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Resumen 

Este trabajo de investigación pretende alcanzar una propuesta de diseño de 

instalación sanitaria adecuada que permita usufructuar la captación pluvial en las 

viviendas multifamiliares de 3 pisos en El Tambo- Huancayo 2020, siendo un 

prototipo de que inspire otros proyectos ya que crea los lineamientos y criterios 

básicos que sumarán a la iniciativa para el cambio climático sustentable desde los 

núcleos familiares, teniendo en cuenta que el Perú supera las condiciones 

mínimas para la aplicación del proyecto y sus mejoras por la diversidad de climas. 

El tipo de investigación es aplicada y el diseño de la investigación es no 

experimental de tendencia longitudinal, el enfoque de la investigación es mixto, la 

variable independiente, Diseño de almacenamiento pluvial sustentable, variable 

dependiente, Instalación sanitaria. La población de estudio fue El Tambo – 

Huancayo, y la muestra es una vivienda de 3 niveles incluyendo la azotea que 

cumple con los criterios de inclusión y exclusión. Las técnicas e instrumentos a 

emplear se resumen en la evaluación técnica, operacional y funcional de la 

propuesta previa la recolección de datos por las Entidades gobernantes en la 

zona de estudio. El proyecto de investigación es innovador, integral, de actualidad 

con la problemática y de gran importancia e interés, ya que la consecuencia 

directa de lograr el objetivo será la sustentabilidad, reduciendo significativamente 

el consumo de agua, incentivar políticas ecológicas asociadas al medio ambiente, 

adición de normas en el Reglamento Nacional de Edificaciones con viviendas 

sustentables, aprovechamiento de las escorrentías lo que representa en la 

ingeniería una medida de gran impacto económico, social y ambiental que 

soluciona una problemática global y no ajena a la realidad con gran potencial de 

acuerdo al aprovechamiento de la zona de estudio.  

 

Palabras Claves: Sustentabilidad; Viviendas Multifamiliares; Almacenamiento 

Pluvial; Instalaciones Sanitarias. 
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Abstract 

This research work aims to reach a proposal for the design of an adequate 

sanitary installation that allows usufruct the rain catchment in the 3-story 

multifamily homes in El Tambo- Huancayo 2020, being a prototype that inspires 

other projects since it creates the basic guidelines and criteria which will be added 

to the initiative for sustainable climate change from the families, taking into 

account that Peru exceeds the minimum conditions for the application of the 

project and its improvements for the diversity of climates. The type of research is 

applied and the research design is non-experimental with a longitudinal trend, the 

research focus is mixed, the independent variable, Sustainable rainwater storage 

design, dependent variable, sanitary facility. The study population was El Tambo - 

Huancayo, and the sample is a 3-story house, including the roof terrace, that 

meets the inclusion and exclusion criteria. The techniques and instruments to be 

used are summarized in the technical, operational and functional evaluation of the 

proposal prior to the data collection by the governing entities in the study area. 

The research project is innovative, comprehensive, current with the problem and 

of great importance and interest, since the direct consequence of achieving the 

objective will be sustainability, significantly reducing water consumption, 

encouraging ecological policies associated with the environment, addition of 

standards in the National Building Regulations with sustainable housing, use of 

runoff, which in engineering represents a measure of great economic, social and 

environmental impact that solves a global problem and not alien to reality with 

great potential according to the use from the study area. 

 

Keywords: Sustainability; Multi-Family Homes; Storm Storage; Sanitation. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática  

 

En el mundo la conciencia socio-ambiental se considera como parte de la 

evolución humana, esta idea pasa a una demanda diaria que las distintas 

carreras profesionales deben asumir dentro de sus criterios de trabajo. 

El medio ambiente crea sus reglas, en nuestro intento de vencer las 

adversidades climáticas lo que hicimos fue afectarlas directamente o 

simplemente no tener en cuenta el efecto que se tendría a un tiempo, y 

hoy en día es cuando debemos adaptarnos al cambio climático. 

En Berlín 1998 como propuesta de “redesarrollo” urbano se propuso la 

instalación de captación de escorrentías Potsdamer Platz en 19 viviendas 

de 32 m2 en sus cubiertas, en Australia en el año 1994 se realizó un 

estudio por la Oficina  Australiana de estadísticas en la cual se obtuvieron 

los datos que precisan que el 30.4% de las viviendas en zona rural y el 

6.5% de las viviendas en Australia utilizan  sistemas que aprovechan las 

escorrentías de las lluvias, permitiéndoles beberla o cocinarla aunque no 

se realizaron estudios de sanidad al respecto, así también sucede en Islas 

pequeñas como;  Hawái,  las Islas Vírgenes, Rapa-Nui,  y más, también 

usaban sistemas similares, lo más cercano según estudios sucede en  

Colombia, que existen proyectos de desarrollo sustentable. 

Las precipitaciones cumplen un rol importante en la cadena de 

abastecimiento humano, las lluvias en el mundo son un factor tomado en 

cuenta dentro de los criterios de diseño de las obras civiles, las grandes 

ciudades entendieron que, estos recursos renovables deberían ser 

aprovechados por alternativas que mejoren las condiciones actuales, 

tomando medidas de sostenibilidad e integrándolas en su plan de acción. 

La Arquitectura y la construcción, son base del crecimiento de las urbes, 

pero también genera un alto impacto en el medio ambiente, por ello es 
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importante que el desarrollo vaya de la mano con la sostenibilidad 

(Muñoz, 2016, p.26). 

La sostenibilidad data del siglo XX, dando una propuesta de disfrutar de 

los beneficios de los recursos renovables sin comprometer a los recursos 

naturales escaseándolos, estas tecnologías renovables naturales 

abundan en nuestro entorno como la energía eólica, geotérmica, solar, 

mareomotriz, entre otras permitiéndonos ver las alternativas que puedan 

usufructuarse de manera sostenible. 

El desarrollo de una buena infraestructura sanitaria siempre es calificado 

como óptimo cuando esta permite a los usuarios el aprovechamiento 

máximo de sus demandas, el realizar los cálculos mínimos de demanda 

nos permite tener en cuenta las consideraciones básicas que debe tener 

un diseño de instalación sanitaria, las viviendas multifamiliares en el 

Distrito de El Tambo son pocas pero a medida que la ciudad crece deja en 

evidencia su exigencia de contar con instalaciones sustentables, el contar 

con viviendas multifamiliares que logren otras alternativas de 

abastecimiento no debería ser una utopía. 

No es de sorprender que las instalaciones sanitarias en la ciudad de 

Huancayo cuenten con serios problemas, los cuales afectan directamente 

a los usuarios, estos problemas se han debido a la falta de gestión de sus 

autoridades que no aplican medidas que permitan soluciones eficaces o 

por lo menos alternativas sostenibles en el tiempo, “ La caída de la 

intensa lluvia […] puso en evidencia el deficiente sistema […] saber que 

las viviendas pueden tener sustentabilidad en su infraestructura está al 

alcance de solo un planteamiento serio que considere el clima […]” 

(Comercio, 2015). 

Las lluvias en la ciudad de Huancayo pueden llegar a un promedio de a 

62 mm anuales por m2 (SINIA, 2015), estos datos son similares a las 

precipitaciones en Alemania, las precipitaciones anuales promedian a 49 

mm por m2 (DWD, 2018), este último país consideraba una expansión de 
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los gobiernos locales sobre el abastecimiento hídrico no potable para el 

uso común, ya que es uno de los países con mayor tarifa de agua. 

La necesidad de ofrecer cambios que permitan mantenernos en el tiempo 

depende de la iniciativa de cada profesión, ya que todas entrañan los 

conceptos básicos humanos de supervivencia y mejora responsable. 

La presente tesis plantea el uso de  alternativas para el abastecimiento en 

las instalaciones sanitarias como la captación pluvial, tomando en cuenta 

la problemática actual del recurso hídrico, el principal objetivo es 

desarrollar una propuesta de diseño que permita usufructuar la captación 

pluvial creando sustentabilidad en Viviendas Multifamiliares de 3 pisos en 

el Tambo - Huancayo 2020, considerando que el 85% de las viviendas en 

El Tambo no son mayores a 3 niveles de acuerdo a los parámetros 

urbanísticos y cultura social. 

 

1.2. Formulación del problema 

 

1.2.1. Problema general 

 

- ¿Cómo desarrollar una propuesta de diseño que permita usufructuar 

la captación pluvial creando sustentabilidad en Viviendas 

Multifamiliares de 3 pisos en el Tambo -Huancayo 2020?   

 

1.2.2. Problemas específicos 

 

- ¿Qué consideraciones debe tener el diseño para poder usufructuar 

la captación de las lluvias en Viviendas Multifamiliares de 3 pisos en 

el Tambo - Huancayo 2020? 

- ¿Cuál es el porcentaje que podrá usufructuarse de la captación de la 

lluvia para viviendas multifamiliares de 3 pisos en El Tambo - 

Huancayo 2020? 
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- ¿Cuál es el costo de la implementación de un diseño de instalación 

sanitaria que permita usufructuar la captación pluvial en viviendas 

multifamiliares de 3 pisos en El Tambo - Huancayo 2020? 

 

1.3. Justificación 

 

La investigación cuenta con las siguientes justificaciones de la razón de 

estudio: 

El proyecto de investigación tiene un aporte teórico, ya que a lo largo de 

la investigación se obtuvieron datos que contribuyeron al análisis de 

posibles discusiones como la necesidad de crear un diseño sostenible, de 

acuerdo al contexto situacional para Aranda (2015) “[…] tiene como 

concepto la Ingeniería conceptual, […] no se tiene el nivel de detalles de 

su implementación” (p.116). 

El proyecto de investigación tiene aportes sociales, ya que tiene como 

base la relación socio-ambiental que se propone para su contribución 

directa, el efecto es parte del estudio, la base del proyecto es el 

aprovechamiento de las escorrentías para lograr el usufructuarlas. Es 

importante la relación socio-ambiental y eliminar la brecha de la vivienda 

actual y la sostenibilidad (Muñoz, 2016, p.26). 

El proyecto de investigación tiene aportes económicos, ya que la 

consecuencia directa de estos beneficios al lograr el objetivo principal 

será la sustentabilidad, reduciendo significativamente el consumo de 

agua, así como incentivar políticas ecológicas asociadas al medio 

ambiente, “[…] el proceso de degradación (Ambiental) provocará una 

grave recesión económica mucho más costosa que el problema actual, se 

necesitan medidas que nos liberen de nuestra próxima crisis” (Bovet, 

2019). 
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1.4. Objetivo 

 

1.4.1. Objetivo General 

 

- Desarrollar de una propuesta de diseño de instalación sanitaria 

adecuada permitirá usufructuar la captación pluvial en las viviendas 

multifamiliares de 3 pisos en el Tambo - Huancayo 2020. 

 

1.4.2. Objetivos específicos 

 

- Identificar las consideraciones de diseño para poder usufructuar la 

captación de las lluvias en Viviendas Multifamiliares de 3 pisos en el 

Tambo - Huancayo 2020. 

- Determinar el porcentaje que podrá usufructuarse de la captación de 

la lluvia para viviendas multifamiliares de 3 pisos en El Tambo -

Huancayo 2020. 

- Estimar el costo de la implementación de un diseño de instalación 

sanitaria que permita usufructuar la captación pluvial en viviendas 

multifamiliares de 3 pisos en El Tambo-Huancayo 2020. 

 

1.5. Hipótesis 

 

1.5.1. Hipótesis general 

 

- El desarrollo de una propuesta de diseño de instalación sanitaria 

adecuada permitirá usufructuar la captación pluvial en las viviendas 

multifamiliares de 3 pisos en el Tambo - Huancayo 2020. 
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1.5.2. Hipótesis específicas 

 

- Las consideraciones de diseño permitirán el mejor 

aprovechamiento de captación pluvial de viviendas Multifamiliares 

de 3 pisos en el Tambo - Huancayo 2020. 

- Determinando el potencial a usufructuarse podremos saber qué 

beneficios que se podrán obtener de su almacenamiento y sus 

limitaciones técnicas.   

- Los costos de implementación del diseño pluvial deben compensar 

su inversión a largo plazo en las viviendas Multifamiliares de 3 

pisos en El Tambo - Huancayo 2020. 
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II. MARCO TEÓRICO 

  

2.1. Trabajos previos 

 

Internacionales 

En este capítulo se redactan las teorías basadas en el trabajo de 

investigación, para ello se plantean los siguientes antecedentes 

Internacionales: 

 

 Muñoz (2016), indicó que los costos de la sostenibilidad pueden 

parecer altos sin embargo con las propuestas apropiadas planteadas 

desde la arquitectura, los costos se reducen significativamente, en su 

estudio planteo el desarrollo de un prototipo a partir de la información 

recopilada, además del uso eficiente del agua. Concluyó que resulta 

viable el diseño arquitectónico, ya que las condiciones de El Salvador 

se presentan para su aplicación, recomienda el análisis de la 

comparación económica de la aplicación del sistema teniendo en 

cuenta que la rentabilidad del mismo solo será sostenible si hay un 

margen positivo a través del tiempo. 

 

 Aramendi, Canales & Aguilar (2016), realizaron un estudio cualitativo 

que pretendió la evaluación socioeconómica y su impacto, en los 

sistemas de captación pluvial que recientemente se instalaron en El 

Salvador, el objetivo de la investigación realizar una evaluación 

pormenorizada de la implementación de los sistemas de captación 

pluvial a nivel socioeconómico para determinar la idoneidad de esta 

propuesta. Concluye que la relación social económica se vio 

beneficiada ya que las personas en cuestión presentaban márgenes 

positivos como el tiempo y dinero en la obtención del agua de manantial 

para satisfacer sus necesidades. Recomiendan que debería haber 
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disponibilidad en el acceso de filtros para el consumo humano, ya que 

en las mayorías de las viviendas encuestadas una vez roto el filtro no 

hacían cambio de este. 

 

Cristina & Jairo (2014), proporcionaron una investigación que hace una 

comparación de las ventajas y desventajas de la implementación de los 

sistemas de aprovechamientos de lluvias en Colombia, Concluye que 

los sistemas de captación pluvial tienen un efecto de ahorro en el 

consumo de agua, el sistema es amigable con el medio ambiente ya 

que inclusive sirve para el regadío de los parques de las edificaciones. 

Recomienda independizar las redes que son para el consumo humano, 

además aplicar el sistema para viviendas que tengan un área amplia 

que permita la recolección y tener en cuenta que las dimensiones del 

sistema (en porcentaje) = Al área de captación de lo acumulado / El 

área Total del tamaño del sistema (en porcentaje). 

 

2.1.1. Nacionales 

En este capítulo se redactan las teorías basadas en el trabajo de 

investigación, para ello se plantean los siguientes antecedentes 

Nacionales: 

 

 Carhuamaca (2018), propuso un rediseño del drenaje pluvial para el 

control en el distrito de El Tambo ya que es evidente la incapacidad del 

diseño actual de las viviendas en la zona urbana que contribuyen al 

colapso de las redes de alcantarillado. Concluye que las condiciones 

climáticas son únicas por lo que, las unidades de la duración, el retorno 

(frecuencia) y la intensidad de las precipitaciones son el punto de 

partida del diseño. Recomienda los futuros diseños de drenaje pluvial 

deben prever los índices de precipitación en las temporadas de 

máximas. 
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 SINIA (2018), planteó el estudio con 61 mapas climáticos con los 

que cuenta el presente atlas, constituyen una herramienta de gran valor 

considerando que es la primera vez que se cuenta con un material que 

muestre la distribución espacial de las precipitaciones. Concluye que el 

distrito de El Tambo el promedio acumulado de precipitaciones es de 

752 mm, esto en la región representa uno de los más altos índices. 

Recomienda para futuros proyectos mantener los estudios de un 

promedio de 30 años de acuerdo a la Organización Meteorológica 

Mundial. 

 

 Trujillo (2017), presentó una propuesta para poder rehusar las aguas 

de descarga de los sanitarios, queriendo alcanzar en su investigación la 

propuesta de un diseño que  involucra a las instalaciones sanitarias 

permitiendo un reabastecimiento de los mismos recursos iniciales 

hídricos, Concluyó con el desarrollo de una propuesta que separa las 

aguas grises y las aguas servidas integrándolo en un proyecto para su 

implementación, el uso de instalaciones sanitarias que permitan esto 

fue la dificultad principal. Recomendó que a futuros investigadores 

elaborar un análisis de costos para determinar la factibilidad del 

proyecto. 

 

 ANA (2016), propuso un plan nacional para el mejoramiento del 

recurso hídrico hasta el 2021 considerando que estas medidas deben 

repercutir en los investigadores, el objetivo de este es el promover las 

líneas de investigación científicas e innovación que contribuyan a 

alcanzar los objetivos de este plan. Concluyó que el implementar 

medidas de acción frente a la coyuntura climática involucra a todos 

teniendo en cuenta que el gobierno y los ciudadanos pertenecen a 

misma área. Recomendó el uso del instrumento de gestión con 

transparencia incluyendo la participación ciudadana. 
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2.2. Teorías relacionadas al tema 

 

Las bases teóricas mencionan que la sustentabilidad inició hace más de 

20 años con medidas que las personas brindaban como posible solución 

a muchos problemas de demandas de recursos limitados o 

contaminantes, estas aún no entendían sobre los conceptos que 

parametran y les dan un lugar especial a las medidas alternativas de 

consumo hoy en día, se entendía de auto beneficio como la obtención de 

bienes o servicios que satisfacían sus necesidades básicas.  

  

Dentro de estas bases teóricas tenemos los siguientes conceptos de uso 

eficiente del agua y sustentabilidad: 

 

 Respecto al uso eficiente del agua, el Decreto Legislativo 1280 de 

2016 [con fuerza de ley]. Que expide la Ley Marco de la Gestión y 

Prestación de los Servicios de Saneamiento, estableció que la gestión 

sostenible del agua es una prioridad y que este debe tener congruencia 

con las normas propuestas del medio ambiente, teniendo claro que hay 

un orden jerárquico de los proyectos, de las acciones y programas que 

inciten el aprovechamiento en su eficiencia por atenuar las consecuencias 

los recursos en peligro como es el agua, por ello plantea procesos de 

aplicación teniendo un buen planeamiento y el control fiscalizador en la 

ejecución económica.  

 

Sobre la sostenibilidad las Naciones Unidas (2015), menciona que  

recordando las decisiones tomadas el año 2000 a través de los ODM 

(Objetivos de desarrollo del milenio), entre ellos el garantizar la 

sostenibilidad del medio ambiente, no se alcanzaron  los objetivos 

propuestos hasta el año 2015, por ello pide a los gobiernos utilizar un 

porcentaje del PBI para establecer políticas que de sostenibilidad para el 
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acceso del agua que este es reconocido como una necesidad básica 

además que debería ser optimizado por tecnologías o sistemas que 

permitan su conservación. 

 

Sobre el recurso limitado del agua, ANA (2015), menciona que 

nuestro país cuenta con el 1.89% del recurso hídrico mundial de agua 

dulce, esto representa una gran responsabilidad de protegerla y saber 

gestionarla, con democracia y justicia para que todos puedan verse 

beneficiados, teniendo en cuenta ello lo que se ha previsto es que en el 

año 2025 habrá 2,95 mil millones de humanos que no tendrán acceso 

libre al agua, y tendrán que importarla. 

  

Sobre los conceptos de sustentabilidad o sostenibilidad, sostuvo  

en el sentido general, es entendida como la producción de servicios y 

bienes, permitiendo el satisfacer las necesidades básicas humanas dando 

garantía de   que estas serán con el fin de la mejora continua de la calidad 

de vida al total de la población, esto puede darse con tecnologías limpias 

que no destruyan la naturaleza, además invita a la participación de las 

decisiones en el proceso de desarrollo, así mismo la sostenibilidad 

propone el fortalecimiento del medio ambiente con el beneficio de que 

este provea lo suficientes recursos que necesitamos, entonces podremos 

hablar de simbiosis, el beneficio mutuo hará la preservación de nuestra 

especie (Zarta, 2017, p.11). 

 

Con respecto a las consideraciones del criterio de diseño y normativa se 

tiene las siguientes bases teóricas: 

 

Para las instalaciones Pluviales el MVCS (2019), de acuerdo con el 

RNE en su capítulo denominado, Aprobar la creación de un Comité 
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Técnico de Normalización de la Norma Técnica OS.060 Drenaje Pluvial 

Urbano, establece los criterios mínimos para la ejecución de proyectos de 

derivación de drenaje pluvial urbano. 

 

Sobre las instalaciones sanitarias el MVCS (2017), de acuerdo con 

el RNE en la normativa IS.010 indica que pautas se deben seguir como 

mínimo para un correcto diseño de II.SS. en la construcción de viviendas, 

como principal cálculo se tiene la metodología de unidades de gatos por 

Hunter, además del método de los gastos probables. 

 

En el caso de montantes el MCVS (2017), comentó que para el 

montante de agua al abastecer el Ø debe tener un incremento en tamaño 

con respecto al ramal horizontal, en el caso de los registros el tamaño en 

cuanto al Ø tendrá que ser el mismo, considerando que mínimo el 

diámetro es de 4” o 100mm. 

 

Para tratar las aguas se consideró que no hay una eficiencia total 

para que este puede considerarse como potable por ello es necesario 

independizar el servicio, teniendo en cuenta que este recurso podrá 

usarse en aparatos sanitarios que no tengan que ver con el consumo 

humano en toda la instalación, de esta forma habrá beneficio directo y la 

sustentabilidad estará asegurada (Grey, 2017, p.25). 

 

El MVCS (2016), nos dice debe considerarse como mínimo a los 

0.60metros / segundos y en el caso de ser máximo se deberá contar con 

una velocidad de 1.90 m/s el diámetro será de 15mm (1/2”), para una 

velocidad de 2.20 m/s el diámetro a utilizar será 20 mm (3/4”), para 2.48 

m/s se usara una diámetro de 25 mm (1”), para 2.85 m/s el diámetro será 
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de 32 mm (1 ¼”) y para una velocidad máxima de 3.00 m/s los diámetros 

será de 40 mm y mayores (1 ½” y mayores). 

De acuerdo con el MVCS (2016), las cisternas son depósitos que 

almacenarán agua, estos serán diseñados y construidos para preservar la 

calidad del agua, teniendo en cuenta que el proyecto trata del 

almacenamiento pluvial consideramos los criterios del almacenamiento 

mediante las cisternas, teniendo en cuenta los filtros adecuados que 

permitan su uso para los fines deseados. 

 

Sobre las redes de abastecimiento se indicó que el 

abastecimiento de agua establece una serie de parámetros sistemáticos 

donde el único fin es la dotación de las viviendas, con las condiciones 

mínimas indispensables para el correcto abasto (Gómez y Palermo, 2015, 

p.41). 

 

Al respecto de las precipitaciones y la escorrentía:  

 

 Es importante tener en cuenta la estimación del volumen captación 

pluvial por ello se menciona que es realmente complejo el proceso de 

análisis de las lluvias o también llamadas escorrentías. En el diseño de 

obras hidráulicas es necesario tener estimaciones de la escorrentía como 

algo que no varía, estas nos permiten el diseño de las obras viales, en 

estructuras complejas como las bocatomas, y solo es correcto cuando la 

aplicación del método se tiene en consideración las superficies siendo 

estas por debajo de las rugosidades normales quiere decir superficies 

lizas, de manera que los coeficientes de escorrentía sean = al valor de 1. 

Para ello menciona el conocimiento de las condiciones de humedad, el 

análisis de tormentas, relaciones multivariadas de tormentas y el 

reconociendo de la cuenca hidrográfica (Khole,1975, p. 56).  
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Con respecto a la delimitación de la cuenca hidrográfica para ver 

los niveles de influencia además de la precipitación media de una 

tormenta se menciona que existen dos métodos los cuales permiten este 

cálculo: promedio aritmético que consiste en obtener las alturas de 

precipitación registradas, y el método del polígono de Thiessen que para 

aplicar es necesario conocer la localización de las estaciones 

pluviométricas para ver las áreas de influencia (Villón, 2002, p.16).  

 

Para la realización de cálculos las lluvias pueden medirse por la 

altura considerada en superficies planas, en la que no exista mermas 

estas por filtraciones o evaporación; este es medido en (mm). Además, 

las gotas de lluvia tienen distintos tamaños que pueden variar desde lo 

más pequeño que son 0.5mm hasta lo considerable grande que es a partir 

de 6.35 mm, además las velocidades también varían entre los 8km/h y 

hasta los 32 km/h en función a su volumen (Aranda, 2015, p.7).  

 

Teniendo en cuenta los costos y presupuestos tuvimos las siguientes 

teorías relacionadas: 

 

 Para viabilizar un proyecto es necesario considerar los factores de 

costo de materiales directos, costo de materiales indirectos para poder 

lograr alcanzar un punto de equilibrio económico, además teniendo en 

cuenta que es un factor de influencia grande en los costos la mano de 

obra siempre se debe considerar en todo momento por ello es necesario 

un respaldo que puede ser un porcentaje del presupuesto total como 

factor de riesgo (Rivero, 2015, p. 23).  
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Es necesario considerar un diagnóstico o en este caso la prognosis 

para el proyecto de investigación por lo que se debe tener en cuenta 

inicialmente en la implantación de costos es el gasto que genera por 3 

enfoques distintos primero, se debe revisar la terminología teórico 

conceptual vinculada al tratamiento de los costos y al establecimiento de 

los sistemas de costo para, en segundo lugar, aplicarlos a un caso de 

estudio realizado. Un criterio de importancia es la realización de un previo 

diagnóstico, esto permite anticipar cualquier evento y corregir 

inmediatamente, al procesar los datos creamos un análisis desde otro 

enfoque que nos permite el optimizar (Gonzalo, 2017, p.64). 

 

Para la evaluación de un presupuesto es necesario contar con una 

filosofía de eficiencia, si el rubro no está preparado para esta alternativa 

es necesario sistematizar el proceso constructivo que permita optimizar 

los costos a niveles ínfimos, porque la consecuencia directa de esta es un 

presupuesto ajustado y viable (Cabrera, 2017, p.29).  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación  

El tipo de investigación es aplicada ya que según Hernández (2014), 

indico que la investigación aplicada se encarga de la solución de 

problemas, cumpliendo el objetivo de la investigación que fue el 

desarrollar una propuesta de diseño que permita usufructuar la 

captación pluvial creando sustentabilidad en Viviendas Multifamiliares 

de 3 pisos en el Tambo - Huancayo 2020, debemos tomar en cuenta 

que el diseño se encuentra en el 5to nivel de la investigación científica 

de acuerdo a la taxonomía del Bloom por ello cumple el rigor de ser 

aplicada, teniendo en cuenta que la presente investigación paso por dos 

etapas. 

 

3.1.2. Diseño de investigación  

El diseño de la investigación es no experimental de ya que teniendo en 

cuenta su clasificación de estudio es importante precisar que el diseño 

de investigación no experimental según Batista (2014), es aquel estudio 

que la investigación no manipula deliberadamente la variable 

independiente y analiza el efecto que causa directamente en la variable 

dependiente. Es decir, se trata de estudios en los que no hacemos 

variar en forma intencional las variables independientes para ver su 

efecto sobre otras variables. En un experimento, el investigador prepara 

deliberadamente una situación a la que son expuestos varios casos o 

individuos. Esta situación consiste en recibir un tratamiento, una 

condición o un estímulo en determinadas circunstancias, para después 

evaluar los efectos de la exposición o aplicación de dicho tratamiento o 

tal condición. 
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Para ello se estableció el siguiente esquema de la estructura del 

proyecto: 

 Figura 1.- Diseño de Investigación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Variables 

- V. Dependiente: Diseño de almacenamiento pluvial sustentable 

- V. Independiente: Instalación sanitaria 

3.2.1. Operacionalización de variables 

 

  

INGENIERIA 

SOSTENIBLE Y 

VIVIENDAS 

MULTIFAMILIARES 

PRINCIPIOS DE 

SUSTENTABILIDAD 

EL CONTEXTO DE LAS 

VIVIENDAS 

MULTIFAMILIARES EN 

EL TAMBO 

DEFINICIÓN DEL 

MODELO. 

DISEÑO 

ARQUITECTÓNICO 

DE MODELO. 

CONCLUSIONES 

DE LA 1ERA 

ETAPA. 

1era 

Etapa 

EVALUACION DE 

MATERIALES Y 

SISTEMAS 

ENTREVISTA 

CON 

PROFESIONALE

S Y USUARIOS 

PROPUESTA 

TÉCNICA DE 

MODELO 

DESARROLLO 

DE DISEÑO 

PARA EL 

MODELO 

EVALUACION DE 

SUSTENTABILIDAD 

Y COSTOS  

DESARROLLO 

DE PROTOTIPO 

2da 

Etapa 
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Tabla 1.- Matriz de operacionalización de la variable independiente 

 

Fuente: Elaboración propia. 

V.I DEFINICIÓN OPERACIONAL DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS

ESTRUCTURA DE 

ALMACENAMIENTO  

PLUVIAL

1

SEGURIDAD 2

DURABILIDAD 3

NORMA OS 0.60 4

CAPACIDAD DE 

ALMACENAMIENTO
5

PRECIPITACIÓN 6

PLUVIÓMETRO 7

PROBETA GRADUADA 8

PERDIDA DE HUMEDAD 9

VARIABLE INDEPENDIENTE E INDICACIONES

CRITERIOS DE DISEÑO
Es el conjunto de  

consideraciones que 

permite la captación 

y la sustentabilidad 

de instalaciones 

sanitarias mediante 

las escorrentías 

pluviales, como los 

criterios de diseño, 

potencial de 

almacenamiento y  

porcentaje de 

aprovechamiento 

pluvial.

PORCENTAJE DE 

SUSTENTABILIDAD

POTENCIAL DE 

ALMACENAMIETO

 Según Natalia (2010) 

mencionó que el 

aprovechamiento del agua 

lluvia para

diferentes usos, es una 

práctica interesante, tanto 

ambiental como

económicamente, si se tiene en 

cuenta la gran demanda del 

recurso

sobre las cuencas 

hidrográficas, el alto grado de 

contaminación de las

fuentes superficiales y los 

elevados costos por el 

consumo de agua

potable en una institución 

educativa.

DISEÑO DE 

ALMACENAMIENTO 

PLUVIAL SUSTENTABLE
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Tabla 2.- Matriz de operacionalización de la variable dependiente 

 

Fuente: Elaboración propia.
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

La población de estudio está constituida por un conjunto de personas o 

elementos que poseen características comunes (criterios de selección: 

inclusión y exclusión), que son estudiadas por el investigador, las 

mismas que permitan realizar las generalizaciones a partir de la 

observación de la muestra. De acuerdo a ello la población de estudio de 

esta investigación fue El Tambo – Huancayo 2020 (Hernández, et. al., 

2014, p. 156). 

Criterios de inclusión:  

- Física: Debe cumplir con los 3 niveles estructurales incluyendo una 

azotea para la aplicación de la propuesta de diseño, este espacio 

debe ser amplio y contar con soporte estructural para el 

almacenamiento pluvial. 

- Ambiental: Por lo menos se calcula de acuerdo al área de influencia 

700 mm acumulados de lluvia en un año. 

- Sustentabilidad: Por lo menos debe haber 3 familias para que 

cumpla los criterios de demanda hídrica y dotación. 

- Instalación: Las instalaciones sanitarias deben contar con una 

acometida de acuerdo a las RNE a 1.5 m de distancia de la vereda. 

Criterios de exclusión: 

- Física: Supera la condición de los 4 niveles estructurales incluyendo 

la azotea, no haber un espacio físico para el soporte estructural de 

almacenamiento pluvial. 

- Ambiental: Se calcula de acuerdo al área de influencia un estimado 

menor a los 700 mm acumulados de lluvia en un año. 

- Sustentabilidad: No contar por lo menos con 3 familias para que 

cumpla los criterios de demanda hídrica y dotación. 
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- Instalación: Distinta a lo que propone el RNE a 1.5 m de distancia de 

la vereda. 

3.3.2. Muestra 

La muestra es un subconjunto o parte del universo o población en que 

se llevará a cabo la investigación. Hay procedimientos para obtener la 

cantidad de los componentes de la muestra como fórmulas, lógica y 

otros. La muestra es una parte representativa de la población. Por ello 

la muestra de la investigación está constituida por las viviendas 

multifamiliares de 3 pisos de El Tambo – Huancayo 2020 que cumplan 

con los criterios antes mencionados. (López, et. Al., 2015, p.120). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnica 

La técnica para validar la información será realizada por el juicio de 

expertos, la cual consistirá en la evaluación del proceso de avance de la 

toma de información básica y técnica del proyecto, con tal que permita 

dar la fiabilidad a la investigación por ello el proyecto propone contar 

con la validez de contenido, la validez de criterio y la validez de 

constructo. 

 

3.4.2. Instrumento 

La recolección de datos se refiere al uso de una gran diversidad de 

técnicas y herramientas que pueden ser utilizadas por el analista para 

desarrollar los sistemas de información, los cuales pueden ser la 

entrevistas, la encuesta, el cuestionario, la observación, el diagrama de 

flujo y el diccionario de datos. 

Las técnicas de recolección de datos serán las siguientes:  

- Observación de campo 

- Recolección de datos pluviométricos 
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- Fichas de revisión técnica (Estudio Hidrológico del Valle del 

Mantaro) 

- Trabajo de Gabinete 

- Proceso de gestión de elaboración de Diseño 

- Revisiones Bibliográficas 

Un instrumento de recolección de datos es en principio cualquier 

recurso de que pueda valerse el investigador para acercarse a los 

fenómenos y extraer de ellos información. De este modo el instrumento 

sintetiza en si toda la labor previa de la investigación, resume los 

aportes del marco teórico al seleccionar datos que corresponden a los 

indicadores y, por lo tanto, a las variables o conceptos utilizados 

Los instrumentos de recolección de datos son los siguientes: 

- Estudio Hidrológico del Río Mantaro 

- Cálculo de dotación de abastecimiento de agua 

- Ficha de consolidado de demanda hídrica de la vivienda 

- Planos sanitarios de la vivienda multifamiliar 

- Flujo de pérdida estacionaria de agua y compensación pluvial 

Fuentes: 

- Ministerio de Vivienda de Salud y saneamiento 

- Autoridad Nacional del Agua 

- Reglamento Nacional de Edificaciones 

- Sistema Nacional de Información Ambiental 

- Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú  
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Figura 2.- Instrumento de Validación 01- parte I 

 

Fuente: Elaboración propia/SENAMHI. 
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Figura 2.1.- Instrumento de Validación 01- parte II 

 

Fuente: Elaboración propia/SENAMHI. 
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Figura 2.2.- Instrumento de Validación 01- parte III 

 

Fuente: Elaboración propia/ SENAMHI. 
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Figura 2.3.- Instrumento de Validación 01- parte IV 

 

Fuente: Elaboración propia/ SENAMHI. 
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Figura 2.4.- Instrumento de Validación 01- parte V 

 

 

Fuente: Elaboración propia/ SENAMHI. 
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Figura 2.5.- Instrumento de Validación 01- parte VI 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 2.6.- Instrumento de Validación 01- parte VII 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 2.7.- Instrumento de Validación 01- parte VIII 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 Figura 2.8.- Instrumento de Validación 01- parte IX 

 

Fuente: Elaboración propia/ SENAMHI 
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Figura 3.- Instrumento de Validación de Datos 02 - parte I  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3.1.- Instrumento de Validación de Datos 02- parte II

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3.2.- Instrumento de Validación de Datos 02- parte II 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3.3.- Instrumento de Validación de Datos 02- parte III 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3.4.- Instrumento de Validación de Datos 02- parte IV 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3.5.- Instrumento de Validación de Datos 02- parte V 
 

Fuente: Elaboración propia  
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3.5. Procedimientos 

 

El procedimiento de recolección de datos está dado de forma 

estructurada, esta tiene las ventajas de que son fáciles de administrar, 

ofrecen una gran sencillez en cuanto a lo que es su evaluación, que 

lleva un tiempo limitado su realización y que permiten conseguir unos 

resultados mucho más objetivos. 

Por ello el proceso de recolección de datos desde la técnica hasta el 

instrumento estará definido por las 2 etapas del proceso de 

investigación. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

 

- Primero: se realizará un estudio de factibilidad de los datos 

obtenidos por Senamhi, estos datos se procesarán para generar un 

estudio hidrológico, a su vez el estudio será evaluado por expertos, 

quienes determinaran su grado de fiabilidad en el proceso de 

implicancia  

3.7. Rigor Científico 

  El trabajo de investigación tiene carácter científico ya que ha sido 

 verificado  por distintos ingenieros que dan validez de su aporte social en 

 el impacto  del diseño sobre la propuesta, es importante resaltar que los 

 datos  obtenidos por parte del análisis matemático son interpretados de 

 forma  cualitativa y además dan soporte a cada dato de esta investigación. 

3.8. Método de análisis de datos  

 Un instrumento de recolección de datos es en principio cualquier recurso 

 de que pueda valerse el investigador para acercarse a los fenómenos y 

 extraer de ellos información. De este modo el instrumento sintetiza en si 

 toda la labor previa de la investigación, resume los aportes del marco 
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teórico al seleccionar datos que corresponden a los indicadores y, por lo tanto, a 

las variables o conceptos utilizados 

Los instrumentos de recolección de datos son los siguientes: 

- Estudio Hidrológico del Río Mantaro 

- Cálculo de dotación de abastecimiento de agua 

- Ficha de consolidado de demanda hídrica de la vivienda 

- Planos sanitarios de la vivienda multifamiliar 

- Flujo de pérdida estacionaria de agua y compensación pluvial 

3.9. Aspectos éticos 

 

De acuerdo al reglamento del Colegio de Ingenieros Art 9, 10 y 11 

menciona lo siguiente:  

Artículo 9. 

El Código de Ética define criterios y conceptos que deben guiar la 

conducta profesional del Ingeniero en razón de los elevados fines de la 

profesión que ejerce. Como tal, es un instrumento de autorregulación, el 

cual norma la actuación profesional y personal del Ingeniero, haciendo 

que esa función sea desempeñada dentro del marco de valores y 

principios que el CIP propugna. 

La ética profesional es el conjunto de normas y valores que hacen y 

mejoran al desarrollo de las actividades profesionales y marcan, 

además, las pautas éticas del desarrollo laboral mediante valores 

universales. 

Artículo 10. 

El presente Código de Ética contiene las normas y procedimientos 

generales y específicos destinados a regular en el campo de la Ética la 

actividad profesional del Ingeniero y el comportamiento que debe 
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observar en sus relaciones con la sociedad, sus colegas, asociados, el 

Colegio, las instituciones públicas y privadas y en sus relaciones 

contractuales. Las normas de este código no implican la negación de 

otras no expresadas. 

Artículo 11. 

 Las normas de este código rigen el ejercicio de la profesión del 

Ingeniero por la comisión de faltas contra la ética, la institución, el 

Estatuto, los Reglamentos, Resoluciones y otras normas de obligatorio 

cumplimiento emitidas por el CIP. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultados 

Como parte del capítulo de resultados, fue necesario realizar un estudio 

hidrológico que permita contar con información verídica de la 

precipitación de la zona de estudio para ello la toma de los datos se 

obtuvieron  de Senamhi de  acuerdo al registro desde el año 1964 hasta 

el año 2018, este rango nos permite dar mayor fiabilidad a la estimada 

posible ya que de acuerdo a lo indicado bajo los estudios hidrológicos 

estos deben contar como mínimo de 15 años, luego de ello se 

calcularon la media, desviación estándar y la varianza, que fueron 

necesarios para las consideraciones del reservorio que se requiere 

diseñar. 

Hipótesis específica 1: Las consideraciones de diseño permitirán el 

mejor aprovechamiento de captación pluvial de viviendas Multifamiliares 

de 3 pisos en el Tambo - Huancayo 2020. 

Para ello se realizaron dos estudios en los que datan, la fuente básica 

para definir el criterio 

Resultado 1:  

 

Basado en la aplicación del instrumento de FM-01 INST. Validación de 

datos: “Estudio hidrológico del valle del Mantaro”, se obtuvieron los 

siguientes resultados (Ver Tabla 3): 

Tabla 3.- PMA de Precipitación por estaciones pluviométricas 

ID NOM_EST ESTE_X NORTE_Y AÑO 
PRECIP_MED_ANUAL 

(mm) 

112056 HUAYAO 465115.7 8668981.4 2018 730.38 

111097 INGENIO 467693.3 8687226.8 2017 761.19 

112037 VIQUES 475161.2 8656182.6 2017 572.67 

112083 SANTA_ANA 475879.4 8672380 2017 682.04 
Fuente: Elaboración propia  
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En esta sección se determinador los resultados, que se obtuvieron al momento de 

procesar los datos pluviométricos, la razón de este estudio se basa en la 

calibración estadística de la consistencia de datos ( Ver Figura 1) por las 

estaciones como la estación Huayao que arroja un resultado del 730.38 mm de 

precipitación media anual, la estación Ingenio que arrojo 761.19 mm de 

precipitación media anual, además de la estación Viques con un resultado de 

572.67 mm  en la precipitación media anual y  la estación Santa Ana arrojando un 

resultado 682 mm ( Ver Tabla 4). El proceso de la elaboración del instrumento se 

siguió los parámetros establecidos por la secuencia de estudio hidrográfico 

planteado por el libro de Máximo Villon Bejar, el cual planteo la forma correcta de 

realizar un estudio hidrográfico (Ver figura 4-12)  para los fines que se considere 

conveniente. 

Figura 4.- Análisis de consistencia de doble masa 

 

Fuente: Elaboración propia 
Tabla 4.- Consolidado final de Captación pluvial en área de captación 

Datos Cantidad Und. 

Precipitación Acum. Anual 686.57 mm 

Área de cap. Pluvial 281 m2 

Acumulado anual en Viv. 192936 Lt 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura 5.- Estudio Hidrológico del Río Mantaro 

 Fuente: Elaboración propia/ SENAMHI 
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Figura 6.- Área Geográfica por subcuenca, porcentaje representativo. 

 

Fuente: Elaboración propia/ SENAMHI 
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Figura 7.- Análisis de Consistencia - Método doble masa - Estación de Ingenio 

 

Fuente: Elaboración propia/ SENAMHI 
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Figura 8.- Corrección de datos - Método doble masa - Estación de Ingenio 

 

Fuente: Elaboración propia/ SENAMHI 
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Figura 9.- Análisis de Consistencia - Método doble masa - Estación de Viques 

 Fuente: Elaboración propia/ SENAMHI 
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Figura 10.- Corrección de Datos - Método doble masa - Estación de Viques 

 

Fuente: Elaboración propia/ SENAMHI 
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Figura 11.- Análisis de Consistencia - Método doble masa - Estación de Santa  

 

Fuente: Elaboración propia/ SENAMHI 
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Figura 12.- Corrección de datos - Método doble masa - Estación de Santa Ana 

 

Fuente: Elaboración propia/ SENAMHI 
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Figura 13.- Promedio acumulado por estación pluviométrica 

 

Fuente: Elaboración propia/ SENAMHI 

 

La precipitación promedio mensual (sin tener en cuenta la evaporación), 

expresada en mm, equivale a la precipitación promedio mensual en litros por 

metro cuadrado, pues se requiere de 1 mm de agua para mojar 1m2 de área. 
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Resultado 2:  

 

Basado en la aplicación del instrumento de FM02. INST. VAL. DATOS. 

“Cálculo de dotación diaria”: 

Por tratarse de una Edificación de viviendas multifamiliares de 3 niveles 

y una azotea, el cálculo de dotación de agua, se realizará acorde a las 

normas del RNE, en el art 2.2 inciso b. 

A partir del instrumento se extrajo lo siguiente (Ver Tabla 5). 

Tabla 5.- Cálculo de dotación diaria (lt/día) 

Nivel Nro. Departamento Nro de dormitorios l/d asignados Dotación 

0 0 0 0 0 

1 2 3 1200 2400 

2 2 3 1200 2400 

3 2 3 1200 2400 

AZOTEA 0 0 0 0 

        
3600 7200 U.G. 

Fuente: Elaboración propia 

Cisterna: 

La construcción de la Cisterna estará diseñada en combinación con 

la bomba de elevación y el Tanque Elevado, cuya capacidad estará 

calculada en función al consumo diario (Ver Figura 13). 

𝑉𝑜𝑙. 𝐷𝑒 𝑐𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 =  3/4  𝑥 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

Asumimos el Volumen de 5.40 m3 

Tanque Elevado: 

Para el cálculo del Volumen del Tanque Elevado, debemos de tener 

en cuenta que dicho volumen no debe de ser menor a 1/3 del 

Volumen de la Cisterna, según R.N.E. (acápite *2.4. 

Almacenamiento y Regulación - Agua Fría) (Ver Figura 14-18). 

 𝑉𝑜𝑙. 𝐷𝑒 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 =  1/3  𝑥 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 
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Figura 14.- Calculo de dotación de Agua 

 

Fuente: Elaboración propia/ R.N.E. 

5.43 M3 
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Figura 15.- Dotación de agua - Sistema de Almacenamiento y Regulación 

 

 Fuente: Elaboración propia/ R.N.E. 

1.1 M3 
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Figura 16.- Gastos para la aplicación del Método de Hunter 

  

Fuente: Elaboración propia/ R.N.E. 
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Figura 17.- Estimación para el equipo de bombeo 

 

Fuente: Elaboración propia/ R.N.E. 
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Figura 18.- Estimación de las tuberías de distribución 

  

Fuente: Elaboración propia/ R.N.E. 
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Figura 19.- Diámetros de impulsión y succión para el caudal calculado 

 

Fuente: Elaboración propia/ R.N.E. 
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RESULTADO 3: 

PROCESAMIENTO DE DATOS 

1. Ingresamos al portal web del SENAMHI, y en la pestaña Datos, 

buscamos la opción Descarga de datos, le damos clic (Ver Figura 

19). 

 

Figura 20.- Portal de SENAMHI- Obtención de datos 

 

Fuente: SENAMHI. 

2. Ubicamos la zona de estudio, en nuestro caso Junín, y escogemos 

convenientemente las estaciones más cercanas a nuestra zona en 

particular (Ver Figura 20). 

Figura 21.- Elección de Estaciones de la zona 

                        

Fuente: SENAMHI. 
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3. Escoger la estación de nuestra zona, y hacer clic en descarga para 

obtener los archivos texto que contienen todos los registros (Ver 

Figura 21). 

Figura 22.- Descarga de datos de estación Santa Ana 

 

Fuente: SENAMHI. 

4. Ingresamos el usuario y código de seguridad, y hacemos clic en 

descargar, obtenemos finalmente los registros históricos de cada 

estación, para el correspondiente procesamiento de datos (Ver 

Figura 22). 

 

Figura 23.- Obtención de datos históricos en formato txt. 

|  
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Fuente: SENAMHI. 

5. Mediante las herramientas de Excel procesamos los datos de 

precipitación, teniendo en cuenta los máximos en 24 horas, y los 

acumulados por mes (Ver Figura 23). 

Figura 24.- Procesamiento de datos en tabla dinámica 

 

Fuente: Elaboración propia, Excel. 

6. Hallamos la media, desviación estándar, varianza y el total para 

poder realizar los cálculos estadísticos (Ver Figura 24). 

Figura 25.- Datos estadístico, para evaluación de consistencia de datos. 
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Fuente: Elaboración propia, Excel. 

7. A través de estos métodos estadísticos como “T student”, nos 

permite observar la inconsistencia de los datos, y la “F de Fisher” 

nos muestra que la desviación es correcta (Ver Figura 25- 26). 

Figura 26.- Métodos estadísticos, inconsistencia de datos – Estación 
Huayao 

 

Fuente: Elaboración propia, Excel. 

Figura 27.- Métodos estadísticos, inconsistencia de datos T-STUDENT 
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Fuente: Elaboración propia, Excel. 

8. Realizamos el método de dos masas para corregir los datos a través 

del análisis de consistencia, previamente completando los datos, y 

teniendo como estación patrón “Estación de Huayao” por su 

antigüedad y sofisticados equipos con los que cuenta (Ver Figura  

27-28). 

Figura 28.- Estación Huayao, estación patrón datos calibrados 
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Fuente: Elaboración propia, Excel. 

Figura 29.- Análisis de consistencia - Método Curva Doble Masa. 

 

Fuente: Elaboración propia, Excel. 

 

9. Hacemos la corrección para cada estación, hasta lograr una 

tendencia lineal en cada curva, según sea el caso. (Ver Figura 29). 

Figura 30.- Corrección de datos, tendencia- estación Ingenio. 

 

Fuente: Elaboración propia, Excel. 
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10. Finalmente realizadas las correcciones, obtenemos la precipitación 

media en cada estación. (Ver Figura 30 - 31). 

 

Figura 31.- Corrección de datos, tendencia - estación Viques. 

 

Fuente: Elaboración propia, Excel. 

 

Figura 32.- Corrección de datos, tendencia – estación Santa Ana. 

 

Fuente: Elaboración propia, Excel. 
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11. Para hallar la precipitación media de la zona de estudio, usaremos el 

polígono de Thiessen, para ello crearemos la tabla con los valores 

que exportaremos (Ver Figura 32). 

 

Figura 33.-Resumen de datos procesados 

 

Fuente: Elaboración propia, Excel. 

 

12. Con estos datos, exportamos al ArcMap, y mediante archivos 

shapefile ubicamos la zona. (Ver Figura 33). 

 

Figura 34.- Exportación de datos al ArcMap, estaciones en la zona de estudio 

 

Fuente: Elaboración propia, ArcMap. 

 

13. Mediante las herramientas del toolboxes aplicamos el método de 

Thiessen calculando así las áreas de influencia (Ver Figura 34). 

 

Figura 35.- Aplicación de herramientas Toolboxes, para polígono de Thiessen 
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Fuente: Elaboración propia, ArcMap. 

 

14. Finalmente obtenemos las áreas de influencia por cada estación en 

la zona de estudio (Ver Figura 35). 

 

Figura 36.- Polígono de Thiessen para la zona de estudio. 

 

Fuente: Elaboración propia, ArcMap. 
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15. Delimitando para la zona de estudio, obtenemos las áreas finales. 

(Ver Figura 36). 

 

Figura 37.- Zona de estudio con las áreas de influencia, limitadas en entorno. 

 

Fuente: Elaboración propia, ArcMap. 

 

16. De los datos obtenidos, exportamos al Excel y hallamos la 

precipitación media (Ver Figura 37). 

 

Figura 38.- Precipitación media, método del polígono de Thiessen 

 

Fuente: Elaboración propia, Excel  



 

69 
 

4.2. DISCUSIÓN    

4.3. Discusión de resultados 

Antecedentes Internacionales: 

 Basados en los resultados obtenidos en los 2 estudios realizados 

hemos obtenido los criterios de diseño que son esenciales para la 

propuesta de diseño de captación pluvial, esto concuerda con la 

recomendación del autor Muñoz (2016) donde mencionó que era 

esencial conocer las condiciones climatológicas y la demanda 

hídrica para establecer los criterios de diseño mínimos, para una 

propuesta de diseño de captación pluvial eficiente. 

 

Antecedentes nacionales: 

 

 El considerar la demanda hídrica de una vivienda multifamiliar 

permitiría conocer la realidad y la aplicación de medidas para 

atenuar el gasto mensual y anual, de acuerdo a Aranda (2015) 

mencionó que es importante el establecer los cálculos mínimos 

de demanda para un diseño futuro que proponga alternativas de 

consumo basados en recursos naturales. 
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Antecedentes Internacionales: 

 Para viabilizar un proyecto es necesario considerar los factores de 

costo de materiales directos, costo de materiales indirectos para poder 

lograr alcanzar un punto de equilibrio económico, además teniendo en 

cuenta que es un factor de influencia grande en los costos la mano de 

obra siempre se debe considerar en todo momento por ello es 

necesario un respaldo que puede ser un porcentaje del presupuesto 

total como factor de riesgo (Rivero, 2015, p. 23). 

  Antecedentes nacionales: 

Sobre los conceptos de sustentabilidad o sostenibilidad, sostuvo  

en el sentido general, es entendida como la producción de servicios y 

bienes, permitiendo el satisfacer las necesidades básicas humanas dando 

garantía de   que estas serán con el fin de la mejora continua de la calidad 

de vida al total de la población, esto puede darse con tecnologías limpias 

que no destruyan la naturaleza, además invita a la participación de las 

decisiones en el proceso de desarrollo, así mismo la sostenibilidad 

propone el fortalecimiento del medio ambiente con el beneficio de que 

este provea lo suficientes recursos que necesitamos, entonces podremos 

hablar de simbiosis, el beneficio mutuo hará la preservación de nuestra 

especie (Zarta, 2017, p.11). 

 

  



 

71 
 

V. CONCLUSIONES 

5.1. Conclusiones específicas 

5.2. Conclusión específica 1 

Se identificaron los criterios de diseño para poder usufructuar la 

captación pluvial en viviendas multifamiliares de 3 pisos, de acuerdo a 

la dotación estimada establecida por el reglamento nacional de 

edificaciones versus los datos obtenidos en el estudio hidrológico; se 

obtuvo  un importante ahorro en el consumo de agua que es 

representativo en el diseño, para el aminoramiento de los costos, para 

ello se planteó un sistema de abastecimiento mixto similar al que se 

encuentra establecido según normativa técnica, así mismo se 

plantearon las consideraciones mínimas de diseño que son las 

siguientes: 

 Tipo de material de la captación pluvial y coeficiente de escorrentía 

𝐶𝑒   =   
  𝑉𝑜𝑙. 𝐸𝑠𝑐. 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

𝑉𝑜𝑙. 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 

Tabla 6.- Estimaciones y coeficiente de escorrentía por tipo de material 

Calamina 
metálica 0.95 

Tejas de arcilla 0.8-0.9 

Concreto 0.83 
Fuente: Elaboración propia 

 Cálculo de pendiente de diseño de captación pluvial: 
 

Tabla 7.- Relación diámetro y pendiente al sistema de abastecimiento de agua. 

Ø 
(pulg.) 

Diámetro 
nominal de la 
tubería (mm) 

Distancia 
Máxima (m) 

Pend % 

2 50 20 2 

3 75 50 1.8 

4 100 60 1.5 

6 150 80 1.2 

8 200 100 1 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 1.- Relación de Presión y caudales 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
Debe haber una relación inversa entre la curva de presión y los 

caudales, para definir los criterios mínimos de abastecimiento y 

selección del tipo de abastecimiento en la red principal. 

 

 Asignación de Dotación  

 

Se mantienen los mismos criterios establecidos de acuerdo a la 

normativa técnica I.S 010 Instalaciones Sanitarias. 

 

 

  Cálculo de dimensiones de tanque de almacenamiento pluvial y 

relación de diseño. 

1.0. Relación proporcional de tamaño de tanque: 

 

≤  𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎  𝑑𝑒 0.85 𝑚 

 

2.0. Altura sobre la base de m3 estimada 
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0.45% ∗ ”𝑋”𝑚3 =   ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ≤  2.5𝑚 

 Potabilización de Agua: 

Tabla 8.- Relación de Hipoclorito de Sodio por lt de agua de lluvia recolectada. 

Fórmula Química: NaClO 

Hipoclorito de 

comestible (ml) 

Recol. 

Pluvial (Lt) 

0.25 1000 

0.45 2000 

0.7 3000 

1 5000 

Fuente: Elaboración propia.  

 Número de Usuarios y área de terreno: 

Tabla 9.- Porcentaje de aprovechamiento del sistema pluvial mensual. 

MES N Nd Dot 

Ppi 

(L/m2) Di Dai 

Ai 

(m3) 

Aai 

(m3) Vol PPWS 

FEBRERO 6 28 60 129.1 10.08 10.08 5.164 5.164 4.916 51.23% 

MARZO 6 31 60 114.2 11.2 21.2 4.57 9.73 6.59 40.93% 

ABRIL 6 30 60 58.5 10.8 32 2.34 12.07 8.46 21.67% 

MAYO 6 31 60 18.4 11.2 43.2 0.74 12.81 10.42 6.59% 

JUNIO 6 30 60 7.6 10.8 54 0.3 13.11 10.5 2.81% 

JULIO 6 31 60 7 11.2 65.2 0.28 13.39 10.88 2.51% 

AGOSTO 6 31 60 19.3 11.2 76.3 0.77 14.16 10.39 6.92% 

SEPTIEMBRE 6 30 60 46.2 10.8 87.1 1.85 16.01 8.95 17.11% 

OCTUBRE 6 31 60 71 11.2 98.3 2.84 18.85 8.32 25.45% 

NOVIEMBRE 6 30 60 67.9 10.8 109.1 2.72 21.57 8.08 25.15% 

DICIEMBRE 6 31 60 94.1 11.2 120.2 3.76 25.33 7.4 33.73% 

ENERO 6 31 60 118.7 11.2 131.4 4.75 30.08 6.41 42.54% 

        

Vol. 5.4 m3 

Fuente: Elaboración propia.  
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 Filtro de agua pluvial  

Para el filtro de agua pluvial una vez recolectado se debe pasar 

un filtro de sedimentación, este filtro debe contar con las 

siguientes características: 

Sistema de filtro de agua pluvial debe ser el 30% de dotación 

asignada. 

 

 Determinación del Tanque de abastecimiento al Mes: 

 

𝐴𝑖 = (𝑃𝑝𝑖 ∗ 𝐶𝑒𝑥 𝐴𝑐)/1000 

 

Ppi: Precipitación promedio mensual (lt/mes) 

Ac: Área de captación (m2) 

Ai: Abastecimiento correspondiente al mes "i" (m3) 

Ce: Coeficiente de escorrentía 

 

 Arquitectura del diseño de almacenamiento pluvial 

 

Se recomienda para el almacenamiento pluvial deba contar con 

un espacio a la periferia de un ancho min de 1m, para los 

trabajos de mantenimiento.  

Se recomienda el uso de calaminas con eficiencia de descarga 

volumétrica. 

Se debe destinar espacios para la derivación de montantes de 

abastecimiento pluvial a la red anexa. 
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5.3. Conclusión específica 2 

 

Se determinó el porcentaje de aprovechamiento que podrá darse a 

causa de la acumulación, además se determinó que hay un beneficio 

considerable en el uso de las cosechas de agua, en el siguiente cuadro  

determinó el resultado de porcentaje de aprovechamiento que podrá 

darse en los periodos de retorno anual de agua. 

 

Tabla 10.- Porcentaje de aprovechamiento anual de cosechas de agua 

MES Indvi. Dot N(m3) vol 

FEBRERO 6 129.1 20.656 101% 

MARZO 6 114.2 38.93 67% 

ABRIL 6 58.5 48.29 42% 

MAYO 6 18.4 51.23 27% 

JUNIO 6 7.6 52.45 11% 

JULIO 6 7 53.57 7% 

AGOSTO 6 19.3 56.66 22% 

SEPTIEMBRE 6 46.2 64.05 47% 

OCTUBRE 6 71 75.41 73% 

NOVIEMBRE 6 67.9 86.27 76% 

DICIEMBRE 6 94.1 101.33 103% 

ENERO 6 118.7 120.32 113% 

    Promedio Anual 57% 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

El potencial de ahorro de agua es del 57% anual en la vivienda 

multifamiliar. 

 

5.4. Conclusión específica 3 

 

Se determinaron los costos de la propuesta de diseño de vivienda 

multifamiliar  de tres pisos  de los cuales se mantuvieron las siguientes 

características: 
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Se diseñó el sistema de captación y pluvial doméstico para dar 

sostenibilidad a las Viviendas Multifamiliares de 3 pisos que compartan los 

criterios de diseño en El Tambo – Huancayo. 

El diseño propuesto se ajusta a los resultados del trabajo, por ello se 

analizó las precipitaciones, la escorrentía y el potencial de ahorro  de 

consumo hídrico considerando como principal función la sustentabilidad.  

El sistema que se ha propuesto se recomendará como el proyecto piloto 

para la replicación en la zona de estudio. 

El presente trabajo está delimitado de esta manera:  

Delimitación espacial.- esta investigación se desarrolló  en la región Junín 

- Perú, específicamente en la ciudad de Huancayo, en El Tambo 2020. 

Delimitación temporal.- La investigación toma aquellos datos                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

Vivienda Multifamiliar de 3 pisos en el distrito de El Tambo, el tema a 

investigar es la captación pluvial  para la sostenibilidad mediante los 

criterios de diseño que al final permita el ahorro del agua potable en 

marcado en el área de hidrología, abastecimiento de agua e hidráulica. 

Delimitación técnica.- considerando la norma O.S. 060, toda habilitación 

urbana nueva situada en lugares donde se generen frecuentes lluvias 

iguales o mayores a 180 mm  en 24 horas, deberá tener de manera 

obligatoria un sistema de alcantarillado pluvial, el proyecto cumple con las 

expectativas mínimas del proyecto de investigación además el 

acondicionamiento en las Instalaciones Sanitarias de acuerdo a la norma 

I.S. 010. 

 

5.5. Conclusión general 

Se desarrolló una propuesta de diseño que permitió usufructuar la 

captación pluvial creando sustentabilidad en Viviendas Multifamiliares de 3 

pisos, para ello se elaboraron estudios preliminares para determinar la 

viabilidad del proyecto además, del porcentaje de aprovechamiento y se 

determinaron los costos que estos suponen para la implementación. 

 

Las condiciones de la zona de estudio permitieron determinar que el 

abastecimiento fue de un 57% anual y el abastecimiento con agua potable 
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por la implementación del sistema mixto es de un 43% anual, determinando 

que en el área de 281 m2 fue beneficiada sustentablemente usufructuando 

la lluvia. 

 

Las condiciones ambientales de la zona estudio fueron viables para la 

aplicación de una propuesta de diseño, estas condiciones deben tener los 

criterios de espacio tiempo y lugar mínimos descritos anteriormente, para 

que pueda ser viable la aplicación de su implementación. 

 

El implementar nuevas alternativas constructivas que permitan el paso a la 

sustentabilidad es un signo evolutivo, ya que todas las carreras 

profesionales están invitadas a cumplir con este propósito, las normativas 

actuales consideran el impacto ambiental como un mínimo factor 

indispensable y los estándares cada vez son más estrictos. 

La presente tesis permite renovar el fin de la carrera profesional al contar 

con opciones constructivas que mejoran las condiciones humanas 

respetando el vínculo con la naturaleza que tenemos de antaño. 

 

Se estimó los costos de implementación de un diseño de instalación 

sanitaria además del detalle en el Anexo 31: 
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Tabla 10. Presupuesto a todo costo de instalación sanitaria de Vivienda 

multifamiliar 3 pisos incluyendo el sistema de agua pluvial. 

 

Fuente: Elaboración propia.   
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01.01.02.06 MEDIDORES (incluye empaques y accesorios) 5,120.00

01.01.02.07          PRUEBAS HIDRAULICAS 1,780.50

01.01.02.08 VARIOS 5,075.20

01.01.04       SISTEMA DE DESAGÜE Y VENTILACION 62,255.85

01.01.04.01          SALIDAS DE DESAGÜE Y VENTILACION 8,727.60

01.01.04.02          REDES DE RECOLECCION

01.01.04.02.02 TUBERÍA EN LOSA 5,485.41

01.01.04.02.03 TUBERÍA COLGADA 3,710.17

01.01.04.02.04 TUBERÍA MONTANTE 6,229.90

01.01.04.03 ACCESORIOS DE REDES 1,404.25

01.01.04.04 SOPORTES 1,042.60

01.01.04.05          ADITAMENTOS VARIOS 2,827.80

01.01.04.06 CAMARAS DE INSPECCIÓN

01.01.04.06.01 CAJAS DE REGISTRO 370.00

01.01.04.07 PRUEBA HIDRAULICA DE DESAGUE 2,660.38

01.01.06 ALMACENAMIENTO DE AGUA 4,315.36

01.01.07.01 ABSTECIMIENTOS DE AGUA 1,770.00

01.01.07.03 REBOSE Y LIMPIEZA DE CISTERNAS 251.65

01.01.07.04 SALIDA DE IMPULSION  272.06

01.01.08 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,955.03

01.01.09 TRAZO Y REPLANTEO 1,280.00

01.01.10 VARIOS 4,146.80

01.01.11 SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL 13,700.00

S/.90,624.64

GASTOS FIJOS 6.00% S/. 5,437.48

GASTOS VARIABLES 4.00% S/. 3,624.99

S/. 7,249.97

S/.106,937.08

S/.19,248.67

S/.126,185.75

SUBTOTAL

IMPUESTO IGV 18.00%

TOTAL

PRESUPUESTO INSTALACIONES SANITARIAS

GASTOS GENERALES 10%

 PRESUPUESTO 

 METRADO PARCIALUNDDESCRIPCIONITEM

8.00%UTILIDADES

TOTAL COSTO DIRECTO 

P.U.
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VI. RECOMENDACIONES 

o Se recomienda sobre los criterios de diseño, que las viviendas 

multifamiliares que desean contar con un sistema de abastecimiento 

pluvial, por lo menos deben tener un área de 200 m2 en el Tambo- 

Huancayo y periferias, en el caso de proponer un lugar distinto, debe 

realizarse un estudio hidrológico para establecer la cantidad de agua 

pluvial que será aprovechado, teniendo en cuenta la demanda hídrica 

requerida. 

o Se recomienda a los futuros investigadores, poder realizar un sistema de 

rehusó de agua de lluvia después del primer proceso para optimizar el 

consumo del mismo, así como también establecer zonas geográficas de 

aplicación del proyecto de acuerdo a una investigación exhaustiva 

hidrológica, para promover la aplicación de este sistema. 

 

o Se recomienda la actualización del R.N.E. en la Normativa técnica.I.S.010 

Instalaciones Sanitarias Art. 11 Dotaciones, el involucrar sistemas mixtos 

de abastecimiento de agua, que permitan el aprovechamiento de los 

recursos naturales acordes a la zona geográfica de estudio, así mismo el 

planteamiento de métodos poco ortodoxos que innovan en la 

sustentabilidad de las viviendas. 

 

o Se recomienda para futuras investigaciones poder realizar modelamiento 

en 3D, para alcanzar detalles  en las nuevas propuestas de 

sustentabilidad, este para poder compatibilizar con otras especialidades 

que tengan alguna dificultad.  
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 Anexo 1.- Matriz de operacionalización de variables 

 

PROBLEMAS OBJETIVOS
TIPO Y DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN

PROBLEMAS GENERALES OBJETIVO GENERAL V.I DEFINICIÓN OPERACIONAL DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES

ESTRUCTURA DE 

ALMACENAMIENTO  

PLUVIAL

SEGURIDAD

DURABILIDAD

NORMA OS 0.60

CAPACIDAD DE 

ALMACENAMIENTO

PORCENTAJE DE 

APROVECHAMIENTO

AHORRO DE AGUA 

EFICIENCIA DE 

CONSUMO

PERDIDA DE HUMEDAD

POTENCIAL DE 

ALMACENAMIETO

PORCENTAJE DE 

SUSTENTABILIDAD

PROPUESTA DE DISEÑO DE CAPTACIÓN PLUVIAL PARA LA SUSTENTABILIDAD EN INSTALACIONES SANITARIAS DE VIVIENDAS 

MULTIFAMILIARES EN EL TAMBO – HUANCAYO 2020

VARIABLE INDEPENDIENTE E INDICACIONES

ENFOQUE DE 

INVESTIGACIÓN;

CUALITATIVO

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN: BASICA

DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN: NO 

EXPERIMENTAL

DE CARÁCTER:

TRANSECCIONAL - 

DESCRIPTIVO

¿Cómo desarrollar una 

propuesta de diseño 

que permita 

usufructuar la 

captación pluvial 

creando 

sustentabilidad en 

Viviendas 

Multifamiliares de 3 

pisos en el Tambo -

Huancayo 2020?

Desarrollar una 

propuesta de diseño 

que permita 

usufructuar la 

captación pluvial 

creando 

sustentabilidad en 

Viviendas 

Multifamiliares de 3 

pisos en el Tambo -

Huancayo 2020

DISEÑO DE 

ALMACENAMIENTO 

PLUVIAL SUSTENTABLE

Es el conjunto de  

consideraciones que 

permite la captación 

y la sustentabilidad 

de instalaciones 

sanitarias mediante 

las escorrentías 

pluviales, como los 

criterios de diseño, 

potencial de 

almacenamiento y  

porcentaje de 

aprovechamiento 

pluvial.

Según Natalia(2010) 

mencionó que el 

aprovechamiento del agua 

de lluvia para diferentes 

usos, es una práctica 

interesante, tanto 

ambiental como 

económicamente, si se 

tiene en cuenta la gran 

demanda del recurso 

sobre las cuencas 

hidrográficas, el alto 

grado de contaminación 

de las fuentes 

superficiales y los 

elevados costos por el 

consumo de agua potable 

en una instituación 

educativa.

CRITERIOS DE DISEÑO



 

 

Anexo 2.- Matriz de operacionalización de variables

 

PROBLEMAS OBJETIVOS
TIPO Y DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN

V.D. DEFINICIÓN OPERACIONAL DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES

OFERTA HRIDIRICA

DOTACIÓN

NORMA O.S 0.60

NORMA I.S 0.10

ACTUALIZACIONES A LA 

NORMATIVA

ANALISIS DE COSTOS 

UNITARIOS

PROVEDORES

¿Cuál es el costo de la 

implementación de un 

diseño de instalación 

sanitaria que permita 

usufructuar la 

captación pluvial en  

viviendas 

multifamiliares de 3 

pisos en El Tambo-

Huancayo 2020?

Estimar el costo de la 

implementación de un 

diseño de instalacion 

sanitaria que permita 

usufructuar la 

captación pluvial en  

viviendas 

multifamiliares de 3 

pisos de 3 pisos en El 

Tambo-Huancayo 2020

COSTOS Y PRESUPUESTOS

UNIDADES DE GASTO

RED DE ABASTECIMIENTO

¿Cuál es el potencial 

que podrá 

usufructuarse de la 

captación de la lluvia 

para viviendas 

multifamiliares de 3 

pisos en El Tambo 

Huancayo 2020?

Determinar el potencial 

que podrá 

usufructuarse de la 

captación de la lluvia 

para viviendas 

multifamiliares de 3 

pisos en El Tambo - 

Huancayo 2020.

NORMATIVA TÉCNICA

VARIABLES DEPENDIENTES

POBLACIÓN: VIVIENDAS 

MULTIFAMILIAR EL 

TAMBO HUANCAYO.

MUESTRA:

VIVIENDA 

MULTIFAMILIAR DE 3 

PISOS EL TAMBO 

HUANCAYO.

¿Qué consideraciones 

debe tener el diseño 

para poder usufructuar 

la captación de las 

lluvias en Viviendas 

Multifamiliares de 3 

pisos en el Tambo - 

Huancayo 2020?

Determinar las 

consideraciones de  

diseño para poder 

usufructuar la 

captacion de la lluvias 

en Viviendas 

Multifamiliares de 3 

pisos en el Tambo - 

Huancayo 2020.

INSTALACIÓN SANITARIA

Es el tipo de 

instalación necesaria 

para la construcción 

de una vivienda la 

cual necesariamente 

debe tener en cuenta 

la normativa técnica, 

red de 

abastecimiento, 

costos y 

presupuestos.

El RNE (2012) A través de 

la norma I.S 010 Indicó El 

sistema de abastecimiento 

de agua de una edificación 

comprende las 

instalaciones interiores 

desde el medidor o 

dispositivo regulador o de 

control, sin incluirlo, hasta 

cada uno de los puntos de 

consumo.

PROPUESTA DE DISEÑO DE CAPTACIÓN PLUVIAL PARA LA SUSTENTABILIDAD EN INSTALACIONES SANITARIAS DE VIVIENDAS 

MULTIFAMILIARES EN EL TAMBO – HUANCAYO 2020

VARIABLE INDEPENDIENTE E INDICACIONES



 

 

Anexo 3.- Instrumento de validación de datos- Opinión de Expertos sobre 
instrumentos de investigación – Ing. Aldana Rivera, Edgar Alberto 

  



 

 

Anexo 4.- Instrumento de validación de datos- Opinión de Expertos sobre 
instrumentos de investigación – Ing. Aldana Rivera, Edgar Alberto - continuación 

 

 



 

 

Anexo 5.- Instrumento de validación de datos- Opinión de Expertos sobre 

instrumentos de investigación – Ing. Aybar Arriola, Gustavo Adolfo  



 

 

Anexo 6.- Instrumento de validación de datos- Opinión de Expertos sobre 
instrumentos de investigación – Ing. Aybar Arriola, Gustavo Adolfo - continuación 
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Anexo 7.- Instrumento de validación de datos- Opinión de Expertos sobre 
instrumentos de investigación – Ing. Torres Linares, Franco Jairo  

 



 

 

 

Anexo 8.- Instrumento de validación de datos- Opinión de Expertos sobre 
instrumentos de investigación – Ing. Torres Linares, Franco Jairo - continuación 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

I. PLANOS DE ARQUITECTURA 



 

 

Anexo 9.- Planta primer piso- Arquitectura (Fuente: elaboración propia). 

 

 

  



 

 

Anexo 10.- Planta Segundo piso - Arquitectura (Fuente: Elaboración propia). 

  



 

 

Anexo 11.- Planta Tercer piso - Arquitectura (Fuente: Elaboración propia). 



 

 

Anexo 12.- Planta Azotea - Arquitectura (Fuente: Elaboración propia). 

  



 

 

Anexo 13.- Planta de Techo - Arquitectura (Fuente: Elaboración propia). 

  



 

 

 
II. PLANOS DE INSTALACIONES SANITARIAS – AGUA FRIA (SISTEMA I) 

  



 

 

Anexo 14.- Detalles de Cisterna - Instalaciones Sanitarias - Red agua fría (Fuente: Elaboración propia). 

  



 

 

Anexo 15.- Primer piso - Instalaciones Sanitarias - Red agua fría (Fuente: Elaboración propia). 

 

 

 

 



 

 

Anexo 16.- Segundo piso - Instalaciones Sanitarias - Red agua fría (Fuente: Elaboración propia). 

 



 

 

 

Anexo 17.- Tercer piso - Instalaciones Sanitarias - Red agua fría (Fuente: Elaboración propia). 



 

 

 

Anexo 18.- Azotea - Instalaciones Sanitarias - Red agua fría (Fuente: Elaboración propia). 

 



 

 

Anexo 19.- Techo - Instalaciones Sanitarias - Red agua fría (Fuente: Elaboración propia). 

  



 

 

 

 
III. PLANOS DE INSTALACIONES SANITARIAS – AGUA FRIA (SISTEMA II) 

  



 

 

Anexo 20.- Primer piso - Instalaciones Sanitarias - Red agua fría de sistema de captación pluvial (Fuente: Elaboración propia). 

  

  



 

 

Anexo 21.- Segundo piso - Instalaciones Sanitarias - Red agua fría de sistema de captación pluvial (Fuente: Elaboración propia). 

 

 

  



 

 

Anexo 22.- Tercer piso - Instalaciones Sanitarias - Red agua fría de sistema de captación pluvial (Fuente: Elaboración 
propia). 

 

  



 

 

Anexo 23.-  Azotea - Instalaciones Sanitarias - Red agua fría de sistema de captación pluvial (Fuente: Elaboración propia). 

 

 

  



 

 

Anexo 24.- Techo - Instalaciones Sanitarias - Red agua fría de sistema de captación pluvial (Fuente: Elaboración propia). 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. PLANOS DE INSTALACIONES SANITARIAS - DESAGÜE 

  



 

 

Anexo 25.- Primer piso - Instalaciones Sanitarias - Desagüe de sistema de captación pluvial (Fuente: Elaboración propia). 

 

  



 

 

Anexo 26.- Segundo piso - Instalaciones Sanitarias - Desagüe de sistema de captación pluvial (Fuente: Elaboración propia). 

 

  



 

 

Anexo 27.- Tercer piso - Instalaciones Sanitarias - Desagüe de sistema de captación pluvial (Fuente: Elaboración propia). 

 

  



 

 

Anexo 28.- Azotea - Instalaciones Sanitarias - Desagüe de sistema de captación pluvial (Fuente: Elaboración propia). 

 

  



 

 

Anexo 29.- Techo - Instalaciones Sanitarias - Desagüe de sistema de captación pluvial (Fuente: Elaboración propia). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

Anexo 30.- Precipitacion promedio de precipitación - Método de Thiessen 

 

 

 

  



 

 

Anexo 31.- Hoja de presupuesto de II.SS Vivienda Multifamiliar 3 pisos. 

PRESUPUESTO INSTALACIONES SANITARIAS 

 FM03-PPTO-
VIV.M  

Fecha :15-11-
2020 

Versión : 02 

Página : 1 de 
1 

Proyecto : PRESUPUESTO EDIFICIO MULTIFAMILIAR   
 

    

Ubicación : EL TAMBO - HUANCAYO     

Versión : 05   
 

Fecha : 15/11/2020   
 

TESIS: DPTO. DE PRESUPUESTOS         

   
 

  
 

     PRESUPUESTO  

 ITEM   DESCRIPCION  
 

UND  

 
METRAD

O  
P.U.  PARCIAL  

01 INSTALACIONES SANITARIAS         

01.01.01 INSTALACIÓN DE APARATOS SANITARIOS (solo mano de obra)         

01.01.01.01 INSTALACION DE LAVADERO TIPO AMAZONAS D= 1/2" pto 6.00 48.20 289.20 

01.01.01.02 INSTALACIÓN DE LAVADERO DE COCINA  D= 1/2" pto 6.00 49.30 295.80 

01.01.01.03 INSTALACIÓN DE LAVAMANOS  D= 1/2" pto 10.00 41.20 412.00 

01.01.01.04 INSTALACIÓN DE INODORO A.F D= 1/2" pto 19.00 42.30 803.70 

01.01.01.06 INSTALACIÓN DE MEZCL . DUCHA D= 1/2" pto 13.00 43.30 562.90 

01.01.01.07 INSTALACIÓN DE GRIFO DE RIEGO pto 2.00 31.20 62.40 

01.01.01.08 INSTALACIÓN DE TERMA  D= 3/4" pto 11.00 49.60 545.60 

01.01.02       SISTEMA DE AGUA FRIA         

01.01.02.01 SALIDAS DE AGUA FRIA         

01.01.02.01.01 SALIDA LAVADERO TIPO AMAZONAS D= 1/2" pto 6.00 25.60 153.60 

01.01.02.01.02 SALIDA DE LAVADERO DE COCINA  D= 1/2" pto 6.00 29.20 175.20 

01.01.02.01.03 SALIDA LAVAMANOS  D= 1/2" pto 10.00 28.30 283.00 

01.01.02.01.04 SALIDA INODORO A.F  C/ TUBERIA D= 1/2" pto 19.00 29.30 556.70 

01.01.02.01.05 SALIDA DE GRIFO DE LIMP. A.F  C/ TUBERIA D= 1/2" pto 0.00 24.30 0.00 

01.01.02.01.06 SALIDA PARA DUCHA C/ TUBERIA  PVC  D= 1/2" pto 13.00 31.30 406.90 

01.01.02.01.07 SALIDA  GRIFO DE RIEGO A.F  C/ TUBERIA    D= 1/2" pto 2.00 21.30 42.60 

01.01.02.01.08 SALIDA DE TERMA C/ TUBERIA D= 3/4" pto 11.00 29.85 328.35 

01.01.02.03 REDES DE DISTRIBUCION          

01.01.02.03.02 TUBERIA COLGADA         

01.01.02.03.02.

01 
TUBERIA DE PVC CLASE-10 DE 3/4" 

m 12.33 16.30 201.00 
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01.01.02.03.02.02 TUBERIA DE PVC CLASE-10 DE 1" m 129.15 17.90 2,311.80 

01.01.02.03.03 TUBERIA EN LOSA         

01.01.02.03.03.01 TUBERIA DE PVC CLASE-10 DE 1/2" m 196.63 11.50 2,261.19 

01.01.02.03.03.02 TUBERIA DE PVC CLASE-10 DE 3/4" m 311.91 13.50 4,210.72 

01.01.02.03.03.03 TUBERIA DE PVC CLASE-10 DE 1" m 40.78 15.20 619.81 

01.01.02.03.04          RED DE MONTANTES          

01.01.02.03.04.00 TUBERIA DE PVC CLASE-10 DE 1"  ADOSADA m 165.00 20.20 3,333.00 

01.01.02.03.04.01 TUBERIA DE PVC CLASE-10 DE 3/4" ADOSADA m 28.89 21.20 612.47 

01.01.02.04          ACCESORIOS DE REDES         

01.01.02.04.01 CODO DE Ø-1/2" pza 100.00 1.85 185.00 

01.01.02.04.02 CODO DE Ø-3/4" pza 62.00 2.10 130.20 

01.01.02.04.03 CODO DE Ø- 1" pza 40.00 4.30 172.00 

01.01.02.04.06  TEE DE Ø-1/2" pza 61.00 2.10 128.10 

01.01.02.04.07  TEE DE Ø-3/4" pza 41.00 2.35 96.35 

01.01.02.04.08  TEE DE Ø- 1" pza 15.00 3.85 57.75 

01.01.02.04.14 TAPÓN MACHO Ø-3/4" pza 11.00 1.85 20.35 

01.01.02.04.15 TAPÓN MACHO Ø-1/2" pza 56.00 1.45 81.20 

01.01.02.05          LLAVES Y VALVULAS, REDUCTORES         

01.01.02.05.01 VÁLVULA DE BRONCE Ø 1/2" pza 16.00 49.60 793.60 

01.01.02.05.03 VÁLVULA DE CONTROL DESMONTABLE 1/2" pza 10.00 78.60 786.00 

01.01.02.05.04 VÁLVULA DE CONTROL DESMONTABLE 3/4" pza 20.00 110.50 2,210.00 

01.01.02.05.05 VÁLVULA DE CONTROL DESMONTABLE 1" pza 6.00 180.00 1,080.00 

01.01.02.06 MEDIDORES (incluye empaques y accesorios)         

01.01.02.06.01 MEDIDOR DE AGUA CON UNIÓN  1" und 6.00 480.00 2,880.00 

01.01.02.06.02 CAJUELA PARA  1 MEDIDOR DE AGUA und 7.00 320.00 2,240.00 

01.01.02.07          PRUEBAS HIDRAULICAS         

01.01.02.07,01 PRUEBAS DE AGUA DE RED AGUA FRIA m 913.08 1.95 1,780.50 

01.01.02.08 VARIOS         

01.01.02.08.01 

CAJA P/VALVULAS EN PARED 25 X 25 CM MARCO Y TAPA 

METALICA pza 10.00 125.20 1,252.00 

01.01.02.08.02 

CAJA P/VALVULAS EN PARED 35 X 30 CM MARCO Y TAPA 

METALICA pza 20.00 142.20 2,844.00 
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01.01.02.08.03 

CAJA P/VALVULAS EN PARED 40 X 35 CM MARCO  

Y TAPA METALICA pza 6.00 163.20 979.20 

01.01.04       SISTEMA DE DESAGÜE Y VENTILACION         

01.01.04.01          SALIDAS DE DESAGÜE Y VENTILACION         

01.01.04.01.01 SALIDA DE DESAGUE PVC SAP EN LOSA Ø 2" pto 59.00 46.50 2,743.50 

01.01.04.01.02 SALIDA DE DESAGUE PVC SAP EN LOSA Ø 4" pto 19.00 65.20 1,238.80 

01.01.04.01.03 SALIDA DE VENTILACIÓN EN TUB. PVC SAL 2" pto 20.00 25.30 506.00 

01.01.04.01.04 SALIDA PARA REGISTRO DE BRONCE DE 2" pto 49.00 35.60 1,744.40 

01.01.04.01.05 SALIDA PARA REGISTRO DE BRONCE DE 4" pto 5.00 72.60 363.00 

01.01.04.01.06 SALIDAPARA REGISTRO DE BRONCE DE 2"-COLGADO pto 5.00 48.50 242.50 

01.01.04.01.07 SALIDAPARA REGISTRO DE BRONCE DE 4"-COLGADO pto 18.00 68.30 1,229.40 

01.01.04.01.09 SALIDA PARA SUMIDERO DE BRONCE Ø 2" pto 40.00 16.50 660.00 

01.01.04.02          REDES DE RECOLECCION         

01.01.04.02.02 TUBERÍA EN LOSA         

01.01.04.02.02.01 TUBERIA PVC SAP-PESADO Ø 2" EN LOSA m 150.10 13.60 2,041.41 

01.01.04.02.02.02 TUBERIA PVC SAP-PESADO Ø 3" EN LOSA m 55.14 16.20 893.22 

01.01.04.02.02 TUBERIA PVC SAP-PESADO Ø 4" EN LOSA m 63.43 26.30 1,668.20 

01.01.04.02.02.04 TUBERIA PVC SAL-PESADO Ø 2" VENTILACIÓN m 70.69 11.30 798.85 

01.01.04.02.02.05 TUBERIA PVC SAL-PESADO Ø 3" VENTILACIÓN m 5.74 14.60 83.73 

01.01.04.02.03 TUBERÍA COLGADA         

01.01.04.02.03.01 TUBERIA PVC SAP-PESADO Ø 2" C. m 28.20 16.60 468.13 

01.01.04.02.03.02 TUBERIA PVC SAP-PESADO Ø 3" C. m 22.21 16.20 359.76 

01.01.04.02.03.03 TUBERIA PVC SAP-PESADO Ø 4" C. m 94.50 30.50 2,882.28 

01.01.04.02.04 TUBERÍA MONTANTE         

01.01.04.02.04.01 TUBERIA PVC SAP-PESADO Ø 4"  m 108.07 43.20 4,668.62 

01.01.04.02.04.03 TUBERIA PVC SAL-PESADO Ø 2" DE VENTILACIÓN m 92.93 16.20 1,505.46 

01.01.04.02.04.04 TUBERIA PVC SAL-PESADO Ø 3" DE VENTILACIÓN m 2.89 19.32 55.82 

01.01.04.03 ACCESORIOS DE REDES         

01.01.04.03.01 CODO PVC SAP-PESADO 2" x 90" pza 13.00 2.65 34.45 

01.01.04.03.03 CODO PVC SAP-PESADO 4" x 90" pza 14.00 5.85 81.90 

01.01.04.03.05 CODO PVC SAL-PESADO 2" x 90" VNT. pza 84.00 1.65 138.60 

01.01.04.03.08 CODO PVC SAP- 2" x 45º pza 37.00 2.65 98.05 

01.01.04.03.09 CODO PVC SAP- 4" x 45º pza 28.00 5.85 163.80 

01.01.04.03.14 CODO SANITARIO PVC SAP-PESADO 4" - 2" pza 19.00 12.20 231.80 

01.01.04.03.17 TEE SANITARIA 4" pza 18.00 10.85 195.30 

01.01.04.03.21 YEE PVC SAP-PESADO 2" pza 15.00 4.85 72.75 

01.01.04.03.23 YEE PVC SAP-PESADO 4" pza 38.00 10.20 387.60 

01.01.04.04 SOPORTES         

01.01.04.04.01 COLGADORES TIPO GOTA 2" pza 16.00 8.65 138.40 

01.01.04.04.02 COLGADORES TIPO GOTA 3" pza 12.00 13.30 159.60 

01.01.04.04.03 COLGADORES TIPO GOTA 4" pza 51.00 14.60 744.60 
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01.01.04.05          ADITAMENTOS VARIOS         

01.01.04.04.01 REGISTRO DE BRONCE ROSCADO 2" pza 49.00 21.30 1,043.70 

01.01.04.04.02 REGISTRO DE BRONCE ROSCADO 4" pza 5.00 38.30 191.50 

01.01.04.04.03 REGISTRO COLGADO DE BRONCE ROSCADO 2" pza 5.00 26.20 131.00 

01.01.04.04.04 REGISTRO COLGADO DE BRONCE ROSCADO 4" pza 18.00 48.20 867.60 

01.01.04.04.06 SUMIDERO DE BRONCE 2"  pza 40.00 14.85 594.00 

01.01.04.06 CAMARAS DE INSPECCIÓN         

01.01.04.06.01 CAJAS DE REGISTRO         

01.01.04.05.01 CAJA DE REG. CONCR. - 12" x 24" TAPA CONCRETO und 2.00 185.00 370.00 

01.01.04.07 PRUEBA HIDRAULICA DE DESAGUE         

01.01.04.06.01 PRUEBA ESTANQUEIDAD DE DESAGUE m 691.01 3.85 2,660.38 

01.01.06 ALMACENAMIENTO DE AGUA         

01.01.07.01 ABSTECIMIENTOS DE AGUA         

01.01.07.01.02 BRIDA ROMPE AGUA  Ø 3 1/2" .- LIMPEZA DE CISTERNA und  2.00 295.00 590.00 

01.01.07.01.03 BRIDA ROMPE AGUA  Ø 1" . LINEA SUCCION AGUA und  2.00 590.0 1,180.00 

01.01.07.03 REBOSE Y LIMPIEZA DE CISTERNAS         

01.01.07.03.01 TUBERIA PVC-PESADO Ø 3" m 3.25 21.80 70.85 

01.01.07.03.02 VÁLVULA 2"  - LIMPIEZA CISTERNA  und 4.00 45.20 180.80 

01.01.07.04 SALIDA DE IMPULSION           

01.01.07.04.02 TUBERIA PVC CLASE 10- Ø 3" IMPULSION DE DESAGÜE m 6.24 43.60 272.06 

01.01.08 MOVIMIENTO DE TIERRAS         

01.01.08.01 EXCAVACIONES DE ZANJAS PARA TUBERÍA HASTA PROF. 1M m3 48.53 31.20 1,514.14 

01.01.08.02 CAMA DE ARENA 0.10M PARA TUBERIAS m2 4.85 35.60 172.77 

01.01.08.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO. m3 41.25 6.50 268.13 

01.01.09 TRAZO Y REPLANTEO         

01.01.09.01          TRAZO Y REPLANTEO glb 1.00 1,280.00 1,280.00 

01.01.10 VARIOS         

01.01.08.01,01 EMPALME DE CONEXIÓN DE MONTANTES und 2.00 195.00 390.00 

01.01.08.01,02 PASE EN LOSA und 3.00 85.60 256.80 

01.01.08.01,03 PLANOS ASBUILT glb 1.00 3,500.00 3,500.00 

01.01.11 SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL         

01.01.11.01 EQUIPOS DEPROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 3,200.00 3,200.00 

01.01.11.02 EXÁMENES PREOCUPACIONALES glb 1.00 4,500.00 4,500.00 

01.01.11.03 SEGURO SCTR glb 1.00 6,000.00 6,000.00 

TOTAL COSTO DIRECTO  S/.78,317.84 

GASTOS GENERALES 10%       

  GASTOS FIJOS    6.00%   S/. 4,699.07 

  GASTOS VARIABLES   4.00%   S/. 3,132.71 

UTILIDADES 8.00%   S/. 6,265.43 

SUBTOTAL       S/.92,415.05 

IMPUESTO IGV  18.00%   S/.16,634.71 

TTOTAL S/.109,049.76 
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ALCANCES DE LA PROPUESTA Y ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

Fecha : 15-11-20

Version : 04

Pagina : 1 de 1

VER PRESUPUESTO

INSTALACIONES SANITARIAS

 INCLUSIONES 

1.00              LAS TUBERÍAS PARA EL SISTEMA DE AGUA FRÍA Y CALIENTE SERÁN DE POLIPROPILENO DE LA MARCA POLIFUSION

TUBERIA DE AGUA FRIA QUE RECORRE EN LOSA: PVC RIGIDO CLASE 10

TUBERIA DE AGUA FRIA COLGADA/ADOSADA: PVC RIGIDO CLASE 10

TUBERIA DE AGUA CALIENTE: CPVC ASTM-D2846

2.00              LAS LLAVES DE CONTROL  SERÁN DE POLIPROPILENO DEL TIPO AGUJA, LA  INSTALACION DE ESTAS NO REQUIERE DE UNIONES UNIVERSALES

YA QUE VAN EMPOTRADAS EN MURO, ESTAS SERAN DE LA MARCA POLIFUSION.

AGUA FRIA LLAVE PASO MANILLA MET. MANILLA AZUL

AGUA CALIENTE LLAVE PASO MANILLA MET. MANILLA ROJA

3.00              LAS TUBERÍAS DE DESAGÜE Y VENTILACION SERAN DE LA MARCA TUBOPLAST.

DESAGUE PVC-SAP (PESADO)

VENTILACION PVC-SAL (LIVIANO)

4.00              EL PEGAMENTO A EMPLEARSE EN LAS INSTALACIONES ES DE LA MARCA OATEY.

5.00              LA UNION MOLECULAR DE TUBERIAS SE REALIZARA EN EL CASO DE PPR SERAN CON EL MÉTODO DE TERMOFUSIÓN. (SOLO EN EL CASO QUE EXISTA PPR COMO MATERIAL)

6.00              LAS REJILLAS SUMIDEROS  Y REGISTROS TANTO EMPOTRADOS COMO COLGADOS SON DE FABRICACIÓN NACIONAL. 

AREA DE DEPARTAMENTOS REGISTROS,SUMIDEROS-DE BRONCE

REJILLAS EN SOTANOS REGISTROS,REGISTROS TIPO DADO,SUMIDEROS-BRONCE

7.00              TODOS LOS ELEMENTOS DE FIJACIÓN SERÁN GALVANIZADOS EN CALIENTE DE FABRICACIÓN NACIONAL.

8.00              LOS MEDIDORES DE AGUA SERAN CHORRO UNICO DE 1" CON RACORES DE TERMOPLASTICO.

9.00              SOLO SE ESTA CONSIDERANDO LA MANO DE OBRA Y CONSUMIBLES:SILICONA,CINTA TEFLON,THINER ETC EN LA INSTALACION DE APARATOS

SANITARIO,CUALQUIER OTRO TIPO DE ACCESORIOS TALES COMO:ANILLO DE CERA PARA INODORO,SOPORTES PARA LAVATORIO,TARUGO 

Y TIRAFON,TUBERIA DE ABASTO,DESAGUE PARA LAVATORIO,GRIFERIA ETC,NO ESTA CONSUIDERADO,DICHOS ACCESORIOS SERAN 

PROPORCIONADOS POR LA CONSTRUCTORA.

10.00            SOLO SE ESTA CONSIDERANDO LA MANO DE OBRA Y CONSUMIBLES EN LA INSTALACION DE APARATOS SANITARIO,CUALQUIER OTRO TIPO DE 

ACCESORIOS TALES COMO:ANILLO DE CERA PARA INODORO,SOPORTES PARA LAVATORIO,TARUGO Y TIRAFON,TUBERIA DE ABASTO,

DESAGUE PARA LAVATORIO,GRIFERIA ETC,NO ESTA CONSUIDERADO,DICHOS ACCESORIOS SERAN PROPORCIONADOS POR LA CONSTRUCTORA.

11.00            SE ESTA CONSIDERANDO ANDAMIOS NORMALES TIPO ACROW TUBULARES PARA CUALQUIER TRABAJO EN ALTURA DE TODAS LAS PARTIDAS.

12.00            PARA LAS PRUEBAS DE LA RED DE DESAGUE SE LLENARAN LAS TUBERIAS TAPONEANDO LAS SALIDAS BAJAS DEBIENDO PERMANECER 

LLENAS DE AGUA DURANTE 24 HORAS POR LO MENOS ANTES DEL LLENADO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

13.00            SE CONSIDERARÁ PARA LAS VALVULAS DE CONTROL DESMONTABLE NICHOS DE MAMPOSTERIA CON MARCO Y PUERTA DE TRIPLEY PINTADO.
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VER PRESUPUESTO

 EXCLUSIONES 

1.00              NO SE CONSIDERA LA INSTALACIÓN SANITARIA PROVISIONAL PARA LA OBRA,SE COORDINARA EN OBRA PARA EL APOYO CON MANO DE OBRA 

PARA LOS DIFERENTES TRABAJOS PROVISIONALES QUE REQUIERA EL RESIDENTE,NO COMPTEMPLANDO SUMINISTRO DE MATERIALES.

2.00              NO SE CONSIDERAN TRABAJOS DE ALBAÑILERÍA NI DE CARPINTERÍA METÁLICA DE NINGUN TIPO  (REJILLAS SUMIDERO Y OTRAS).

3.00              NO SE CONSIDERA EL CORTE DE LADRILLO PARA LA FIJACION DE PUNTOS SANITARIOS EN MURO,LA CONSTRUCTORA DEBERA 

EJECUTAR DICHA LABOR PARA LA FIJACION DE LOS MISMOS.NOSOTROS SOLO FIJAMOS LOS PUNTOS MAS NO HACEMOS EL TARRAJEO Y ACABADO

DE LOS MISMOS.EN EL CASO QUE LOS MUROS SEAN DE DRYWALL U OTRO EQUIVALENTE,NO SE CONSIDERA LOS REFUERZOS SEAN ESTOS DE 

MADERA O ALGUN OTRO TIPO,SOLO ESTA CONSIDERADA LA FIJACION DE PUNTOS.

4.00              NO SE CONSIDERA SUMINISTRO DE APARATOS SANITARIOS, GRIFERÍAS NI ELEMENTOS DE ANCLAJE , FRAGUA,CONSUMIBLES 

Y DEMÁS ARTÍCULOS PARA LA INSTALACIÓN DE LOS MISMOS.

5.00              NO SE CONSIDERA LA INSTALACIÓN DE ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS COMO PAPELERAS,JABONERAS ETC.

6.00              NO SE CONSIDERA SUMINISTRO E INSTALACION DE CALENTADORES. 

7.00              NO SE CONSIDERA LIMPIEZA Y DESINFECCION DE CISTERNA NI TUBERIAS DE AGUA POTABLE.

8.00              NO SE ESTA CONSIDERANDO PROTECCIÓN CON DADO DE CONCRETO PARA TUBERIAS QUE VAYAN EN ZONA DE TRÁNSITO VEHICULAR.

9.00              NO SE CONSIDERA PROTECCION CON PLANCHA DE ACERO PARA LAS MONTANTES DE DESAGUE  QUE VAN EN LOS SOTANOS.

10.00            NO SE CONSIDERA CONEXIÓN DOMICILIARIA DE AGUA/DESAGÜE (CONEXIÓN A LA RED PUBLICA):

CONEXIÓN DE AGUA: SE CONSIDERA LA LLEGADA A LA CAJA DONDE SE UBICARA EL MEDIDOR PRINCIPAL, DEJANDO UN TERMINAL ROSCADO PARA 

LA POSTERIOR INTALACION POR PARTE DE SEDAPAL, MAS NO SE REALIZARÁ LA CONEXIÓN A LA RED PUBLICA.

CONEXIÓN DE DESAGUE: SE CONSIDERA LA LLEGADA A LA CAJA CON LOS ACCESORIOS CORRESPONDIENTES, MAS NO SE REALIZARÁ 

LA CONEXIÓN A LA RED PUBLICA.

11.00            NO SE CONSIDERA EL SUMINISTRO DE AGUA PARA LOS TRABAJOS RESPECTIVOS (PRUEBAS HIDRAULICAS), LE CORRESPONDERÁ A LA 

CONSTRUCTORA LA HABILITACIÓN DE UN PUNTO EN OBRA.

12.00            NO SE CONSIDERA EL TRASLADO DE LOS APARATOS A LOS DIFERENTES NIVELES DEL EDIFICIO, NOSOTROS SOLO MOVILIZAREMOS LOS EQUIPOS

DESDE EL UN PUNTO DE CADA NIVEL HACIA LOS DIFERENTES BAÑOS DEL MISMO ,LA CONTRUCTORA DEBERA MOVILIZAR LOS APARATOS

DESDE SU ALMACEN A CADA NIVEL DEL EDIFICIO.

13.00            LOS TRAZOS Y TOPOGRAFIA (EN AMBOS EJES) PARA LA COLOCACION DE SALIDAS EN GENERAL SON REPONSABILIDAD DE LA CONSTRUCTORA

14.00            LA CONSTRUCTORA SUMINISTRARA CEMENTO,ALAMBRE Y CLAVO PARA TRABAJOS DE TABIQUERIA.

15.00            NO SE CONSIDERA NINGUN TIPO DE TRAMITE DOCUMENTARIO CON EL CONCECIONARIO.

16.00            LOS PUNTOS REFERENTES AL PRESUPUESTO ESTÁN DETALLADOS EN EL MISMO, SIENDO CUALQUIER OTRO 

ALCANCE CONSIDERADO COMO UN  ADICIONAL A DICHO PRESUPUESTO, EL MISMO QUE DEBERÁ SER 

SOLICITADO POR ESCRITO A FIN DE PODER COTIZARLO, DICHO ADICIONAL SE COMENZARA A EJECUTAR 

UNA VEZ APROBADO EL PRESUPUESTO.

17.00            NO SE CONSIDERARÁ EN EL PRESUPUESTO LA PARTE DE EQUIPAMIENTO.

18.00            EN CASO DE MAL CALCULO POR DISEÑO DE DISTRIBUCIÓN DE CARGAS EN LA RED A.F/A.C/A.R O D.S. SE CONSIDERARÁ COMO ADICIONAL. 

19.00            SOLO SE CONSIDERARÁ SALIDA SIMPLE A LOS PUNTOS DENOMINADOS COMO JACUZZI.



 

 

Anexo 33.- Uso del programa SPSS en la prueba de hipótesis. 

 

Criterio Opción 

Si, Valor p < 0,05 Se debe aceptar H1 (Hipótesis del investigador) 

Si, Valor p > 0,05 Se debe aceptar H0 (Hipótesis nula) 

 

Anexo 34.- Proceso de ingreso de datos estadísticos a considerar 

 

Anexo 35.- Evaluación numérica de recopilación de datos 

 



 

 

Anexo 36.- Consideraciones de la toma de datos  

 

 

 

 

 

Anexo 37.- Procesamiento de datos estadísticos 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 38.- Configuración de respuestas múltiples  

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

Anexo 39.- Configuración de respuestas múltiples  

 

Anexo 40.- Tabla de porcentajes por edades 

 

 

 

 

 

 

Anexo 41.- Configuración de respuestas múltiples  

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 42.- Resúmen de procesamiento de datos 

 

  

  



 

 

Anexo 43.- Método de extracción de componentes principales 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 44.- Porcentaje de similitud ficha Turnitin 

 

 

 


