 135.36 0.00 0.00 100.00% 135.36

11.09    PINTURA 117.39 0.00 0.00 0.00 0.00 100% 117.39 100.00% 117.39

12 CONEXIONES DOMICILIARIAS AGUA POTABLE (104 UND) 31,557.76 0% 0.00 0.00 0.00 0.00 100% 31,557.76 100.00% 31,557.76

13 INSTALACIONES INTRADOMICILIARIAS (104) 184,255.12 0% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00

13.01    TRABAJOS PRELIMINARES 920.40 0.00 0.00 0.00 100% 920.40 0.00 100.00% 920.40

13.02    MOVIMIENTO DE TIERRAS 25,958.40 0.00 0.00 0.00 50% 12,979.20 50% 12,979.20 100.00% 25,958.40

13.03    SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 27,263.60 0.00 0.00 0.00 50% 13,631.80 50% 13,631.80 100.00% 27,263.60

13.04    LAVADERO-PILETAS DOMICILIARIAS 130,112.72 0.00 0.00 0.00 0% 0.00 0% 0.00 0.00% 0.00

13.04.01       TRABAJOS PRELIMINARES 444.19 0% 0.00 0.00 0.00 50% 222.10 50% 222.10 100.00% 444.19
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MES  03 MES  04 MES  05

13.04.02       MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,793.92 0% 0.00 0.00 0.00 50% 1,396.96 50% 1,396.96 100.00% 2,793.92

13.04.03       OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 51,131.68 0% 0.00 0.00 0.00 50% 25,565.84 50% 25,565.84 100.00% 51,131.68

13.04.04       OBRAS DE CONCRETO ARMADO 22,538.49 0% 0.00 0.00 0.00 50% 11,269.25 50% 11,269.25 100.00% 22,538.49

13.04.05       REVESTIMIENTOS 9,193.83 0% 0.00 0.00 0.00 50% 4,596.92 50% 4,596.92 100.00% 9,193.83

13.04.06       ACCESORIOS 34,396.96 0% 0.00 0.00 0.00 50% 17,198.48 50% 17,198.48 100.00% 34,396.96

13.04.07       POZO DE ABSORCION 9,613.65 0% 0.00 0.00 0.00 50% 4,806.83 50% 4,806.83 100.00% 9,613.65

14 CONTROL DE CALIDAD 5,650.00 20% 1,130.00 20% 1,130.00 20% 1,130.00 20% 1,130.00 20% 1,130.00 100.00% 5,650.00

15 FLETES 68,534.00 50% 34,267.00 0.00 50% 34,267.00 0.00 0.00 100.00% 68,534.00

16 IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 50,489.24 20% 10,097.85 20% 10,097.85 20% 10,097.85 20% 10,097.85 20% 10,097.85 100.00% 50,489.24

17 PROGRAMA DE SEGURIDAD OCUPACIONAL E HIGUIENE DE OBRA 45,720.00 20% 9,144.00 20% 9,144.00 20% 9,144.00 20% 9,144.00 20% 9,144.00 100.00% 45,720.00

18 FORTALECIMIENTO DE LA UNIDAD DE GESTION 49,400.00 0% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00

18.01    IMPLEMENTACION DE LA JASS 31,400.00 20% 6,280.00 20% 6,280.00 20% 6,280.00 20% 6,280.00 20% 6,280.00 100.00% 31,400.00

18.02    CAPACITACION A LA JASS 18,000.00 20% 3,600.00 20% 3,600.00 20% 3,600.00 20% 3,600.00 20% 3,600.00 100.00% 18,000.00

19 PROGRAMA DE MONITOREO ARQUEOLOGICO 95,500.00 20% 19,100.00 20% 19,100.00 20% 19,100.00 20% 19,100.00 20% 19,100.00 100.00% 95,500.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

COSTO  DIRECTO (S/.) 938,639.45 121,477.42 213,162.10 227,283.29 189,872.13 186,844.51 938,639.45

PORCENTAJE  DE  AVANCE  12.94% 22.71% 24.21% 20.23% 19.91% 100.00%

PORCENTAJE DE AVANCE  ACUMULADO 12.94% 35.65% 59.87% 80.09% 100.00%



 OBRAS PROGRAMADAS (sin igv)  OBRAS EJECUTADAS  (sin igv) 

ADELANTADO ATRASADO

(%) (%)

Inicio 0.00 0.00 0.00

MES  01 121,477.42 121,477.42 12.94 121,477.42 12.94 0.00

MES  02 213,162.10 213,162.10 22.71 334,639.52 35.65 0.00

MES  03 227,283.29 227,283.29 24.21 561,922.82 59.87 0.00

MES  04 189,872.13 189,872.13 20.23 751,794.94 80.09

MES  05 186,844.51 186,844.51 19.91 938,639.45 100.00

938,639.45 938,639.45 100.00 0.00 0.00 0.00

     CAO - Calendario de Avance de Obra 

84729.86433

1545410.37

278,398.13

92799.37667

PROYECTO :  "DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMEINTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERIO DE MAZAC, PROVINCIA DE YUNGAY, ANCASH - 2017"
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REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 

(DS N° 011-2006-VIVIENDA) 
 

TITULO II 
HABILITACIONES URBANAS 

 
II.3. OBRAS DE SANEAMIENTO 

OS.010 Captación y conducción de agua para consumo humano   
OS.020 Plantas de tratamiento de agua para consumo humano   
OS.030 Almacenamiento de agua para consumo humano    
OS.040 Estaciones de bombeo de agua para consumo humano   
OS.050 Redes de distribución de agua para consumo humano   
OS.060 Drenaje pluvial urbano       
OS.070 Redes de aguas residuales      
OS.080 Estaciones de bombeo de aguas residuales     
OS.090 Plantas de tratamiento de aguas residuales     
OS.100 Consideraciones básicas de diseño de infraestructura Sanitaria  
 

TITULO III 
EDIFICACIONES 

 
III.3. INSTALACIONES SANITARIAS 

IS.010 Instalaciones sanitarias para edificaciones     
IS.020 Tanques sépticos        
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NORMA OS.100 
CONSIDERACIONES BÁSICAS DE DISEÑO DE 

INFRAESTRUCTURA SANITARIA 
 
1. INFORMACIÓN BÁSICA 
1.1. Previsión contra Desastres y otros riesgos 

En base a la información recopilada el proyectista deberá evaluar la vulnerabilidad de los sistemas 
ante situaciones de emergencias, diseñando sistemas flexibles en su operación, sin descuidar el 
aspecto económico. Se deberá solicitar a la Empresa de Agua la respectiva factibilidad de servicios. 
Todas las estructuras deberán contar con libre disponibilidad para su utilización. 

1.2. Período de diseño 

Para proyectos de poblaciones o ciudades, así como para proyectos de mejoramiento y/o ampliación 
de servicios en asentamientos existentes, el período de diseño será fijado por el proyectista utilizando 
un procedimiento que garantice los períodos óptimos para cada componente de los sistemas. 

1.3. Población 

La población futura para el período de diseño considerado deberá calcularse: 
a) Tratándose de asentamientos humanos existentes, el crecimiento deberá estar acorde con el plan 

regulador y los programas de desarrollo regional si los hubiere; en caso de no existir éstos, se 
deberá tener en cuenta las características de la ciudad, los factores históricos, socioeconómico, su 
tendencia de desarrollo y otros que se pudieren obtener. 

b) Tratándose de nuevas habilitaciones para viviendas deberá considerarse por lo menos una 
densidad de 6 hab/viv. 

1.4. Dotación de Agua 

La dotación promedio diaria anual por habitante, se fijará en base a un estudio de consumos 
técnicamente justificado, sustentado en informaciones estadísticas comprobadas. 
Si se comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se justificara su ejecución, se 
considerará por lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una dotación de 180 I/hab/d, en 
clima frío y de 220 I/hab/d en clima templado y cálido. 
Para programas de vivienda con lotes de área menor o igual a 90 m

2
, las dotaciones serán de 120 

I/hab/d en clima frío y de 150 I/hab/d en clima templado y cálido. 
Para sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores para camión cisterna o piletas públicas, se 
considerará una dotación entre 30 y 50 I/hab/d respectivamente. 
Para habitaciones de tipo industrial, deberá determinarse de acuerdo al uso en el proceso industrial, 
debidamente sustentado. 
Para habilitaciones de tipo comercial se aplicará la Norma IS.010 Instalaciones Sanitarias para 
Edificaciones. 

1.5. Variaciones de Consumo 

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes de las variaciones de consumo, 
referidos al promedio diario anual de la demanda, deberán ser fijados en base al análisis de 
información estadística comprobada. De lo contrario se podrán considerar los siguientes coeficientes: 
- Máximo anual de la demanda diaria: 1.3 
- Máximo anual de la demanda horaria: 1.8 a 2.5 

1.6. Demanda Contra incendio 

a) Para habilitaciones urbanas en poblaciones menores de 10,000 habitantes, no se considera 
obligatorio demanda contra incendio. 

b) Para habilitaciones en poblaciones mayores de 10,000 habitantes, deberá adoptarse el siguiente 
criterio: 
- El caudal necesario para demanda contra incendio, podrá estar incluido en el caudal doméstico; 

debiendo considerarse para las tuberías donde se ubiquen hidrantes, los siguientes caudales 
mínimos: 

 Para áreas destinadas netamente a viviendas: 15 I/s. 

 Para áreas destinadas a usos comerciales e industriales: 30 I/s. 
1.7. Volumen de Contribución de Excretas 

Cuando se proyecte disposición de excretas por digestión seca, se considerará una contribución de 
excretas por habitante y por día de 0.20 kg. 

1.8. Caudal de Contribución de Alcantarillado 

Se considerará que el 80% del caudal de agua potable consumida ingresa al sistema de alcantarillado. 
1.9. Agua de Infiltración y Entradas Ilícitas 

Asimismo deberá considerarse como contribución al alcantarillado, el agua de infiltración, asumiendo 
un caudal debidamente justificado en base a la permeabilidad del suelo en terrenos saturados de agua 
freáticas y al tipo de tuberías a emplearse, así como el agua de lluvia que pueda incorporarse por las 
cámaras de inspección y conexiones domiciliarias. 

1.10. Agua de Lluvia 

En lugares de altas precipitaciones pluviales deberá considerarse algunas soluciones para su 
evacuación, según lo señalado en la norma OS.060 Drenaje Pluvial Urbano. 
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III.3. INSTALACIONES SANITARIAS

NORMA IS.010

INSTALACIONES SANITARIAS PARA
EDIFICACIONES

1. GENERALIDADES

1.1. ALCANCE
Esta Norma contiene los requisitos mínimos para el

diseño de las instalaciones sanitarias para edificaciones
en general. Para los casos no contemplados en la pre-
sente Norma, el ingeniero sanitario, fijará los requisitos
necesarios para el proyecto específico, incluyendo en la
memoria descriptiva la justificación y fundamentación co-
rrespondiente.

1.2. CONDICIONES GENERALES PARA EL DISE-
ÑO DE INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFI-
CACIONES

a) Para efectos de la presente norma, la instalación
sanitaria comprende las instalaciones de agua, agua con-
tra incendio, aguas residuales y ventilación.

b) El diseño de las instalaciones sanitarias debe ser ela-
borado y autorizado por un ingeniero sanitario colegiado.

c) El diseño de las instalaciones sanitarias debe ser
elaborado en coordinación con el proyectista de arquitec-
tura, para que se considere oportunamente las condicio-
nes mas adecuadas de ubicación de los servicios sanita-
rios, ductos y todos aquellos elementos que determinen
el recorrido de las tuberías así como el dimensionamiento
y ubicación de tanque de almacenamiento de agua entre
otros; y con el responsable del diseño de estructuras, de
tal manera que no comprometan sus elementos estructu-
rales, en su montaje y durante su vida útil; y con el res-
ponsable de las instalaciones electromecánicas para evi-
tar interferencia.

1.3. DOCUMENTOS DE TRABAJO
Todo proyecto de instalaciones sanitarias para una edi-

ficación, deberá llevar la firma del Ingeniero Sanitario Co-
legiado.

La documentación del proyecto que deberá presentar
para su aprobación constará de:

a) Memoria descriptiva que incluirá:

- Ubicación.
- Solución adoptada para la fuente de abastecimiento

de agua y evacuación de desagüe y descripción de cada
uno de los sistemas.

b) Planos de:

- Sistema de abastecimiento de agua potable: instala-
ciones interiores, instalaciones exteriores y detalles a es-
calas convenientes y esquemas isométricos cuando sea
necesario.

- Sistema de desagües; instalaciones interiores, insta-
laciones exteriores y detalles a escalas convenientes y
esquemas isométricos, cuando sea necesario.

- Sistema de agua contra incendio, riego, evacuación
pluvial etc., cuando las condiciones así lo exijan.

1.4. SERVICIOS SANITARIOS

1.4.1. CONDICIONES GENERALES

a) Los aparatos sanitarios deberán instalarse en am-
bientes adecuados, dotados de amplia iluminación y ven-
tilación previendo los espacios mínimos necesarios para
su uso, limpieza, reparación, mantenimiento e inspección.

b) Toda edificación estará dotada de servicios sanita-
rios con el número y tipo de aparatos sanitarios que se
establecen en 1.7.

c) En los servicios sanitarios para uso publico, los ino-
doros deberán instalarse en espacios independientes de
carácter privado.

d) En las edificaciones de uso público, se debe consi-
derar servicios sanitarios para discapacitados.

1.4.2. NÚMERO REQUERIDO DE APARATOS SANI-
TARIOS

El número y tipo de aparatos sanitarios que deberán
ser instalados en los servicios sanitarios de una edifica-

ción será proporcional al número de usuarios, de acuer-
do con lo especificado en los párrafos siguientes:

a) Todo núcleo básico de vivienda unifamiliar, estará do-
tado, por lo menos de: un inodoro, una ducha y un lavadero.

b) Toda casa- habitación o unidad de vivienda, estará
dotada, por lo menos, de: un servicio sanitario que conta-
ra cuando menos con un inodoro, un lavatorio y una du-
cha. La cocina dispondrá de un lavadero.

c) Los locales comerciales o edificios destinados a ofi-
cinas o tiendas o similares, deberán dotarse como míni-
mo de servicios sanitarios en la forma, tipo y número que
se especifica a continuación:

- En cada local comercial con área de hasta 60 m2 se
dispondrá por lo menos, de un servicio sanitario dotado
de inodoro y lavatorio.

- En locales con área mayor de 60 m2 se dispondrá de
servicios sanitarios separados para hombres y mujeres,
dotados como mínimo de los aparatos sanitarios que indi-
ca la Tabla Nº 1.

TABLA Nº 1
Área del local Hombres Mujeres
(m2) Inod. Lav. Urin. Inod. Lav.
61 - 150 1 1 1 1 1
151 - 350 2 2 1 2 2
351- 600 2 2 2 3 3
601- 900 3 3 2 4 4
901- 1250 4 4 3 4 4
Por cada 400 m2 1 1 1 1 1
adicionales

- Cuando se proyecte usar servicios sanitarios comu-
nes a varios locales se cumplirán los siguientes requisitos:

Se proveerán servicios sanitarios separados debi-
damente identificados para hombres y mujeres; ubicados
en lugar accesible a todos los locales a servir, respetando
siempre la tabla anterior.

 La distancia entre cualquiera de los locales comer-
ciales y los servicios sanitarios, no podrá ser mayor de 40
m en sentido horizontal ni podrá mediar más de un piso
entre ellos, en sentido vertical.

- En los centros comerciales, supermercados y com-
plejos dedicados al comercio, se proveerá para el públi-
co, servicios sanitarios separados para hombres y muje-
res en la siguiente proporción indicada en la Tabla Nº 2.

TABLA Nº 2
Hombres Mujeres Niños

Inod. Lav. Urin. Inod. Lav. Inod. Lav.
Por cada 500 m2 ó 1 1 1 2 1 1 1
menos de área
construida

d) En los restaurantes, cafeterías, bares, fuentes de
soda y similares, se proveerán servicios sanitarios para
los trabajadores, de acuerdo a lo especificado en el nu-
meral 4.2c. Para el público se proveerá servicios sanita-
rios como sigue:

Los locales con capacidad de atención simultánea has-
ta de 15 personas, dispondrán por lo menos de un servi-
cio sanitario dotado de un inodoro y un lavatorio. Cuando
la capacidad sobrepase de 15 personas, dispondrán de
servicios separados para hombres y mujeres de acuerdo
con la Tabla Nº 3.

TABLA Nº 3
Capacidad Hombres Mujeres
(Personas) Inod. Lav. Urin. Inod. Lav.
16 - 60 1 1 1 1 1
61 - 150 2 2 2 2 2
Por cada 100 1 1 1 1 1

e) En las plantas industriales, todo lugar de trabajo debe
estar provisto de servicios sanitarios adecuados y sepa-
rados para cada sexo. La relación mínima que debe exis-
tir entre el número de trabajadores y el de servicios sani-
tarios se señala en la Tabla Nº 4.
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o) En las playas, se proveerá de servicios sanitarios,
según lo especificado en el DS 98-68-CGS, el cual esta-
blece lo siguiente:

El número de servicios sanitarios se distribuirán en
baterías con inodoros, duchas y urinarios, con una distan-
cia máxima entre baterías de 200 m.

Los inodoros estarán en comportamiento separados,
las duchas serán colectivas pero separadas para hom-
bres y mujeres de acuerdo a la Tabla Nº 10.

TABLA Nº 10
Inod. Duch. Urin. Beb.

Por cada 300 personas 1 1 1 ml 1

p) En los establecimientos de baños para uso público,
los servicios sanitarios estarán separados para hombres
y mujeres. Los inodoros deberán tener compartimentos
separados con puerta. El número de aparatos sanitarios
se calculará de acuerdo a la Tabla Nº 11.

TABLA Nº 11
- Inodoro Uno por cada 100 personas
- Lavatorio Uno por cada 150 personas
- Ducha Uno por cada 50 personas
- Urinario Un metro lineal ó 2 Individuales por cada 100 hombres
- Bebedero Uno por cada 150 personas

q) En los locales para espectáculos deportivos públi-
cos de concurrencia masiva (Estadios, Coliseos, etc.), los
servicios sanitarios se acondicionaran en baterías por cada
2000 espectadores separadas para hombres y mujeres,
teniendo en cuenta que la concurrencia de mujeres es
aproximadamente 1/3 del total de espectadores. Los ino-
doros tendrán comportamientos separados, con puerta.
El número de aparatos sanitarios se calculará conforme a
la Tabla Nº 12.

TABLA Nº 12
- Inodoro Uno por cada 500 hombres yUno por cada 300 mujeres.
- Lavatorio Uno por cada 500 espectadores
- Urinario Un metro lineal ó 2 individuales por cada 100 hombres
- Bebedero Uno por cada 500 espectadores

r) En mercados, para el personal de servicios, se pro-
veerá de servicios sanitarios como se indica a continua-
ción:

Inod. Lav. Duch. Urin.
Por cada 200 puestos ó menos 1 1 1 1

Para el público se proveerá servicios sanitarios sepa-
rados para hombres y mujeres en la siguiente proporción:

Hombres Mujeres
Inod. Lav. Urin. Inod. Lav.

Por cada 250 m2 ó menos de área 1 1 1 2 1
construida

s) En las obras de edificación en construcción, se pro-
veerán de servicios sanitarios conectados a la red pública
o pozo séptico, de acuerdo a lo establecido por la Norma
Básica de Seguridad e Higiene en Obras de Edificación
(RS 021-83-TR, del 23.03.83), según la Tabla Nº 13.

TABLA Nº 13
Nº de Trabajadores Inod. Lav. Duch. Urin.
1 á 9 1 2 1 1
10 á 24 2 4 2 1
25 á 49 3 5 3 2
50 á 100 5 10 6 4
Por cada 30 adicionales 1 1 1 1

t) En las estaciones de expendio de combustible y en
playas de estacionamiento se proveerá de servicios sani-
tarios como se indica en la tabla siguiente:

Inod. Lav. Urin.
Para Hombres 2 2 1
Para Mujeres 2 2 -

2. AGUA FRIA

2.1. INSTALACIONES

a) El sistema de abastecimiento de agua de una edifi-
cación comprende las instalaciones interiores desde el me-
didor o dispositivo regulador o de control, sin incluirlo, hasta
cada uno de los puntos de consumo.

b) El sistema de abastecimiento de agua fría para una
edificación deberá ser diseñado, tomando en cuenta las
condiciones bajo las cuales el sistema de abastecimiento
público preste servicio.

c) Las instalaciones de agua fría deben ser diseñadas
y construidas de modo que preserven su calidad y garan-
ticen su cantidad y presión de servicio en los puntos de
consumo.

d) En toda nueva edificación de uso múltiple o mixto:
viviendas, oficinas, comercio u otros similares, la instala-
ción sanitaria para agua fría se diseñará obligatoriamente
para posibilitar la colocación de medidores internos de
consumo para cada unidad de uso independiente, ade-
más del medidor general de consumo de la conexión do-
miciliaria, ubicado en el interior del predio.

e) En general, los medidores internos deben ser ubi-
cados en forma conveniente y de manera tal que estén
adecuadamente protegidos, en un espacio impermeable
de dimensiones suficientes para su instalación o remo-
ción en caso de ser necesario. De fácil acceso para even-
tuales labores de verificación, mantenimiento y lectura.

f) En caso que exista suficiente presión en la red públi-
ca externa, dependiendo del número de niveles de la edi-
ficación, los medidores de consumo podrán ser instala-
dos en un banco de medidores, preferentemente al ingre-
so de la edificación, desde el cual se instalarán las tube-
rías de alimentación para unidad de uso.

g) En caso de que el diseño de la instalación sanitaria
interior del edificio se realice con un sistema de presión
con cisterna y tanque elevado o se use un sistema de
presión con tanque hidroneumático, los medidores de con-
sumo podrán ser ubicados en espacios especiales dise-
ñados para tal fin dentro de la edificación.

h) Se podrá considerar la lectura centralizada remota,
desde un panel ubicado convenientemente y de fácil ac-
ceso en el primer piso. En este caso además de lo que
indica el inciso e del presente artículo, deberá preverse
un espacio para el panel de lectura remota y ductos para
la instalación de cables de transmisión desde los regis-
tros de lectura de los medidores.

i) Las instalaciones de lectura remota se ciñeran a las
exigencias de las normas internacionales en tanto se
emitan normas nacionales correspondientes, o en su de-
fecto, siguiendo las especificaciones técnicas de los pro-
veedores.

j) Se podrán disponer de un abastecimiento de agua
para fines industriales exclusivamente, siempre que:

- Dicho abastecimiento tenga redes separadas sin co-
nexión alguna con el sistema de agua para consumo hu-
mano, debidamente diferenciadas; y

- Se advierta a los usuarios mediante avisos claramente
marcados y distribuidos en lugares visibles y adecuados.
Los letreros legibles dirán: Peligro agua no apta para con-
sumo humano.

k) No se permitirá la conexión directa desde la red pú-
blica de agua, a través de bombas u otros aparatos mecá-
nicos de elevación.

l) El sistema de alimentación y distribución de agua de
una edificación estará dotado de válvulas de interrupción,
como mínimo en los siguientes puntos:

- Inmediatamente después de la caja del medidor de
la conexión domiciliaria y del medidor general.

- En cada piso, alimentador o sección de la red de dis-
tribución interior.

- En cada servicio sanitario, con mas de tres aparatos.
- En edificaciones de uso público masivo, se colocará

una llave de interruptor en la tubería de abasto de cada
inodoro o lavatorio.

m) No deberán instalarse válvulas en el piso o en lu-
gares inundables.

2.2. DOTACIONES
Las dotaciones diarias mínimas de agua para uso do-

méstico, comercial, industrial, riego de jardines u otros fi-
nes, serán los que se indican a continuación:
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a) Las dotaciones de agua para viviendas unifami-
liares estarán de acuerdo con el área total del lote según
la siguiente Tabla.

Área total del lote en m2 Dotación L/d
Hasta 200 1500
201 a 300 1700
301 a 400 1900
401 a 500 2100
501 a 600 2200
601 a 700 2300
701 a 800 2400
801 a 900 2500

901 a 1000 2600
1001 a 1200 2800
1201 a 1400 3000
1401 a 1700 3400
1701 a 2000 3800
2001 a 2500 4500
2501 a 3000 5000

Mayores de 3000 5000 más 100 L/d por cada 100 m2 de
superficie adicional.

Estas cifras incluyen dotación doméstica y riego de jar-
dines.

b) Los edificios multifamiliares deberán tener una
dotación de agua para consumo humano, de acuerdo con
el número de dormitorios de cada departamento, según la
siguiente Tabla.

Número de dormitorios por Dotación por departamento,
departamento L/d

1 500
2 850
3 1200
4 1350
5 1500

c) Los establecimientos de hospedaje deberán te-
ner una dotación de agua, según la siguiente Tabla.

Tipo de establecimiento Dotación diaria
Hotel, apart-hoteles y 500 L por dormitorio.

hostales.
Albergues. 25 L por m2 de área

destinado a dormitorio.

Las dotaciones de agua para riego y servicios anexos
a los establecimientos de que trata este artículo, tales como
restaurantes, bares, lavanderías, comercios, y similares
se calcularán adicionalmente de acuerdo con lo estipula-
do en esta Norma para cada caso.

d) La dotación de agua para restaurantes estará en
función del área de los Comedores, según la siguiente
tabla

Área de los comedores en m2 Dotación
Hasta 40 2000 L
41 a 100 50 L por m2

Más de 100 40 L por m2

e) En establecimientos donde también se elaboren
alimentos para ser consumidos fuera del local, se cal-
culará para ese fin una dotación de 8 litros por cubierto
preparado.

f) La dotación de agua para locales educacionales
y residencias estudiantiles, según la siguiente tabla.

Tipo de local educacional Dotación diaria
Alumnado y personal no residente. 50 L por persona.

Alumnado y personal residente. 200 L por persona.

Las dotaciones de agua para riego de áreas verdes,
piscinas y otros fines se calcularán adicionalmente, de
acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada
caso.

g) Las dotaciones de agua para locales de espec-
táculos o centros de reunión, cines, teatros, auditorios,
discotecas, casinos, salas de baile y espectáculos al aire
libre y otros similares, según la siguiente tabla.

Tipo de establecimiento Dotación diaria
Cines, teatros y auditorios 3 L por asiento.
Discotecas, casinos y salas de baile y similares 30 L por m2 de área
Estadios, velódromos, autódromos, plazas de
toros y similares. 1 L por espectador
Circos, hipódromos, parques de atracción y 1 L por espectador
similares. más la dotación

requerida para el
mantenimiento
de animales.

h) Las dotaciones de agua para piscinas y natato-
rios de recirculación y de flujo constante o continuo, se-
gún la siguiente tabla.

1. De recirculación Dotación
Con recirculación de las aguas de 10 L/d por m2 de proyección
rebose. horizontal de la piscina.
Sin recirculación de las aguas de 25 L/d por m2 de proyección
rebose. horizontal de la piscina.
2. De flujo constante Dotación
Públicas. 125 L/h por m3

Semi-públicas (clubes, hoteles,
colegios, etc.) 80 L/h por m3

Privada o residenciales. 40 L/h por m3

La dotación de agua requerida para los aparatos sani-
tarios en los vestuarios y cuartos de aseo anexos a la pis-
cina, se calculará adicionalmente a razón de 30 L/d por
m2 de proyección horizontal de la piscina. En aquellos
casos que contemplen otras actividades recreacionales,
se aumentará proporcionalmente esta dotación.

i) La dotación de agua para oficinas se calculará a
razón de 6 L/d por m2 de área útil del local.

j) La dotación de agua para depósitos de materia-
les, equipos y artículos manufacturados, se calculará a
razón de 0,50 L/d por m2 de área útil del local y por cada
turno de trabajo de 8 horas o fracción.

Para oficinas anexas, el consumo de las mismas se
calculará adicionalmente de acuerdo a lo estipulado en
esta Norma para cada caso, considerándose una dota-
ción mínima de 500 L/d.

k) La dotación de agua para locales comerciales
dedicados a comercio de mercancías secas, será de 6
L/d por m2 de área útil del local, considerándose una
dotación mínima de 500 L /d.

l) La dotación de agua para mercados y estableci-
mientos, para la venta de carnes, pescados y similares
serán de 15 L/d por m2 de área del local.

La dotación de agua para locales anexos al merca-
do, con instalaciones sanitarias separadas, tales como
restaurantes y comercios, se calculará adicionalmente
de acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada
caso.

m) El agua para consumo industrial deberá calcu-
larse de acuerdo con la naturaleza de la industria y su
proceso de manufactura. En los locales industriales la
dotación de agua para consumo humano en cualquier tipo
de industria, será de 80 litros por trabajador o empleado,
por cada turno de trabajo de 8 horas o fracción.

La dotación de agua para las oficinas y depósitos pro-
pios de la industria, servicios anexos, tales como comer-
cios, restaurantes, y riego de áreas verdes, etc. se calcu-
lará adicionalmente de acuerdo con lo estipulado en esta
Norma para cada caso.

n) La dotación de agua para plantas de producción,
e industrialización de leche será según la siguiente tabla.

Plantas de Producción e Dotación
industrialización
Estaciones de recibo y enfriamiento. 1500 L por cada 1000 litros de

leche recibidos por día.
Plantas de pasteurización. 1500 L por cada 1000 litros de

leche a pasteurizar por día.
Fábrica de mantequilla, queso o 1500 L por cada 1000 litros de
leche en polvo. leche a procesar por día.

o) La dotación de agua para las estaciones de ser-
vicio, estaciones de gasolina, garajes y parques de esta-
cionamiento de vehículos, según la siguiente tabla.
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ANEXO 13: 

EXTRACTO 

Unidad de Apoyo Técnico en 

Saneamiento Básico Rural del Centro 

Panamericano de 

Ingeniería Sanitaria y Ciencias del 

Ambiente. (UNATSABAR) 

- Guía para el diseño y construcción de captación 

de manantiales 

- Guía de diseño para líneas de conducción e 

impulsión de sistemas de abastecimiento de 

agua rural 

- Guía para el diseño y construcción de 

reservorios apoyados 

- Guía para el diseño de redes de distribución en 

sistemas rurales de abastecimiento de agua 
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ANEXO 14: 

PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 



 

FIG. 01. En la presente imagen se muestra la Red de distribución proyectada 

FIG. 02. En la presente imagen se muestra un terreno rocoso por donde se 

proyectó la Línea de Conducción. 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIG. 03. En la presente imagen se muestra la falta de mantenimiento de la 

Captación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

FIG. 04. En la presente imagen se aprecian grandes grietas que causan 

fugas en la Captación. 



 

FIG. 05. En la presente imagen se aprecia el terreno donde se proyectó el 

Reservorio de almacenamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIG. 06. En la presente imagen se aprecia el terreno donde se proyectó La 

Línea de Aducción. 
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FIG. 07. Toma de muestra de agua para su posterior análisis.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIG. 08. Zona de Pase aéreo. 



 

FIG. 09. Realizando Muestra de suelo para estudios posteriores. 

 

FIG. 10. Presidente del Caserío de Mazac 



 

FIG. 11. Plaza del Caserío de Mazac. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIG. 12. Iglesia del Caserío de Mazac 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIG. 13. Vista del pase aéreo existente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIG. 14. Realizando el levantamiento topográfico en la captación con el 

permiso del presidente del agua de Mazac.  

 

 



 

 

FIG. 15. Realizando el alineamiento para la línea de conducción proyectada. 

 

FIG. 16. Vista desde la captación hacia el caserío de Mazac 

 



 

 

 

 

 

ANEXO 15: 

PLANOS 



RELACIÓN DE PLANOS 

Tesis:   

"DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA EL CASERÍO DE 

MAZAC, PROVINCIA DE YUNGAY, ANCASH - 2017" 

PLANOS AGUA POTABLE MAZAC 

1. UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN – MAZAC                        UL-01 

2. CALICATAS - ESTUDIO DE SUELOS                                                                       C-01/C-02/ C-03/ C-04 

3. PERFIL & PLANTA TOPOGRÁFICO GENERAL                               PPT-01/PPT-02/ PPT-03/PT-04 

CAPTACIÓN 

4. CAPTACIÓN DE LADERA  

- DETALLES DE CAPTACIÓN DE LADERA (ARQUITECTURA Y ESTRUCTURA)                            CL-01 

- CERCO PERIMÉTRICO DE CAPTACIÓN                                                                                         CP-01  

LÍNEA DE CONDUCCIÓN    

5. LÍNEA DE CONDUCCIÓN PLANTA GENERAL TRAMO 1                                                              LC-01 

6. PERFIL LONGITUDINAL DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN TRAMO 1                                            PLC-01 

7. LÍNEA DE CONDUCCIÓN TRAMO 2 Y PERFIL LONGITUDINAL TRAMO 2                                LCPL-02 

8. LÍNEA DE CONDUCCIÓN CALCULO HIDRÁULICO                                                                       LCCH-01 

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 25 M3 

9. ARQUITECTURA DE RESERVORIO V=25.00 M3                                                                              AR-01 

10. ARQUITECTURA ELEVACIÓN DE RESERVORIO                                                                             AER-01 

11. DETALLE DE ESCALERA TIPO GATO                                     EG-01 

12. ESTRUCTURAS DE RESERVORIO                                                                                                        ER-01 

13. ARQUITECTURA CASETA DE VÁLVULAS RESERVORIO                                                               ACR-01 



14. ESTRUCTURA CASETA DE VÁLVULAS RESERVORIO                                                                    ECR-01 

15. HIDRÁULICO CASETA DE VÁLVULAS RESERVORIO                                                                     HCR-01 

16. CERCO PERIMÉTRICO RESERVORIO                                                                                               CPR-01 

17. CASETA DE CLORACIÓN                                                                                                                      CC-01 

LÍNEA DE ADUCCIÓN – RED DE DISTRIBUCIÓN 

18. PLANTA GENERAL ADUCCIÓN - DISTRIBUCIÓN                                                                          PRD-01 

19. PLANTA GENERAL RED DE DISTRIBUCIÓN                                                                                   PRD-02 

20. PERFIL LONGITUDINAL RED DE DISTRIBUCIÓN – RED PRINCIPAL                                         PLRD-01 

 

21. PERFIL LONGITUDINAL RED DE DISTRIBUCIÓN - REDES SECUNDARIAS                               PLRD-02 

22. LÍNEA DE ADUCCIÓN – RED DE DISTRIBUCIÓN CALCULO HIDRÁULICO                              ADCH-01 

 

23. RED DE DISTRIBUCIÓN CALCULO HIDRÁULICO                                                                          DCH-02 

ACCESORIOS - OBRAS COMPLEMENTARIAS - COMPLEMENTOS 

24. CÁMARA DE ROMPE PRESIÓN / ARQUITECTURA Y ESTRUCTURA                 CRP-01 

25. CAJA PARA VÁLVULAS DE PURGA / ARQUITECTURA Y ESTRUCTURA                              CVP-01 

- VÁLVULA DE AIRE Y PURGA PURGA                                                                                     VAP-01 

26. VÁLVULA REDUCTORA DE PRESIÓN                                                                                              VRP-01 

27. CONEXIONES DOMICILIARIAS                                                                                                           CD-01 

28. DETALLE DE ASENTADO DE TUBERÍAS                                                                                             DT-01                                                                                                                       
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VELASQUEZ MONZON, Jairo James
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VELASQUEZ MONZON, Jairo James

CASERIO DE MAZAC

Distrito  : 

Provincia : 



Región. : 
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8991852.42

8991538.36

8990837.78
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8990082.91
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8989793.95

8989702.52

8989607.51
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199307.43
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197837.44

197680.06

197572.11
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198157.82
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DESCRIPCIÓN

CALICATA 1 - CAPTACIÓN

CALICATA 2 - PASE AEREO
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VELASQUEZ MONZON, Jairo James

CASERIO DE MAZAC

Distrito  : 

Provincia : 



Región. : 

PUNTO DE CALICATAS
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VELASQUEZ MONZON, Jairo James

CASERIO DE MAZAC

Distrito  : 

Provincia : 



Región. : 

PUNTO DE CALICATAS
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VELASQUEZ MONZON, Jairo James

CASERIO DE MAZAC

Distrito  : 

Provincia : 



Región. : 

YUNGAY

ANCASH
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BM 1 & PUNTOS DE CONTROL

HORIZONTAL Y VERTICAL STN 1
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VELASQUEZ MONZON, Jairo James
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VELASQUEZ MONZON, Jairo James

CASERIO DE MAZAC
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VELASQUEZ MONZON, Jairo James

CASERIO DE MAZAC

Distrito  : 

Provincia : 



Región. : 

BM 3 & PUNTOS DE CONTROL

HORIZONTAL Y VERTICAL STN 2

YUNGAY

ANCASH

YUNGAY

Escala Vertical:

Escala Horizontal:

1/100

1/1000

Escala Vertical:

Escala Horizontal:

1000 25 50 75



 

 
CAPTACIÓN 

 

 

 



ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO
CIMIENTOS, LOSA FONDO, MUROS DE CONCRETO f´C =
210 kg/cm2
RELLENO  EN BASE DE AFLORAMIENTO f¨c = 100 kg/cm2
SELLADO DE CAPTACION f´c=140kg/CM2

REVOQUES:
TARRAJEOS EN INTERIORES DE LOS MUROS EN DOS
CAPAS e=2.5 cm PROPORCION 1:2 CON MEZCLA ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE EN LA
PROPORCION DE 800 gr. POR M2 (1.5 gln. POR BOLSA DE
CEMENTO).
TARRAJEO EN EXTERIORES e=2 cm PROPORCION 1:3
(CEMENTO/ARENA) LIMPIEZA Y

Dado de Cº Movil
0.30x0.30x0.30m

LIMPIEZA Y REBOSE
ORIENTACIÓN VARIABLE

Tapon perforado
PVC SAP Ø 2"

Tub PVC SAP
CL-7.5 ø 2"

SALIDA
Tuberia PVC SAP 2 "

Piedra de protección

Sello Hidraúlico e=3/4"

Alambre de puas
galvanizado @0.30cm

Alambre de puas
galvanizado @0.30cm

Tubo de Fierro Galvanizado 1
1/2"x2.10 mts.

Material. granular
Clasificado

Tubo de Fierro Galvanizado1
1/ 2" x 2.10 mts.

PLANTA

Tubo de Fierro Galvanizado 1
1/2"x2.10 mts.

SALIDA
Tuberia PVC SAP 2"

Relleno Cº f´c=100 kg/cm2

Material Impermeable

Material
granular
clasificadoNivel de Terreno

LIMPIEZA Y REBOSE

Dado de Cº Movil
0.30x0.30x0.30m

Piedra de Protección

Ochavado
Campana

Tub PVC SAP CL-7.5 ø 2"
L min: 3.00m

Sello de proteccion de Cº

Tapa Met. Sanitaria
0.60x0.60 m e=1

8"de plancha estriada

Alambre Puas
Galv. N 8 a 0.30 m

0.30

0.30

0.30

0.30

Ø 3/8" @ 0.15 m

Bisagras 3"

tubo de f°G° 1 1/2"

Aldaba

N.T.N

Cuneta de coronacion

CORTE A-A'

DETALLE DE PUERTA

ACCESORIO CANT.

CUADRO DE ACCESORIOS

SALIDA

Adaptador UPR PVC de 2" 
Canastila PVC SAP DE 3" a 2"

LIMPIEZA Y REBOSE

Codo PVC SAP 90º x 2"
Cono de Rebose PVC SAP de 4"x2" 

Tapón PVC Hembra de 2" (perforado)

Tubo de F°G° de 1 1/2"

Alambre de puas
Galv. N 8 a 0.30 m

0.45

0.30

0.30

0.30

0.30

0.30

0.30

Ø 3/8" @ 0.15 m

Tubo de Fierro galvanizado de
2mx Ø1 1/2"

Dado de 0.30x0.30x0.45 m
de concreto
 f´c=140 kg/cm2 +40% P.M.

Dado de 0.30x0.30x0.45 m
de concreto
 f´c=140 kg/cm2 +40% P.M.

DETALLE DE CERCO

DETALLE BASE
DE POSTES

CIMIENTOS, LOSA FONDO, MUROS DE CONCRETO f´C =

CAPAS e=2.5 cm PROPORCION 1:2 CON MEZCLA ADITIVO

PROPORCION DE 800 gr. POR M2 (1.5 gln. POR BOLSA DE

Tub PVC SAP CL-7.5 ø 2"
L min: 3.00m

Tapa Met. Sanitaria
0.60x0.60 m e=1

8"
de plancha estriada

Tub. de salida

REBOSE

Dado de Cº Movil
0.30x0.30x0.30m

Ø 3/8" @ 0.15 m

Ø 3/8" @ 0.15 m

Piedra de
CORTE B-B

LIMPIEZA Y

Protección

No.

Fecha

Sello y Firma

Revision



CASERIO DE MAZAC

Dist.  : 

Prov. : 



Dpto. : 



YUNGAY

ANCASH

YUNGAY

CAPTACION TIPO C1

“Diseño del Sistema de
Abastecimiento de Agua
Potable para el Caserío de

Mazac, Provincia de Yungay,
Ancash - 2017”
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CRP-01-T6

COTA 2629.56 m.s.n.m
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CODO

90°

CODO

45°

CODO

11.25°

CODO

22.5°

CODOS PVC
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■ PERFIL LONGITUDINAL■

" LINEA DE CONDUCCIÓN "

H:1/1000 V:1/200

0+000.00 - 0+820

CRP-01-T6

COTA 2629.56 m.s.n.m

 (SM) = Arena limosa con grava / (Granito)Roca ígnea de media a alta densidad .  (SM) = Arena limosa con grava / (Granito)Roca ígnea de media a alta densidad . (SP-SM) = Arena mal graduada con limo con grava
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CRP-01-T6

COTA 2629.56 m.s.n.m

“

”

PASE AÉREO 81.62m / CRP - T6
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■ PERFIL LONGITUDINAL■

" LINEA DE CONDUCCIÓN "

H:1/1000 V:1/200

0+820.00 - 1+304.35

 (SP-SM) = Arena mal graduada con limo con grava (SP SM (SM) = Arena limosa con grava / (Granito)Roca ígnea de media a alta densidad .
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NUDO

DIRECCION DE

FLUJO

TUBERÍA

N = Nudo

P = Presión

CT = Cota de Terreno

CH = Cota de Gradiente Hidraulica

v = Velocidad

q = Caudal

L = Longitud

Ø = Diametro

Clase de Tuberia

# Tubería
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PROYECCION DUCTO DE
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TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE M=1:3 E=2.0 cm.

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE
M=1:3 E=2.0 cm.

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE
M=1:3 E=2.0 cm.

2
.
8
0
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RESERVORIO 25m3

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE M=1:3 E=2.0 cm.

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE
M=1:3 E=2.0 cm.

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE
M=1:3 E=2.0 cm.

CONCRETO f´c=245kg/cm2 CONCRETO f´c=245kg/cm2

TARRAJEO FROTACHADO

1.-TARRAJEAR LA SUPERFICIE EXTERIOR 

1.-TARRAJEAR EL INTERIOR (LOSA DE FONDO, CUBA Y LOSA DE TECHO)

TARRAJEO IMPERMEABLE

1.-LOS MUROS , SERAN DE LADRILLO K.K. 18 HUECOS, SENTADO EN CABEZA. 

ALBAÑILERIA           

CON MEZCLA 1:4-C:A DE 1.5 DE ESPESOR ACABADO FROTACHADO FINO.

CON MEZCLA 1:3-C:A DE 2.00cm. DE ESPESOR ACABADO PULIDO FINO, 

EN LA CASETA DE VALVULAS CON f'm=45Kg/cm2, LOS LADRILLOS SE 

CON MORTERO 1:5.

FABRICARAN SEGUN NORMAS ITINTEC Y TENDRAN UNA RESISTENCIA 

MINIMA A LA COMPRESION DE 130Kg/cm2 SERAN TIPO IV Y SE ASENTARAN 

VEREDA DE CONCRETO
1:2 (CEMENTO ARENA )
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BRUÑA TIPICA
1CM x 1CM

ESCALERA TIPO GATO 
ver detalle 

LA BASE DEBE ENCONTRARSE LIMPIA Y SECA (SIN HUMEDAD) MINIMO

8 DIAS DE TARRAJEADA O 30 DIAS DE VACIADA, SIN PARTES SUELTAS 

O MAL ADHERIDAS, TOTALMENTE EXENTA DE PINTURA, GRASA O ACEITE.

2.-NIVELE LA SUPERFICIE EVITANDO CON ELLO UN CONSUMO EXCESIVO

DE MATERIAL. 

3.-VERIFICAR  QUE LA SUPERFICIE TIENE RUGOSIDAD ADECUADA PARA 

LA APLICACION  DEL PRODUCTO.

4.-LOS IMPERMEABILIZANTES ACRILICOS SON IDEALES PARA APLICAR EN 

CUALQUIER TIPO DE MATERIAL COMO LAMINA, CONCRETO Y MADERA. UNO

DE LOS PRINCIPALES BENEFICIOS DE LOS IMPERMEABILIZANTES ACRILICOS,

ES SU FACIL APLICACION; PUEDE APLICARSE CON BROCHA, RODILLO O 

CEPILLO Y NO SE NECESITA NINGUN OTRO PRODUCTO PARA REALIZAR LA 

IMPERMEABILIZACION COMPLETA.

4.-EL ADITIVO HIDROFUGO A UTILIZAR ESTARA DE ACORDE CON EL COMITE 

212 DEL ACI, QUE CLASIFICA SEGUN EL USO. 

ACCESORIOS

ANCASH
YUNGAY

DEPTO    :

DIST.       :
PROV.     :

YUNGAY 02/11/2017

INDICADA
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MATERIALESANCHOVANO ALFEIZARALTO CANT.

ALTO

COD. ANCH.

ALF.

1.20

PME-1
2.10

01

-
METALICA C/MARCO DE TUBO F°G° DOBLE HOJA

CUADRO  DE  VANOS

METALICA + MALLA GALVANIZADA TIPO COCADA 2"x2"

1.45
0.40
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2.00
METALICA + MALLA GALVANIZADA TIPO COCADA 2"x2"
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FIERRO LISO Ø 1 1/2"

TUBO DE FIERRO
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TUBO RECTANGULAR
2"x1"x2 mm.
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SECCIÓN DE VENTANA BAJA (VME-1)
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MALLA GALVANIZADA
COCADA 2"x2"

MALLA GALVANIZADA
COCADA 2"x2"

TARRAJEO FROTACHADO

1.-TARRAJEAR LA SUPERFICIE EXTERIOR 

1.-TARRAJEAR EL INTERIOR (LOSA DE FONDO, CUBA Y LOSA DE TECHO)

TARRAJEO IMPERMEABLE

1.-LOS MUROS , SERAN DE LADRILLO K.K. 18 HUECOS, SENTADO EN CABEZA. 

ALBAÑILERIA           

CON MEZCLA 1:4-C:A DE 1.5 DE ESPESOR ACABADO FROTACHADO FINO.

CON MEZCLA 1:3-C:A DE 2.00cm. DE ESPESOR ACABADO PULIDO FINO, 

EN LA CASETA DE VALVULAS CON f'm=45Kg/cm2, LOS LADRILLOS SE 

CON MORTERO 1:5.

FABRICARAN SEGUN NORMAS ITINTEC Y TENDRAN UNA RESISTENCIA 

MINIMA A LA COMPRESION DE 130Kg/cm2 SERAN TIPO IV Y SE ASENTARAN 

LA BASE DEBE ENCONTRARSE LIMPIA Y SECA (SIN HUMEDAD) MINIMO

8 DIAS DE TARRAJEADA O 30 DIAS DE VACIADA, SIN PARTES SUELTAS 

O MAL ADHERIDAS, TOTALMENTE EXENTA DE PINTURA, GRASA O ACEITE.

2.-NIVELE LA SUPERFICIE EVITANDO CON ELLO UN CONSUMO EXCESIVO

DE MATERIAL. 

3.-VERIFICAR  QUE LA SUPERFICIE TIENE RUGOSIDAD ADECUADA PARA 

LA APLICACION  DEL PRODUCTO.

4.-LOS IMPERMEABILIZANTES ACRILICOS SON IDEALES PARA APLICAR EN 

CUALQUIER TIPO DE MATERIAL COMO LAMINA, CONCRETO Y MADERA. UNO

DE LOS PRINCIPALES BENEFICIOS DE LOS IMPERMEABILIZANTES ACRILICOS,

ES SU FACIL APLICACION; PUEDE APLICARSE CON BROCHA, RODILLO O 

CEPILLO Y NO SE NECESITA NINGUN OTRO PRODUCTO PARA REALIZAR LA 

IMPERMEABILIZACION COMPLETA.

4.-EL ADITIVO HIDROFUGO A UTILIZAR ESTARA DE ACORDE CON EL COMITE 

212 DEL ACI, QUE CLASIFICA SEGUN EL USO. 
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NIVEL DE AGUA
3662.22m.s.n.m.

ANCLAJE C/ SOLDADURA

TUBO F°G° Ø 1 

1

2

"

0.50

0.80

0.80

1.00

ANCLAJE C/ SOLDADURA

TUBO F°G° Ø 1 

1

2

"

1.75

1.00

2.75

0.23

0.18

1.50

DETALLE DE PERFIL
ESC. 1/25

0.80

0.80

ver detalle

1.50

DETALLE FRONTAL
ESC. 1/25

TUBO F°G° Ø 1"

0.80

0.80

TUBO F°G° Ø 1"

TUBO F°G° Ø 1 

1

2

"

TUBO F°G° Ø 1 

1

2

"

TUBO F°G° Ø 1 

1

2

"

0.27

0.27

0.27

0.27

0.27

0.27

0.46

0.46

0.13

DETALLE DE ESCALERA TIPO GATO
ESC. 1/25

Platina de Fierro de 2" x 

1

4

" ó 

3

16

"

(Para anclaje a soldar en muro de concreto)

Tubo de 1 

1

2

"

(fierro galvanizado)

Platina de Fierro de 2" x 

1

4

" ó 

3

16

"

(Para anclaje a soldar en muro de concreto)

Tubo de 1 

1

2

"

(fierro galvanizado)

Tubo de 1 

1

2

"

(fierro galvanizado)

Platina de Fierro de 2" x 

1

4

" ó 

3

16

"

(Para anclaje a soldar en muro de concreto)

VISTA ISOMETRICA
ESC. 1/20

VEREDA

SOLDADURA E6011: DEBERÁ TENER UNA  RESISTENCIA A LA TRACCIÓN MÍNIMA DE  

4570 A 5270 KG./CM2 Y ALARGAMIENTO  EN 50MM DEL 28 AL 34% PERFILES DE ACERO   

GALVANIZADO.  

SOLDADORA ELÉCTRICA ,EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL PARA SOLDADOR PARA

PINTURA DEL CERCO: ACONDICIONADOR DE SUPERFICIES METÁLICAS PARA ACERO 

GALVANIZADO. (NO USAR DETERGENTE INDUSTRIAL, PORQUE PUEDE REACCIONAR 

CON EL WASH PRIMER). 

AGUA POTABLE    WASH PRIMER (IMPRIMANTE A BASE DE RESINAS VINÍLICAS)

ACABADO: MATE  SÓLIDOS VOLUMEN   : 10.0 - 14.0 %

ESPESOR DE PELÍCULA SECA :  0.5 MILS (12 MICRAS)

CURADO:  EVAPORACIÓN DE SOLVENTES Y REACCIÓN QUÍMICA

TIEMPOS DE SECADO A 25ºC (ASTM D1640)

AL TACTO: 5-10 MINUTOS

AL TACTO DURO:   15-45 MINUTOS

REPINTADO MÁXIMO:   8 HORAS

REPINTADO MÍNIMO:   30 - 60 MINUTOS

DILUYENTE PARA WASH PRIMER

CATALIZADOR PARA WASH PRIMER

ESMALTE SINTÉTICO A BASE DE RESINAS ALQUÍDICAS

ACABADO: BRILLANTE

COLOR: BLANCO, AMARILLO, NARANJA SÓLIDOS

VOLUMEN : 30 - 34 %(SEGÚN COLOR)

PESO ESPECÍFICO : 0.89 - 1.19

MÉTODO DE APLICACIÓN: SOPLETE, BROCHA, RODILLO.  SECADO TACTO: 4 - 6 HORAS

SECADO DURO: 24 HORAS.

REPINTADO: 12 HORAS MÍNIMO

ESPESOR PELÍCULA SECA : 1.0-1.5 MILS

RENDIMIENTO TEÓRICO: 12.60 M2/L A 1.0 MILS SECO THINNER STD (RATER EVAPORATION 2')

11.36 mlTUBO F°G° Ø 1  1/2" 

1.84 ml
TUBO F°G° Ø 1 " 

03 undPlatina de fierro de 2" x 1/4" x 25 cm 
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DISTRIBUCION DE ACERO, LOSA DE FONDO, MURO CIRCULAR Y CUPULA DE
LA CUBA DE RESERVORIO APOYADO  V = 25 m³
ESCALA 1/25 PLANTA - DIST. ACERO EN CIMENTACIO , LOSA DE

FONDO  Y MURO - RESERVORIO APOYADO RP-01 V=25 m3
ESC. 1/25

ARTEZA DE REBOSENIVEL DE AGUA
3662.22m.s.n.m.

2
.
8
0

3.40

RESERVORIO 25m3

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE M=1:3 E=2.0 cm.

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE
M=1:3 E=2.0 cm.

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE
M=1:3 E=2.0 cm.

.25 .25 .25.25

Ø 3/8" @ 0.17

Ø 3/8" @ 0.17

Ø 1/4" @ 0.20

Ø 1/2" @ 0.18

Ø 1/2" @ 0.25

Ø 1/2" @ 0.20

DISTRIBUCION DE ACUERDO
AL CORTE MOSATRADO

R

.

9

6

R

1

.

1

6

R

1

.

3

6

R

1

.

5

6

R

1

.

7

6

R

1

.

9

6

R

2

.

1

6

Ø 1/2" @ 0.20

Ø 1/2"@ 0.20

Ø 1/2"@ 0.20

Ø 1/2"@ 0.18 1
/
2
 
 
D

E
 
C

I
M

E
N

T
A

C
I
O

N

1
/
2
 
 
M

U
R

O
 
D

E
 
R

E
S

E
R

V
O

R
I
O

4 Ø 1/2"

Ø 1/2" @ 0.20

.

6

5

C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9
R1.90

R1.70
R1.50

R1.30
R1.10

R0.90
R0.70

R0.50

R0.30

Ø 3/8"@ 0.17

Ø 3/8"@ 0.17

1
/
2
 
 
V

I
G

A
 
C

O
L
L
R

I
N

1

/

4

 

 

D

E
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Y

 

R

E

F

U

E

R

Z

O

1

/

4

 

 

D

E

 

L

O

S

A

 

C

U

P

U

L

A

4 Ø 1/2"

PLANTA - DIST. ACEREO EN, VIGA, ANILLO Y CUPULA
DE LA CUBA - RESERVORIO APOYADO RP-01 V=25 m3
ESC. 1/25

R

R

.
1

8
.
1

8
.
1

8
.
1

8
.
1

8
.
1

8
.
2

0
.
2

0
.
2

0
.
2

0
.
2

0
.
2

0
.
2

0
.
2

0
.
2

0

1
.
1

0
1

.
9

0

Ø 1/2" @ 0.20

REFUERZO CON BASTONES
H=1.00m Ø=1/2" @ 0.25m

REFUERZO CON BASTONES
H=1.00m Ø=1/2" @ 0.25m

VER DETALLE R1

4 Ø 1/2"Ø 3/8" @ 0.20 4 Ø 1/2" Ø 3/8" @ 0.20

.

6

5

.20 .20

Ø 1/2" @ 0.20

Ø 1/2" @ 0.20 Ø 1/2" @ 0.20

.
2

5

.
2

5

1
.
0

0

1
.
0

0

Ø 1/2" @ 0.18

Ø 1/2" @ 0.25

.
1

8
.
1

8
.
1

8
.
1
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.
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.
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.
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1
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0

Ø 1/2" @ 0.20

 

 

 

.

2

5

.

2

5

.

2

5

.

2

5

.

2

5

.

2

5

.

2

5

.

2

5

.

2

5

.

2

5

.

2

5

1
.
0

0

DETALLE R1 REFUERZO CON BASTONES EN
LA CARA INTERNA DE MURO DE CUBA H=1.00m
ESC. 1/25

.22

.
0
8

.
5
4

.
0
8

.
7
0

.08

.30

.30

PLANTA  ARTEZA DE REBOSE
ESCALA : 1/10

Z Z

CORTE R-R

ESC. 1:10

WATER STOP 6"

DEJAR SUPERFICIE RUGOSA

ANTES DE CONTINUAR
CON EL VACIADO

.
0

8

.20

.20

.20

.05 .10 .05

.25

.

3

0

.20

.

2

2

.08

SECCCION Z-Z
ESCALA : 1/10

ACERO EN ACCESO A RESERVORIO

ESC. 1:10

1

.

0

0

.

1

0

.

8

0

.
1

0

Ø5/8"

.40

Ø5/8"

.40

Ø

Ø5/8"

.40

REFUERZO EN PASE DE TUBERIAS
ESC. 1/25

DETALLE DE PASE TIPICO

DE TUBO EN MURO

ESCALA=1/12.5

Tubo

.20

(en todo alrededor)

Sello de Igas

o' similar

Brida Rompe Agua Diametro=Diametro

del tubo + 2"

3/16"

.03

.
0

2

REVESTIMIENTO PARA SUPERFIES EN CONTACTO CON EL AGUA

1.- CAPA  :  MEZCLA CEMENTO ARENA 1:5 ESPESOR = 1.5cm. ACABADO RAYADO

2.- CAPA  : A LAS 24 HORAS MEZCLA CEMENTO ARENA 1:3  ESPESOR = 5mm.

     ACABADO FROTACHADO

EN AMBAS CAPAS SE UTILIZARA ADITIVO IMPERMEABILIZANTE SIKA 1 O SIMILAR EN

PROPORCION DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE

Debera presentarse especial cuidado a la correcta colocacion dentro

del encofrado de todos los fierros indicados.

Y otros elementos que deban quedar embutidos en el concreto.

Estos elementos deberan estar bien asegurados y evitar asi que

se desplacen durante el proceso de colocacion del concreto.

Los encofrados deberan ser lo suficientemente impermeables como

para impedir perdidas de lechada y mortero. 

La cara interior del encofrado debera estar limpia y libre de particulas

diversas.

36 Horas.

Los plazos minimos de remoción de los encofrados y elementos de 

sosten, se regira por los siguientes tiempos :

- Costados de muros :

- Fondo de losa hasta 5.00 m. de luz. : 21 dias.

CARACTERISTICAS DE LOS ENCOFRADOS

REMOCION DE LOS ENCOFRADOS
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.25 1.20 1.30 .25.80 .80

3.00 .80

.80

2.75

CASETA DE VALVULAS

TUBO DE VENT. Ø 3" ACERO

PLANTA ARQUITECTURA
ESC. 1/25

A

ARTEZA DE REBOSE

CC

CASETA DE VALVULAS

3658

3660

0+
00

0

0+
00

5

0+
00

25

0+
00

75

TUBO DE F°G°
Ø=2"

TUBO DE F°G°
Ø=2"

3659

3661

3662

3663

3664

3658

3660

3659

3661

3662

3663

3664

CORTE B-B
ESC. 1/25

0+
00

5

0+
01

0

0+
00

75

3658

3660

3659

3661

3663

3658

3660

3659

3661

3662

3663

0+
01

1

3664 3664

TUBO DE F°G°
Ø=2"

CORTE A-A
ESC. 1/25

ARTEZA DE REBOSE

TUBO DE VENT. Ø 3" ACERO

3662

CASETA DE VALVULAS

ELEVACION FRONTAL
ESC. 1/25

TUBO DE VENT. Ø 3" ACERO

ELEVACION LATERAL
ESC. 1/25

.
1
0

.
4
0

.
4
0

2
.
6
5

.
2
0

.
5
0

3
.
0
5

.
2
0

.35 .07 .25 .07 2.35 .07 .25 .08 .73

.35 .40 2.35 .40 .73

A

B

A

B

21

VEREDA DE CONCRETO
1:2 (CEMENTO ARENA )

VE
RE

DA
 D

E 
CO

NC
RE

TO
1:2

 (C
EM

EN
TO

 A
RE

NA
 )

VE
RE

DA
 D

E 
CO

NC
RE

TO
1:2

 (C
EM

EN
TO

 A
RE

NA
 )

BRUÑA TIPICA
1CM x 1CM

BRUÑA TIPICA
1CM x 1CM

BRUÑA TIPICA
1CM x 1CM

BRUÑA TIPICA
1CM x 1CM

BRUÑA TIPICA
1CM x 1CM

COCRETO

TARRAJEADO 

PINTADO 

BRUÑA TIPICA
1CM x 1CM

BRUÑA TIPICA
1CM x 1CM

BRUÑA TIPICA
1CM x 1CM

TUBO DE F°G°
Ø=2"

COCRETO

TARRAJEADO 

PINTADO 

BRUÑA TIPICA
1CM x 1CM

BRUÑA TIPICA
1CM x 1CM

BRUÑA TIPICA
1CM x 1CM

LADRILLO K.K. 18 HUECOS
23x12.5x9cm.

LADRILLO K.K. 18 HUECOS
23x12.5x9cm.

SOBRECIMIENTO
1:8 + 25% P.M.

CIMIENTO CORRIDO 1:10 +
30% P.G.

CIMIENTO CORRIDO 1:10 +
30% P.G.

SOBRECIMIENTO
1:8 + 25% P.M.

SOLADO H=4" SOLADO H=4"

PISO FROTACHADO e=10cm

CERROJO

ANCLAJES 1/2"x6"

1
.
0
2

1
.
0
8

2
.
1
0

.
6
0

.
6
0

.
6
0

.60 .60

1.20

"PLANCHA LAC e=1/16"

MALLA OLIMPICA
COCADA 2" X 2"

TUBO DE
F°G° Ø 1 1/2"

MARCO DE
 F°G° Ø 2"

DETALLE DE PUERTA P-1
ESC. 1/20

CERROJO

FIERRO LISO Ø 1 1/2"

TUBO DE FIERRO
Ø 5/8" E=2.00mm

PLANCHA ESTRIADA
E=1/8"

DETALLE DE CERROJO
ESC. 1/10

1.45

.
4
0

DETALLE DE VENTANA V-1
ESC. 1/20

1

1

2 2
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CASETA DE VALVULAS

TUBO DE VENT. Ø 3" ACERO

ZAPATAS Y CIMENTACIONES
ESC. 1/25

ARTEZA DE REBOSE

1 1 1 1

1 1 1 1

1

1

2

2

C-1
Z-1

C-1
Z-1

C-1
Z-1

C-1
Z-1

.
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0
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.
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.
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.
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2

.80 1.95 .80

4
.
4

7

4
.
4

7

3.55

2
.
7

5

2
.
7

5

2.75

B

A

21

B

A

N.T.N.

CUADRO DE ZAPATAS

C-1

NIVEL

ACERO

 a x b           

ESTRIBOS    

04

CUADRO DE COLUMNAS 

 4Ø1/2''

0.25x0.25

0.25

0
.
2

5

4 Ø1/2"

B

A

Estribos  Ø3/8  1@ 0.05, 5@0.10, 

4@0.15, resto @0.20 c/e
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SOLADO H=4" SOLADO H=4"

VEREDA
3659 .37m.s.n.m. PISO DE CONCRETO

SECCION 1-1
ESC. 1/20

SECCION 2-2
ESC. 1/20

VEREDA
3659 .37m.s.n.m.
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LONGITUD DE TRASLAPE

LONGUITUD DE

EN EXTREMOS

DE VIGAS

DESARROLLO

INTERIOR DEL

DOBLAR EN EL

NUCLEO CONFINADO

DESARR0LLO EN EXTREMO DE VIGA

LONGUITUD  EMPALME

0.55 mL

Ø

0.40 m

5/8" 1"3/4"

1.00 m

EMPALME DE COLUMNAS

VIGA
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0.450.35L2

0.80
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L1

Ø

1.80

1.10

1"

LONGUITUD

DE DOBLADO

8 cm.

13 cm.

a

3 cm.

2 cm.

r

3/8"

1/4"

Ø

ZONA DE TRASLAPE EN VIGAS

L/3

L/4

DOBLADO DE ESTRIBOS

L = LUZ LIBRE
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TUBO DE VENT. Ø 3" ACERO

VIGAS Y LOSA
ESC. 1/25
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VA (.25x.20)
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SUJECION

VIGUETA

TEMPERATURA Ø 1/4"@ 0.20
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TEMPERATURA Ø 1/4"@ 0.20

BLOCK DE LADRILLO DE
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X 0.30 X 0.20

DETALLE DE LOSA ALIGERADA
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VEREDA
3659 .37m.s.n.m.

VEREDA
3659 .37m.s.n.m.

SOBRECIMIENTO 1:8 + 25% P.M.

CIMIENTO CORRIDO 1:10 + 30% P.G.

DETALLE DE ZAPATAS Y CIMIENTOS EN
EL EJE 2-2 TRAMO A-B
ESC. 1/25

.80 1.95 .80

CONCRETO CICLOPEO:

CONCRETO ARMADO:

INDICACIONES

CONCRETO ARMADO:

DESENCOFRAR EL TECHO ALIGERADO POR LO MENOS A LOS 28 DIAS DE VACEADO 

UTILIZAR MORTERO:  CEMENTO-ARENA, PROPORCION  1:5 , EN MUROS PORTANTES

UTILIZAR LADRILLO  MACIZO

COMO MINIMO, Y CURAR DURANTE UNA SEMANA.

ACERO                                              :     4,200  kg/m2

VIGAS,  LOSAS                                 :     210  kg/cm2

ZAPATAS, COLUMNA                      :     210  kg/m2

SOBRECIMIENTO    :   CONCRETO CICLOPEO    1 :  8   +  25%  PIEDRA MEDIANA

CIMIENTO                :   CONCRETO CICLOPEO    1 :  10  +  30%  PIEDRA GRANDE

ESPECIFICACIONES TECNICAS

INDICACIONES

UTILIZAR MORTERO:  CEMENTO-ARENA, PROPORCION  1:5 , EN MUROS PORTANTES

TUBERIA          

PARA TUBERIAS MENORES A 1.5" SE CONSIDERARA LA N.T.P 399-002  DEL 2015

PARA TUBERIAS MAROYES A 63mm SE CONSIDERARA CON LA N.T.P ISO 1452 
CON AÑO  DEL 2011.

TABLA Y DETALLE DE ZAPATAS
ESC. 1/20

ANCASH
YUNGAY

DEPTO    :

DIST.       :
PROV.     :

YUNGAY 02/11/2017

INDICADA

ESTRUCTURAS - RESERVORIO V=25 M3
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3659 .37m.s.n.m.
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TUBERIA DE
ENTRADA

TUBERIA DE
ENTRADA

TUBERIA DE
 REBOSE

TUBERIA DE
 LIMPIA

PROYECCION
ARTEZA DE REBOSE

CORTE B-B HIDRAULICO
ESC. 1/25

VEREDA
3659 .37m.s.n.m.

TUBO DE F°G°
Ø=2"

CORTE A-A HIDRAULICO
ESC. 1/25
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PENDIENTE  S =2%
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PLANTA HIDRAULICA
ESC. 1/25

ACCESORIOS

ANCASH
YUNGAY

DEPTO    :

DIST.       :
PROV.     :

YUNGAY 02/11/2017

INDICADA

HIDRAULICO - RESERVORIO V=25 M3



10.82

6
.
6
5

10.82

0.16

1
.
0
0

1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.67

2
.
0
0

1
.
5
0

1
.
5
0

1
.
5
0

1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.67

1
.
1
5

.
8
4

1
.
5
0

1
.
5
0

1
.
5
0

CERCO DE PUAS

9.32x6.65

CERCO DE PUAS

9.32x6.65

CERCO DE PUAS

9.32x6.65

CERCO DE PUAS

9.32x6.65

1.50

1.50

6
.
6
5

2.10

PM-1 1.00

-

TUBO DE F°G°
Ø=2"

ALAMBRE DE PUAS

.
3
0

.
3
0

.
3
0

.
3
0

.
3
0

.
3
0

.
3
0

.
5
0

2
.
5
0

.
2
4

.40

TUBO DE F°G°
Ø=2"

ALAMBRE DE PUAS

.
3

0
.
3

0
.
3

0
.
3

0
.
3

0
.
3

0
.
3

0

.40

TUBO DE F°G°
Ø=2"

ALAMBRE DE PUAS

.
3

0
.
3

0
.
3

0
.
3

0
.
3

0
.
3

0
.
3

0

.40

TUBO DE F°G°
Ø=1 1/2"

TUBO DE F°G°
Ø=1 1/2"

TUBO DE F°G°
Ø=1 1/2"

BISAGRA 4" x 4"

TUBO DE F°G°
Ø=1 1/2"

CERROJO

1.00

1
.
0
5

1
.
0
5

2
.
1
0

CERROJO

TUBO DE F°G°
Ø=1 1/2"

BISAGRA 4" x 4"

BISAGRA 4" x 4"

BISAGRA 4" x 4"

TUBO DE F°G°
Ø=1 1/2"
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COCADA 2" X 2"

MALLA OLIMPICA
COCADA 2" X 2"

CERROJO

FIERRO LISO Ø 1 1/2"

TUBO DE FIERRO
Ø 5/8" E=2.00mm

PLANCHA ESTRIADA
E=1/8"

DETALLE DE CERROJO
ESC. 1/10

MATERIALESANCHOVANO ALFEIZARALTO CANT.

ALTO

COD. ANCH.

ALF.

1.00

PM-1
2.10

01

-
METALICA C/MARCO DE TUBO F°G° C/MALLA COCADA

CUADRO  DE  VANOS

SECCION DE CERCO PERIMETRICO
ESC. 1/25

DETALLE DE PUERTA
ESC. 1/25

SECCION DE PUERTA
ESC. 1/25
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YUNGAY
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PROV.     :
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CALAMINA METALICA

0.14 mm de espesor



ARTEZA DE REBOSE

RESERVORIO 25m3
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a.    Para fijación de la plancha en correa de madera.

b.    Se coloca un tirafón por plancha en la cresta de la 1era. onda.

c.    La perforación se hará con broca de acción manual o eléctrica de baja velocidad.

d.    Se puede clavar la plancha.

e.    El diámetro de la perforación deberá ser una vez y medio mayor que el diámetro del tirafon

f.    La arandela plástica debe girar a un esfuerzo manual.

ESPECIFICACION TECNICA DE LA CALAMINA

L a calamina sera Galvanizada debe ser inspeccionada por el supervisor

y residente de obra, el material debe cumplir con las especificaciones

requeridas cuando esta se haga la prueba de calidad

SUS MEDIDAS SERAN

LONGITUD 

L=2.40 m.

ANCHO

A=0.83 m.

ESPESOR

A=0.22 mm.

PENDIENTE DE TECHO (RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE)

PLANCHA DE CALAMINA GALVANIZADA DE 0.83m x 1.80m x 0.22mm

PENDIENTE
ÁNGULO DE
INCLINACIÓN

BASE
(m.)

DESNIVEL
(m.)

INCLINACIÓN
TOTAL (m.)

12% 10° 1.87 0.34 1.90
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CORTE A - A
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VISTA ISOMETRICA DE MESETA
DE CONCRETO
ESC. 1/15

DETALLE DE MESA DE CONCRETO
ESC. 1/15
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VISTA EN PLANTA
ESC. 1/15

PLANTA CASETA DE CLORACION
ESC. 1/25

DETALLE DE TECHO CASETA CLORACION
ESC. 1/25

PLANTA TECHO CASETA CLORACION
ESC. 1/10

DIMENSIONES DE CALAMINA
ESC. 1/25

ANCASH
YUNGAY
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PROV.     :
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RESERVORIO V=25 M3



No.

Fecha

Sello y Firma

Revision



CASERIO DE MAZAC

Dist.  : 

Prov. : 



Dpto. : 



CASETA VALVULAS

YUNGAY

ANCASH

YUNGAY

RESERVORIO 25 M3

“

”



No.
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Sello y Firma

Revision



CASERIO DE MAZAC

Dist.  : 

Prov. : 



Dpto. : 



CERCO PERIMETRICO

YUNGAY

ANCASH

YUNGAY

RESERVORIO 25 M3

“
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VELASQUEZ MONZON, Jairo James

CASERIO DE MAZAC

Distrito  : 

Provincia : 



Región. : 

YUNGAY

ANCASH

CODO

45°

CODO

11.25°

CODO

22.5°

CODOS PVC

CODO

90°
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VELASQUEZ MONZON, Jairo James

CASERIO DE MAZAC

Distrito  : 

Provincia : 



Región. : 

YUNGAY

ANCASH

YUNGAY

CODO

45°

CODO

11.25°

CODO

22.5°
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■ PERFIL LONGITUDINAL■

" ADUCCIÓN - TRAMO PRINCIPAL "

H:1/1000 V:1/200

0+000.00 - 0+065.95

2572
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2586

2588

2590

2552

2554

2556

2558

2560

2562

2564

2566
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2570

■ PERFIL LONGITUDINAL■

" RED DE DISTRIBUCION - TRAMO PRINCIPAL "

H:1/1000 V:1/200

0+067.68 - 0+305.31

■ PERFIL LONGITUDINAL■

" RED DE DISTRIBUCION - TRAMO PRINCIPAL "

H:1/1000 V:1/200

0+305.31 - 0+578.24

2532

2534

2536

2538

2540

2542

2544

2546

2548

2550

■ PERFIL LONGITUDINAL■

" RED DE DISTRIBUCION - TRAMO PRINCIPAL "

H:1/1000 V:1/200

0+578.24 - 0+867.78
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2520
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2528

2530
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2496
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2500
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COTA DE TERRENO

TUBERIA

PENDIENTE %
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TUBERIA (LT)

DIAMETRO TUB. (Ø)
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  LINEA  DE ADUCCIÓN
DN (63 mm - 2 Pulgadas) DI = 57 mm.

RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO PRINCIPAL

DN (48 mm - 1 1/2 Pulgadas) DI = 43.40 mm.

RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO PRINCIPAL

DN (48 mm - 1 1/2 Pulgadas) DI = 43.40 mm.

RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO PRINCIPAL

DN (48 mm - 1 1/2 Pulgadas) DI = 43.40 mm.

RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO PRINCIPAL

DN (48 mm - 1 1/2 Pulgadas) DI = 43.40 mm.

 (SP-SM) = Arena mal graduada con limo con grava.  (SP-SM) = Arena mal graduada con limo con grava / (Granito) Roca ígnea de media a alta densidad.
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RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO PRINCIPAL

DN (48 mm - 1 1/2 Pulgadas) DI = 43.40 mm.

RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO PRINCIPAL

DN (33 mm - 1 Pulgada) DI = 29.40 mm.

RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO PRINCIPAL

DN (33 mm - 1 Pulgada) DI = 29.40 mm.

 (SM) = Arena limosa con grava / (Granito) Roca ígnea de media a alta densidad. (SP-SM) = Arena mal graduada con limo con grava / (Granito) Roca ígnea de media a alta densidad.  (SP-SM

CRP-02-T6

COTA 2,509.70 m.s.n.m

VRP-01

COTA 2,440.31 m.s.n.m

" RED DE DISTRIBUCION - TRAMO PRINCIPAL "

■ PERFIL LONGITUDINAL■
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RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO PRINCIPAL

DN (26.50 mm - 3/4 Pulgada) DI = 22.90 mm.

RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO PRINCIPAL

DN (26.50 mm - 3/4 Pulgada) DI = 22.90 mm.

RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO PRINCIPAL

DN (26.50 mm - 3/4 Pulgada) DI = 22.90 mm.

 (SP-SM) = Arena mal graduada con limo con grava / (Granito, granodeorita) Roca ígnea de media a alta densidad.  (SM) = Arena limosa con grava / (Granito, granodeorita) Roca ígnea de media a alta densidad.

VRP-01

COTA 2,440.31 m.s.n.m
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VRP-01

COTA 2,440.31 m.s.n.m
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VELASQUEZ MONZON, Jairo James

CASERIO DE MAZAC

Distrito  : 

Provincia : 



Región. : 

YUNGAY

ANCASH

YUNGAY



 (SP-SM) = Arena mal graduada con limo con grava
    (Granito) Roca ígnea de media a alta densidad.
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■ PERFIL LONGITUDINAL■

" RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO 02 "

H:1/1000 V:1/200

0+000.00 - 0+048.77

RED DE DISTRIBUCIÓN - REDES SECUNDARIAS

DN (26.50 mm - 3/4 Pulgada) DI = 22.90 mm.
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■ PERFIL LONGITUDINAL■

" RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO 04 "

H:1/1000 V:1/200

0+000.00 - 0+227.63

RED DE DISTRIBUCIÓN - REDES SECUNDARIAS

DN (26.50 mm - 3/4 Pulgada) DI = 22.90 mm.

 (SP-SM) = Arena mal graduada con limo con grava / (Granito) Roca ígnea de media a alta densidad.
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■ PERFIL LONGITUDINAL■

" RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO 03 "

H:1/1000 V:1/200

0+000.00 - 0+262.08

RED DE DISTRIBUCIÓN - REDES SECUNDARIAS

DN (26.50 mm - 3/4 Pulgada) DI = 22.90 mm.

 (SP-SM) = Arena mal graduada con limo con grava / (Granito) Roca ígnea de media a alta densidad.
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■ PERFIL LONGITUDINAL■

" RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO 05 "

H:1/1000 V:1/200

0+000.00 - 0+073.72

RED DE DISTRIBUCIÓN - REDES SECUNDARIAS

DN (26.50 mm - 3/4 Pulgada) DI = 22.90 mm.

 (SM) = Arena limosa con grava / (Granito) Roca ígnea de media a alta
densidad.
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■ PERFIL LONGITUDINAL■

" RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO 06 "

H:1/1000 V:1/200

0+000.00 - 0+179.79

RED DE DISTRIBUCIÓN - REDES SECUNDARIAS

DN (26.50 mm - 3/4 Pulgada) DI = 22.90 mm.

 (SM) = Arena limosa con grava / (Granito) Roca ígnea de media a alta densidad.
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■ PERFIL LONGITUDINAL■

" RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO 07 "

H:1/1000 V:1/200

0+000.00 - 0+171.96

RED DE DISTRIBUCIÓN - REDES SECUNDARIAS

DN (26.50 mm - 3/4 Pulgada) DI = 22.90 mm.

 (SM) = Arena limosa con grava / (Granito) Roca ígnea de media a alta densidad.
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■ PERFIL LONGITUDINAL■

" RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO 08 "

H:1/1000 V:1/200

0+000.00 - 0+114.24

RED DE DISTRIBUCIÓN - REDES SECUNDARIAS

DN (26.50 mm - 3/4 Pulgada) DI = 22.90 mm.

 (SM) = Arena limosa con grava / (Granito, granodeorita) Roca ígnea
de media a alta densidad.
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■ PERFIL LONGITUDINAL■

" RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO 09 "

H:1/1000 V:1/200

0+000.00 - 0+132.43

RED DE DISTRIBUCIÓN - REDES SECUNDARIAS

DN (26.50 mm - 3/4 Pulgada) DI = 22.90 mm.

 (SM) = Arena limosa con grava / (Granito, granodeorita) Roca ígnea
de media a alta densidad.
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■ PERFIL LONGITUDINAL■

" RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO 10 "

H:1/1000 V:1/200

0+000.00 - 0+165.43

RED DE DISTRIBUCIÓN - REDES SECUNDARIAS

DN (26.50 mm - 3/4 Pulgada) DI = 22.90 mm.

 (SP-SM) = Arena mal graduada con limo con grava / (Granito, granodeorita) Roca ígnea de media a alta densidad.
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■ PERFIL LONGITUDINAL■

" RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO 11 "

H:1/1000 V:1/200

0+000.00 - 0+156.75

RED DE DISTRIBUCIÓN - REDES SECUNDARIAS

DN (26.50 mm - 3/4 Pulgada) DI = 22.90 mm.

 (SP) = Arena mal graduada con grava / (Granito, granodeorita)

2510

2512

2514

2516

COTA DE TERRENO

TUBERIA

PENDIENTE %

COTA

 INICIAL - FINAL

LONGITUD DE

TUBERIA (LT)

DIAMETRO TUB. (Ø)

TIPO DE TERRENO
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■ PERFIL LONGITUDINAL■

" RED DE DISTRIBUCIÓN - TRAMO 01 "

H:1/1000 V:1/200

0+000.00 - 0+066.98

RED DE DISTRIBUCIÓN - REDES SECUNDARIAS

DN (26.50 mm - 3/4 Pulgada) DI = 22.90 mm.

 (SP-SM) = Arena mal graduada con limo con grava / (Granito)
Roca ígnea de media a alta densidad.
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ACCESORIOS - OBRAS 

COMPLEMENTARIAS 
 



Tapa Met. Estriada de 0.40x0.40m e=1/8"

Sale tub. PVC SAP SAL Ø 2"

Concreto fc´=175kg/cm2
Tapón hembra con
perforaciones 3/16"

Sale tub. purga PVC SAP Ø 1"

Sa
le
 tu
b.
 P
VC
 S
AP
 Ø
 1
"

Ll
eg

a 
tu

b.
 P

VC
 S

AP
 Ø
 1

"

Dado de C° móvil
fc´=175kg/cm2

Tapón  hembra con
perforaciones 3/16"

Campana

Asentado de piedra
con moretro 1:8

Lecho de grava Ø 1"

7

CUADRO DE ACCESORIOS

UND.CANT.ACCESORION°

TAPON PVC SAL HEMBRA

NIPLE PVC

5
01

02

1"

INGRESO 

01TEE PVC SAP1 1"

UNION UNIVERSAL PVC6
02

1"

1"

PURGA

02ADAPTADOR UPR PVC SAP 1''

DIAM.

Und

Und

Und

m

Und

2

02TUBERIA PVC SAP4 1''

Und

01
VALVULA DE BOLA3 1''

Und

Tapón hembra con
perforaciones 3/16"

Asentado de piedra
 con mortero 1:8

Dado de C° móvil
fc´=175kg/cm2

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

CONCRETO

     Cº ARMADO: fc´= 175 kg/cm2

TUBERIA Y ACCESORIOS

Tuberia y accesorios PVC deben cumplir Norma

Tecnica peruana ISO 1452 para fluídos a presión

Tuberia : PVC SAP

CARPINTERIA METALICA

Tapa Metálica Estriada: 0.4x0.4m,  

Altura minima de la caja de Purga 0.50 m

e min= 1/8''

Adaptador PVC SAP Ø 1"

Adaptador PVC SAP Ø 1"

Niple de PVC SAP Ø 1"

LLega Tub. purga PVC SAP Ø 1"

Union Universal PVC SAP Ø 1"

Válvula Esférica Ø 1"

Union Universal PVC SAP Ø 1"

Proy. de la cim
entacion

Seguro de tapa metalica
(ver plano de tapa met.)

0.10 0.40 0.10

0.50

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

CONCRETO

     Cº SIMPLE : fc´= 175 kg/cm2

TUBERIA Y ACCESORIOS

Tuberia y accesorios PVC deben cumplir

Norma Tecnica peruana ISO 1452 para

fluídos a presión.

Tuberia de PVC SAP

CARPINTERIA METALICA

Tapa Metálica Estriada: 0.4x0.4m,  e min=1/8''

Llega Tub. PVC
SAP Ø 1 1/2"

Sale Tub. PVC SAP Ø 1 1/2"

Llega Tub. PVC SAP Ø 1 1/2" Sale Tub. PVC SAP Ø 1 1/2"

Concreto fc´=175kg/cm2

Tapa Met. Estriada de 0.40x0.40m. e=1/8"

Válvula automática de purga de aire Ø  1/2"

CUADRO DE ACCESORIOS

UND.CANT.ACCESORION°

01

TEE PVC SAP  1 1 1/2"

01TUBERIA PVC, L=3''
2

VALVULA AUTOMATICA DE AIRE
1/2"

DIAM.

Und

Und

Und

01
UNION C/R

3 1/2''
Und

01
REDUCCION PVC

5 1''-1/2''
Und

4

1 1/2''

01

0.10

0.05 0.30 0.050.10 0.10

Lecho de grava Ø 1"

0.05 0.05

0.10

0.05

0.30

0.10 0.05 0.300.05 0.05

0.05

0.05

0.10 0.05

0.10

0.05

0.60

0.70

0.60
0.70

0.60

Seguro de tapa metalica
(ver plano de tapa met.)

LIMPIEZA Y REBOSE

Dado de Cº Movil
0.30x0.30x0.30m

Piedra de Protección

Concreto f`´c=175kg/cm2

Tapa acero  0.60x0.60m
Ventilación F°G° 2"

Ochavado
Campana

Tapón Hembra
con perf. Ø 3

16

"

Ventilación F°G° 2"

Tuberia PVC SAP  CL-10, D= VAR

Dado de concreto

Tuberia PVC SAP  C-10 ø =VAR
SALIDA

INGRESO

Proyección del piso

Dado de Cº Movil
0.30x0.30x0.30m

LIMPIEZA Y REBOSE
ORIENTACIÓN VARIABLE

Tapon perforado
PVC SAP Ø 2"

Piedra de protección

Tapa cero   0.60x0.60m Ventilación  tipo pipa F°G°  2"

Concreto fc`=175kg/cm2

SALIDA
Tuberia PVC SAP  C-10 ø=VAR

INGRESO
Tuberia PVC SAP  C-10 ø = VAR

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO

Cº ARMADO fc´=210kg/cm2

TARRAJEOS

interior 1:1 e=1.50cms.+ impermeabilizante
Exterior 1:5 e=1.5cms.

TUBERIA Y ACCESORIOS

Tuberia PVC SAP deben cumplir Norma
Tecnica Peruana ISO 1452 para fluidos a
presion.

1 Ø1
4" @ 0.20 cm.

1 Ø3/8" @ 0.20 cm.

Tub PVC SAP

1 Ø3/8" @ 0.20 cm.

Tub PVC SAP C-10 ø VAR
L min: 3.00m

C-10 ø 2"

1 Ø3/8"

1 Ø3/8"

Tuberia PVC SAP  CL-10, D= VAR

Válvula bronce compuerta5

4 Niple F°G° L=3"

01

01

CUADRO DE ACCESORIOS

3

2 Adaptador PVC SAP

Unión universal F°G° 01

02

Tuberia PVC SAP1 1.00m 1" 3/4"

1"

1"

3/4"

3/4"

1" 3/4"

1" 3/4"

A : Valvulas de Control 01
B : Valvulas de Control 02, 03, 04 y 05

No.

Fecha

Sello y Firma

Revision
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Dist.  : 

Prov. : 



Dpto. : 



YUNGAY

ANCASH

YUNGAY

VALVULAS Y CAMARA

CAJA VALVULA DE AIRE CAJA REUNION DE CAUDAL

CAJA VALCULA DE PURGA
CAJA VALVULA OPERACION RED

“Diseño del Sistema de

Abastecimiento de Agua

Potable para el Caserío de

Mazac, Provincia de Yungay,

Ancash - 2017”



PLANTA

ESC. 1:15

Ventilación PVC SAP 2"

Tuberia PVC C-10 SAP Ø 1 "

Dado de concreto

SALIDA

INGRESO

Proyección del piso

Dado de Cº  f´c=140 kg/cm2 CON PIEDRA

CHANCADA

0.30x0.30x0.30m

Tapon perforado

PVC SAP Ø 2"

Piedra de protección

Tub PVC SAP
C-7.5 ø 2"

Tuberia PVC

Limpieza y Rebose
orientación variable

SAP C-10 Ø1"

1.05

1.00 .80

.10

Enlucido impermeabilizante
    e = 1.5cm. mortero 1:4

Tapa Met. Estriada 0.60x0.60m e=1
8"

Tapa Metálica Estriada 0.40x0.40m e=1
8"

INGRESO
Tub. PVC Ø 1"

 fc`=210 kg/cm2

1 Ø3
8" @ 0.15 cm.

1 Ø 38" @ 0.20

1 Ø 38" @ 0.20

conc. fc`=210 kg/cm2

SALIDA
Tub. PVC Ø 1"

Solado conc. fc`=100 kg/cm2

Seguro de tapa metalica
(ver plano de tapa met.)

Lecho de grava Ø 1 1/2"
con mortero1:8

Ver detalle de válvula esférica

.19

.15.10

ESC. 1:15

CORTE A-A

.20

Tapa Met. Sanitaria 0.60x0.60m e=1
8" Ventilación  Ø 2"

Concreto fc`=210kg/cm2

SALIDA

INGRESO

.07

de plancha estriada

Tuberia PVC SAP C-10 Ø  1 "

Tuberia PVC SAP C-10 Ø1 "

.10

Tub. PVC SAP C-7.5 Ø 2''

Desmontable para limpieza

Ø 3/8" @ 0.15 mØ 3/8" @ 0.15 m

.05

.70

.15

.90

7

Codo PVC NTP 399.002  SAP 90° x 2" 01

VENTILACION

6

01

Cono de Rebose PVC NTP 399.002   SAL 4" A 2"

CUADRO DE ACCESORIOS

CANT.ACCESORION°

01

01

Tapón Hembra PVC NTP 399.002  SAP 2" (perforado)

Codo PVC NTP 399.002  SAP 90° x 2"

5

Canastilla de PVC NTP 399.002  2"

Codo PVC NTP 399.002  SAP 90° x 1"

LIMPIEZA Y REBOSE

2

SALIDA

INGRESO

03Codo PVC NTP399.002 SAP 90°x1 " 1

01

02

8

01

Tapón PVC NTP 399.002  Hembra de 2" (perforado)

Adaptador UPR NTP 399.0019  SAP 1" 013

4

9

CAMARA ROMPE T-6 

CORTE B-B

ESC. 1:15

.10 .60

Tub. PVC CL-7.5 2 "

ESC. 1/15

Limpieza y Revose

Dado de Cº Movil
0.30x0.30x0.30m

Piedra de Protección

Concreto f´c=210kg/cm2

Tapa Met. Sanitaria 0.60x0.60m e=1
8"

Ventilación PVC SAP 2"

Ochavado
Campana

Tapón Hembra

con perf. Ø 2"

2 Ø3/8" X 40 cm.

Tub PVC SAP C-7.5 ø 2"

L min: 3.00m

de plancha estriada

2 Ø3/8" X 30 cm.

DETALLE DADO DE C° MOVIL (0.30X0.30X0.30 m)

Tub PVC SAP CL-7.5 ø 2"

.30

Ø 3/8" @ 0.15 m

Concreto f`´c=210kg/cm2

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO

Concreto Simple  fc´=140kg/cm2

Concreto Armado f´c=210 kg/cm2

TARRAJEOS

interior 1:4 e=1.50cms.+ impermeabilizante

Exterior 1:5 e=1.5cms.

TUBERIA Y ACCESORIOS

Tuberia y Accsesorios PVC deben cumplir

con Norma Tecnica Peruana ISO 1452

para fluidos a presion PVC SAP

INGRESO
Tub. PVC Ø 1"

SALIDA
Tub. PVC Ø 1"

Longitud mínima=3m

Dado móvil de Cº
fc´=140 kg/cm2
0.20x0.20x0.20m

Tapón perforado

Dado de concreto

Adaptador PVC SAP Ø 1"

Adaptador PVC SAP Ø 1"

Niple de PVC SAP Ø 1"

LLega Tub. aducción

Union Universal PVC SAP Ø 1"

Válvula Esférica Ø 1"

Union Universal PVC SAP Ø 1"

PVC SAP Ø 1"

Tapa Met.Estriada 0.60x0.60m e=1
8"

conc. fc`=210 kg/cm2
Ventilación

1 Ø 38" @ .20m.

1 Ø 38" @ .20m.

Campana

Dado móvil de Cº
fc´=140 kg/cm2
0.20x0.20x0.20m

LIMPIEZA Y REBOSE

con mortero1:8

Tapón Hembra con
perforado Ø 1/4"Campana de

0.10m

Tub PVC SAP 2"
C-SS

PVC

DETALLE A: DADO MOVIL
Esc: 1/15

VENTILACIÓN
Codo FoGo 90º
Tapón PVC (perforado)17

16

14
13
12

10
9

5
4
3
2
1

INGRESO

SALIDA

LIMPIEZA Y REBOSE
Cono de Rebose
Codo PVC SAP 90º
Tapón PVC SAP perforado

Canastilla de PVC
Codo PVC SAP 90º

Unión Universal PVC
Codo PVC  90º
Niple PVC L=4"
Válvula esférica
Válvula Flotador 01

01
02
02
02

01
02

01
01
01

02
01

2"
2"

2"
2"
2"

1"

8 Adaptador roscado PVC 01

6 Tuberia PVC SAP 01

1"
1"
1"
1"
1"

1"
1"
1"

15 Tuberia PVC SAP 01 2"

18 Tuberia FoGo 01 2"

11 01 1"Tuberia PVC SAP

7 Adaptador PVC SAP 04 1"

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS
CONCRETO:
     Cº ARMADO: fc´= 210 kg/cm2
     Cº SIMPLE: fc´= 140 kg/cm2
     Cº SIMPLE: fc´= 100 kg/cm2(solado)

ACERO:
 Acero fy´=4200kg/cm2

 RECUBRIMIENTOS MINIMOS:

Losa de fondo = 4 cms.
Losa de techo = 2cms.
 Muros            = 2 cms.

TARRAJEOS Y DERRAMES:
Interior 1:4 e=1.5 cms.  +  impermeabilizante
Exterior 1:5 e=1.5 cms.

TUBERIA Y ACCESORIOS:
Tuberia y accesorios PVC deben cumplir Norma
Tecnica peruana ISO 1452 para fluídos a presión.
Tuberia de PVC SAP

No.

Fecha

Sello y Firma

Revision
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.20.70.45.301.00.30.75.20

.20.70.45.301.00.30.75.20

3.90

.203.50.20

ESCALERA 

TIPO GATO F°G°

SOPORTE DE

CONCRETO

SOPORTE DE

CONCRETO

.38

.40

2.17 1.09

PLACA DE PROTECCION

VER DETALLE

.20

2.10

1.60

.75.30 .15

.07

.60

.20

.10

.20

.10

Solado Concreto 

1:10(C:H) e=4" 

ACCESORIOS

ITEM DESCRIPCION CANT.

01 UNION BRIDA - CAMPANA HD PN16    02

02 BRIDA ANCLAJE    02

03 TEE BB HD PN DN 90x90mm.    02

04 VALVULA MARIPOSA BB HD PN16    04

05 UNION AUTOPORTANTE BB HD PN16    02

06 CODO 90°x90mm.    02

07 MANOMETRO DE PRESION    02

08 VALVULA DE AIRE PN16    01

09 VALVULA DE COMPUERTA    01

10 TEE BB HD PN16 DB 90x50mm.    01

11 NIPLE HD PN16 DN 90mm., L=0.20m.    04

12 NIPLE HD PN16 DN 90mm., L=0.29m.    02

13 NIPLE HD PN16 DN 90mm., L=0.40m.    02

14 NIPLE HD PN16 DN 90mm., L=0.60m.    03

15 VALVULA REDUCTORA DE PRESION    01

PIEDRA PARTIDA

CODO Ø150mm.  45°

PIEDRA PARTIDA

LLENAR TUBO CON

PIEDRA PARTIDA

1.00 m. de tubo perforado pvc Ø 150mm.

ANCASH
YUNGAY

REGIÓN  :

DIST.       :
PROV.     :

YUNGAY 02/11/2017

INDICADA



1

2

3

4

6

6

5
8

7

17 9 10 11 12

16

15 14 13

1011 9

CONEXION DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE TIPO SIMPLE
DIAMETRO DE 1/2" A 1" - CONEXION LARGA

1,00

,30

,05

,05

,05 ø1/2"- Ø3/4"=,50
ø1"=.65

,05

VARIABLE

BB
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CONEXION DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE TIPO SIMPLE
DIAMETRO DE 1/2" A 1" - CONEXION CORTA

1,00

,05 ø1/2"-Ø3/4"=,50
ø1"=.65

,05

,05

,30

,05

VARIABLE

CORTE B - B
ESC:1/20

BB

PLANTA
ESC:1/20

,50

ANCASH
YUNGAY

DEPTO    :

DIST.       :
PROV.     :

YUNGAY 02/11/2017

INDICADA

LEYENDA
ITEM DESCRIPCION ITEM DESCRIPCION

1  MATRIZ DIAMETRO VARIABLE, PVC 10  LLAVES DE PASO DE USO MULTIPLE, PVC

2  ABRAZADERA DIAMETRO VARIABLE-PERFODORA, PVC 11  NIPLE STANDAR CON TUERCA, PVC

3
 LLAVE DE TOMA (CORPORATION) TUERCA Y NIPLE
 CON  PESTAÑA DE 0.05 m, PVC 12  MEDIDOR DOMICILIARIO DE 1/2" O NIPLE

4  CURVA 45º Y 90º DE DOBLE UNION- PRESION PVC 13  CIMIENTO DE LIMITE DE PROPIEDAD

5  TUBERIA DE CONDUCCION PVC-SP,DN21,C-10 14  MARCO / TAPA CºAº

6  FORRO DE TUBERIA 15  LOSA DE CONCRETO (F′C= 140 kg/cm²)

7  CODO DE 45º PVC 16  CAJA DE MEDIDOR ESTANDAR, CONCRETO

8  NIPLE LONGITUD MINIMA= 0.03m y 0.30m, PVC 17  SOLADO DE CONCRETO (F'C=140Kg/cm²)

9  UNION PRESION- ROSCA PVC



ANCASH
YUNGAY

REGIÓN  :

DIST.       :
PROV.     :

YUNGAY 02/11/2017

INDICADA

TIPO DE ASENTADO DE TUBERÍA 

Esc: 1/20
DE LA RED DISTRIBUCIÓN

De = DIAMETRO EXTERIOR DEL TUBO

Material seleccionado de la excavacion 

con tamaño maximo de Ø6" compactado

Material granular selecto compactado

Material granular de prestamo compactado

para la cama de tuberia

en capas de 0.15 maximo

en capas de 0.15 maximo

Esc: 1/15
DE LA LINEA DE CONDUCCIÓN
TIPO DE ASENTADO DE TUBERÍA

con tamaño maximo de Ø4" compactado

Material seleccionado de la excavacion 

Material granular selecto compactado

Material granular de prestamo compactado

para la cama de tuberia

en capas de 0.15 maximo

en capas de 0.15 maximo

De = DIAMETRO EXTERIOR DEL TUBO
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