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Resumen 

 

El objetivo del presente trabajo de tesis es el diseño hidráulico adecuado de la línea de 

conducción para el mejoramiento del sistema de agua potable del centro poblado de Cadmalca 

Bajo, Distrito de Lajas, Provincia de Chota, Departamento de Cajamarca; de este modo se 

pueden ver beneficiados 731 habitantes para el año 2020, y para una proyección futura a 20 

años, abasteciéndolos con agua potable durante las 24 horas y los 7 días a la semana.  

 

Actualmente, el centro poblado de Cadmalca Bajo cuenta con un sistema de agua existente del 

tipo gravedad sin tratamiento de 27 años de antigüedad, además presenta problemas debido al 

mal estado de sus componentes y no cumple con las exigencias de la demanda de agua actual 

de la población. 

 

Para el diseño hidráulico de la línea de conducción se procedió a calcular la población futura y 

los caudales de diseño para luego proceder a realizar el cálculo hidráulico mediante las 

ecuaciones de Hazen Williams y Fair Whipple que son recomendados por la RM-192-2018-

VIVIENDA para obtener el diseño adecuado de las líneas de conducción del centro poblado 

de Cadmalca Bajo, el cual está dividido en tres sectores, los que son: Sector Pachachaca Alto, 

con una tubería de DN 48 mm que conduce un caudal de 0.69 l/s desde la captación Pachachaca 

hacia el reservorio apoyado proyectado RAP – 01 de 10 m3; Sector Pachachaca Bajo, con una 

tubería de DN 42 mm la cual conduce un caudal de 0.70 l/s desde la captación Pachachaca 

hacia el RAP - 02 de 12 m3 y finalmente el sector Cuniac, con una tubería de DN 26.5 mm que 

conduce un caudal de 0.20 l/s desde la captación Cuniac hacia el reservorio apoyado proyectado 

RAP – 03 de 4 m3.  

 

Además, se realizó un análisis comparativo del cálculo hidráulico de la línea de conducción 

utilizando las ecuaciones que recomienda la RM-192-2018-VIVIENDA y la ecuación de Darcy 

Weisbach, ecuación que es utilizada en otros países, demostrándose que en el cálculo de las 

pérdidas de energía por fricción en ambas ecuaciones no existen variaciones sustanciales 

pudiéndose utilizar cualquiera de ellas sin verse afectado los costos del proyecto; sin embargo, 

en el Perú los proyectos deben ser revisados y aprobados por el ente rector que es el Ministerio 



 
 

de Vivienda Construcción y Saneamiento por lo que se recomienda utilizar las ecuaciones de 

Hazen y William y Fair Whipple.  



 
 

Tabla de contenidos 

 

CAPÍTULO 1 – GENERALIDADES Y OBJETIVOS ........................................................ 1 

1.1. Generalidades .................................................................................................................. 1 

1.2. Motivación para tratar el tema ........................................................................................ 1 

1.3. Planteamiento del problema ............................................................................................ 1 

1.4. Formulación del problema .............................................................................................. 3 

1.4.1. Problema general ..................................................................................................... 3 

1.4.2. Problemas específicos .............................................................................................. 4 

1.5. Delimitación de la investigación ..................................................................................... 4 

1.6. Justificación del tema ...................................................................................................... 4 

1.7. Limitaciones del tema ..................................................................................................... 6 

1.8. Objetivos ......................................................................................................................... 6 

1.8.1. Objetivo General ...................................................................................................... 6 

1.8.2. Objetivos Específicos............................................................................................... 6 

CAPITULO 2 – REVISIÓN DE LA LITERATURA ........................................................... 8 

2.1. Antecedentes ................................................................................................................... 8 

2.1.1. A nivel Nacional ...................................................................................................... 8 

2.1.2. A nivel Internacional.............................................................................................. 10 

2.2. Fundamentos de hidráulica ........................................................................................... 11 

2.2.1. Propiedades de los fluidos ..................................................................................... 11 

2.2.2. Leyes físicas aplicables a flujo de fluidos.............................................................. 13 

2.3. Características de la línea de conducción ..................................................................... 21 

2.3.1. Línea de conducción .............................................................................................. 21 

2.3.1. Complementos de la línea de conducción .............................................................. 22 

2.4. Criterios para el diseño de la línea de conducción ........................................................ 23 

2.4.1. Población de diseño ............................................................................................... 23 

2.4.2. Dotación ................................................................................................................. 24 

2.4.3. Variaciones de consumo ........................................................................................ 24 

CAPITULO 3 – DESARROLLO DEL TEMA .................................................................. 26 

3.1. Metodología .................................................................................................................. 26 

3.2. Diseño de la investigación ............................................................................................ 26 



 
 

3.3. Definición de variables e indicadores ........................................................................... 27 

3.4. Matriz de consistencia................................................................................................... 28 

3.5. Descripción de la zona de estudio ................................................................................. 29 

3.5.1. Ubicación y acceso ................................................................................................ 29 

3.5.2. Topografía .............................................................................................................. 31 

3.5.3. Población................................................................................................................ 32 

3.5.4. Fuentes de agua ...................................................................................................... 32 

3.6. Cálculos de ingeniería ................................................................................................... 33 

3.6.1. Procedimiento ........................................................................................................ 33 

3.6.2. Condiciones iniciales ............................................................................................. 34 

3.6.3. Estimación de la población .................................................................................... 34 

3.6.4. Determinación del caudal a conducir por la línea de conducción ......................... 41 

3.6.5. Áreas de influencia de las líneas de conducción .................................................... 45 

3.6.6. Demanda de agua potable a conducir por las líneas de conducción. ..................... 47 

3.6.7. Cálculo de las líneas de conducción para la Alternativa N° 1. .............................. 51 

3.6.8. Cálculo de las líneas de conducción para la Alternativa N° 2. .............................. 72 

3.6.9. Análisis comparativo de las pérdidas de carga obtenidos al usar las ecuaciones de 

la RM -192-2018-VIVIENDA y la ecuación de Darcy Weisbach .................................. 79 

3.6.10. Cálculo de los complementos de las líneas de conducción.............................. 82 

3.7. Discusión de resultados................................................................................................. 86 

CONCLUCIONES .............................................................................................................. 89 

RECOMENDACIONES ..................................................................................................... 93 

BIBLIOGRAFÍA ................................................................................................................. 94 

ANEXOS ............................................................................................................................. 96 

  



 
 

 Lista de tablas 
 
 

Tabla 1. Dotación de agua según VIVIENDA......................................................................... 24 

Tabla 2. Definición de variables e indicadores ........................................................................ 27 

Tabla 3. Matriz de consistencia ............................................................................................... 28 

Tabla 4. Vías de acceso al centro poblado de Cadmalca Bajo ................................................. 30 

Tabla 5. Aforos de las captaciones Pachachaca y Cuniac ....................................................... 33 

Tabla 6. Censo poblacional del centro poblado Cadmalca Bajo 1993 .................................... 34 

Tabla 7. Censo poblacional del centro poblado Cadmalca Bajo 2007 .................................... 35 

Tabla 8. Censo poblacional del centro poblado Cadmalca Bajo 2017 .................................... 35 

Tabla 9. Resumen de censos por año Cadmalca Bajo ............................................................. 35 

Tabla 10. Población del centro poblado Cadmalca Bajo 2015 ................................................ 35 

Tabla 11. Censo poblacional del centro poblado Cadmalca Alto 1993 ................................... 36 

Tabla 12. Censo poblacional del centro poblado Cadmalca Alto 2007 ................................... 37 

Tabla 13. Censo poblacional del centro poblado Cadmalca Alto 2017 ................................... 37 

Tabla 14. Resumen de censos por año Cadmalca Alto ............................................................ 37 

Tabla 15. Comportamiento histórico de la ecuación de población por el método aritmético . 38 

Tabla 16. Comportamiento histórico de la ecuación de población por el método geométrico 39 

Tabla 17. Estimación de la población de diseño ...................................................................... 40 

Tabla 18. Cantidad de alumnos de institución educativa 101111 ............................................ 42 

Tabla 19. Cantidad de alumnos de institución educativa Los Gatitos ..................................... 42 

Tabla 20. Demanda estimada de agua potable para diferentes años proyectados ................... 44 

Tabla 21. Demanda estimada de agua para el sector Pachachaca Alto ................................... 48 

Tabla 22. Demanda estimada de agua para el sector Pachachaca Bajo ................................... 49 

Tabla 23. Demanda estimada de agua para el sector Cuniac ................................................... 50 

Tabla 24. Cálculos en la LC-01, Alternativa 1 (Método 1 - RM 192-2018-VIVIENDA) ...... 56 

Tabla 25. Cálculos en la LC-01, Alternativa 1 (Método 2 - Darcy Weisbach) ....................... 56 

Tabla 26. Cálculos en la LC-02, Alternativa 1 (Método 1 - RM 192-2018-VIVIENDA) ...... 62 

Tabla 27. Cálculos en la LC-02, Alternativa 1 (Método 2 - Darcy Weisbach) ....................... 62 

Tabla 28. Cálculos en la LC-03, Alternativa 1 (Método 1 - RM 192-2018-VIVIENDA) ...... 66 

Tabla 29. Cálculos en la LC-03, Alternativa 1 (Método 2 - Darcy Weisbach) ....................... 67 

Tabla 30. Cálculos en la LC-04, Alternativa 1 (Método 1 - RM 192-2018-VIVIENDA) ...... 70 



 
 

Tabla 31. Cálculos en la LC-04, Alternativa 1 (Método 2 - Darcy Weisbach) ....................... 70 

Tabla 32. Cálculos en la LC-01, Alternativa 2 (Método 1 - RM 192-2018-VIVIENDA) ...... 73 

Tabla 33. Cálculos en la LC-01, Alternativa 2 (Método 2 - Darcy Weisbach) ....................... 73 

Tabla 34. Cálculos en la LC-02, Alternativa 2 (Método 1 - RM 192-2018-VIVIENDA) ...... 77 

Tabla 35. Cálculos en la LC-02, Alternativa 2 (Método 2 - Darcy Weisbach) ....................... 78 

Tabla 36. Análisis comparativo de pérdidas de energía por fricción - Alternativa N° 1 ......... 80 

Tabla 37. Análisis comparativo de pérdidas de energía por fricción - Alternativa N° 2 ......... 80 

Tabla 38. Resultados del diseño hidráulico de la línea de conducción - Alternativa N° 1 ...... 89 

Tabla 39. Resultados del diseño hidráulico de la línea de conducción - Alternativa N° 2 ...... 90 

 



 
 

Lista de figuras 
 

 
Figura 1.Centros poblados con sistema de agua potable en el Perú. ......................................... 5 

Figura 2. Situación de los sistemas de agua en general y de Cadmalca Bajo en particular ....... 6 

Figura 3. Desplazamiento angular debido a la deformación por esfuerzo cortante ................. 13 

Figura 4. Porción de un sistema de distribución de fluidos que muestra variaciones en la 

velocidad, la presión y la elevación ................................................................................. 14 

Figura 5. Elemento de fluido utilizado para la ecuación de Bernoulli..................................... 16 

Figura 6. Ecuación de la energía en una tubería ...................................................................... 17 

Figura 7. Línea de conducción ................................................................................................. 22 

Figura 8. Diseño de la investigación ........................................................................................ 27 

Figura 9. Ubicación de centro poblado de Cadmalca Bajo ...................................................... 29 

Figura 10. Vías de acceso al centro poblado de Cadmalca Bajo – Red Vial Nacional ........... 30 

Figura 11. Vías de acceso al centro poblado de Cadmalca Bajo – Red Vial Vecinal ............. 31 

Figura 12. Superposición de las curvas de los modelos con el censo ...................................... 39 

Figura 13. Esquema de la alternativa 1, áreas de influencia y las líneas de conducción ......... 46 

Figura 14. Esquema de la alternativa 2, áreas de influencia y las líneas de conducción ......... 47 

Figura 15. Salida de LC-01 hacia cámara de distribución (vista de planta) ............................ 53 

Figura 16. Salida de LC-01 hacia cámara de distribución (vista de perfil) ............................. 53 

Figura 17. LC-01 de la Alternativa 1 (vista de perfil de la Línea de gradiente hidráulico) ..... 57 

Figura 18. LC-02 con DN 42 mm alternativa 1 (vista de perfil de la Línea de gradiente 

hidráulico) ........................................................................................................................ 63 

Figura 19. LC-02 con DN 48mm alternativa 1 (vista de perfil de la Línea de gradiente 

hidráulico) ........................................................................................................................ 64 

Figura 20. LC-03 de la alternativa 1 (vista de perfil de la Línea de gradiente hidráulico) ...... 68 

Figura 21. LC-04 de la alternativa 1 con DN de 21mm y 26.5 mm (vista de perfil de la Línea 

de gradiente hidráulico) ................................................................................................... 71 

Figura 22. LC-01 con DN 42mm de la alternativa 2 (vista de perfil de la Línea de gradiente 

hidráulico) ........................................................................................................................ 74 

Figura 23. LC-01 con DN 48mm de la alternativa 2 (vista de perfil de la Línea de gradiente 

hidráulico) ........................................................................................................................ 74 

Figura 24. LC-02 de la alternativa 2 (vista de perfil de la Línea de gradiente hidráulico) ...... 76 



 
 

Figura 25. Cámara Rompe Presión (vista de perfil) ................................................................ 82 

Figura 26. Cámara de Distribución de Caudales (vista de perfil) ............................................ 83 

Figura 27. LC -01 y LC-02 de la alternativa 1 (vista de perfil) ............................................... 91 

Figura 28. LC -01 de la alternativa 2 (vista de perfil) ............................................................. 92 
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CAPÍTULO 1 – GENERALIDADES Y OBJETIVOS 

 

1.1. Generalidades 

El agua es el recurso natural más indispensable para la vida, desarrollo social y económico 

de un País. En el Perú se encuentra en abundancia; sin embargo, no todos tienen acceso a 

un agua de calidad para consumo humano, especialmente los habitantes de escasos recursos 

de las zonas rurales, debido a la falta de inversión en proyectos de infraestructura de 

abastecimiento de agua, situación en la que se encuentran afectados los grupos de bajos 

ingresos, como es el caso de la localidad de Cadmalca Bajo del distrito de Lajas, Provincia 

de Chota, Departamento de Cajamarca.  

 

Actualmente, la localidad de Cadmalca Bajo viene siendo abastecida por el sistema 

existente, con 27 años de antigüedad, que se encuentra en mal estado y habiendo cumplido 

su vida útil, situación que afecta la salud, economía y el comercio. 

 

De este modo, el presente trabajo de tesis tiene por objetivo el diseño hidráulico de la línea 

de conducción que debe ajustarse a las nuevas necesidades de demanda, de tal manera que 

se pueda dar cobertura a toda la población de Cadmalca Bajo, beneficiando a 731 pobladores 

a fines del año 2020, y para una proyección futura a 20 años.  

 

1.2. Motivación para tratar el tema 

El poder contribuir con mejorar la situación de los pobladores de escasos recursos de las 

zonas rurales del país con el acceso al servicio de agua potable.  

 

1.3. Planteamiento del problema 

Problemática 

Existe déficit en la cobertura de la demanda de agua potable de los sistemas de Pachachaca 

y Cuniac del centro poblado de Cadmalca Bajo, lo que ocasiona la protesta de los 

pobladores por el escaso servicio de agua potable. 

 

Causas 

Las causas son diversas. Entre ellas se menciona: 
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 Antigüedad del sistema y mal estado de sus componentes. 

 Baja presión por un mal diseño de la línea de conducción. 

 Aumento de la población de la localidad de Cadmalca Bajo. 

 Conexiones clandestinas en la línea de conducción. 

 Fallas o roturas en la línea de conducción. 

 Otros usos para el agua destinada para la población, como el riego de cultivos. 

 

Consecuencias 

Las protestas de la población de Cadmalca Bajo que se encuentran afectados por la baja 

cobertura de sus demandas de agua. 

 

Problema a solucionar 

Por lo expuesto anteriormente; se realizó una visita de 

campo a la localidad de Cadmalca Bajo a fines de 

octubre del 2019 con la finalidad de verificar la 

topografía y la ubicación de los componentes del sistema 

existentes, como la captación, línea de conducción y 

reservorio, además de los sitios de emplazamiento de los 

reservorios proyectados en el estudio del Programa 

Nacional de Saneamiento Rural (PNSR), ver Fotografía 

1. 

 

La visita a la localidad y el recorrido del sistema 

existente se realizó en compañía del fiscal de la Junta 

Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS), 

el señor José zarate, con el que se pudo verificar el 

deterioro de los componentes existentes y además de 

recoger otros testimonios de los pobladores de la zona. 

 

El fiscal comentó que el propietario del terreno donde se encuentra ubicado la captación 

Pachachaca y por donde pasa una parte de la línea de conducción, se mostraba en 

desacuerdo por la construcción de una cámara de distribución de caudales; estructura 

Fotografía 1. Captación Pachachaca.  

Fuente: Visita de campo, octubre 2019 
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ubicada a unos 25 metros de distancia de la captación Pachachaca; lo cual podría causar 

un problema social que conlleve a la paralización de la ejecución de la obra; por este 

motivo se planteó la necesidad de buscar una solución a dicho problema, ver Fotografía 2. 

 

 

Aporte 

En esta Tesis se puede verificar lo importante que es un buen diseño de una línea de 

conducción y que la topografía del terreno puede ser una condicionante al momento de 

tomar decisiones en el cálculo, así como demostrar que se puede diseñar la línea de 

conducción utilizando más de un método para el cálculo de las perdidas, obteniendo 

resultados con variaciones despreciables que no modificarían los costos del proyecto.  

 

1.4. Formulación del problema 

Este trabajo de tesis se formuló tomando en cuenta el problema general y específico de la 

siguiente manera: 

 

1.4.1. Problema general 

 ¿Cuál es el diseño hidráulico adecuado de la línea de conducción para el servicio de 

agua potable en el centro poblado de Cadmalca Bajo? 

Fotografía 2. A la izquierda el autor de la tesis y a su derecha los representantes de la JASS de Cadmalca Bajo. 

Fuente: Visita de campo, octubre 2019. 
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1.4.2. Problemas específicos 

 ¿Cuáles son los caudales de diseño adecuados para el diseño hidráulico de la línea 

de conducción? 

 ¿Cuáles serán los diseños adecuados para las líneas de conducción hacia los 

reservorios proyectados? 

 ¿Cuál sería el costo del diseño e instalación de la línea de conducción?  

 ¿Cuál será una alternativa técnica de solución ante un posible problema social a 

causa del diseño de la línea de conducción?  

 

1.5. Delimitación de la investigación 

El diseñó la línea de conducción de los sectores de Pachachaca Alto, Bajo y el Cuniac, del 

centro poblado de Cadmalca Bajo, distrito de Lajas, Provincia de Chota, Departamento de 

Cajamarca solo será respecto a la parte hidráulica. 

 

1.6. Justificación del tema 

En el Perú existe una inadecuada cobertura de agua potable en el ámbito rural. Según el 

aplicativo del Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento denominado DATASS1  

se cuenta con información detallada de la situación del Saneamiento en el Perú. 

 

A la fecha cuenta con 28,297 centros poblados con sistema de agua (ver figura 1) y 31,209 

sistemas en total los cuales solo 16,413 sistemas que representan el 52.6% de estos se 

encuentran en estado regular (ver figura 2) siendo uno de estos el centro poblado de 

Cadmalca Bajo, del distrito de Lajas, provincia de Chota, Departamento de Cajamarca que 

cuenta con un sistemas que actualmente presenta un déficit en la cobertura de la demanda 

de agua potable a causa del mal estado de sus componentes por la antigüedad del sistema lo 

que ocasiona protestas de sus pobladores por el escaso servicio que se brinda. 

 

                                                 

 
1 Diagnóstico sobre el abastecimiento de agua y saneamiento en el ámbito rural - DATASS 
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El DATASS cuenta con información detallada de los centros poblados del Perú a los que 

aplicó su encuesta de diagnóstico rural, en la figura 2 se puede apreciar la cantidad de 

sistemas totales en la zona rural del Perú y la situación en la que se encuentran como bueno, 

regular y colapsado, además se puede apreciar que el centro poblado de Cadmalca Bajo tiene 

una antigüedad de 27 años y su estado es regular (R). 

Figura 1.Centros poblados con sistema de agua potable en el Perú. 

Fuente: DATASS - Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento 
https://datass.vivienda.gob.pe/ 

https://datass.vivienda.gob.pe/
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1.7. Limitaciones del tema 

El presente trabajo de tesis está enfocado solo en el diseño de la parte hidráulica de la línea 

de conducción, para ampliar y mejorar el servicio de agua potable en el centro poblado de 

Cadmalca Bajo. 

 

1.8. Objetivos  

El planteamiento de los objetivos responde a la formulación del problema planteado en el 

Ítem 1.3. 

 

1.8.1. Objetivo General 

Cálculo y diseño hidráulico de la línea de conducción del servicio de agua potable de la 

localidad de Cadmalca Bajo, Distrito de Lajas, Provincia de Chota, Departamento de 

Cajamarca. 

 

1.8.2. Objetivos Específicos 

Figura 2. Situación de los sistemas de agua en general y de Cadmalca Bajo en particular 

Fuente: DATASS - Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento 

Cadmalca Bajo 
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a) Determinar los caudales de diseño para la línea de conducción. 

b) Realizar el diseño hidráulico de la línea de conducción. 

c) Proponer una alternativa técnica de solución ante un posible problema social. 

d) Obtener el presupuesto referencial para la instalación de la línea de conducción. 
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CAPITULO 2 – REVISIÓN DE LA LITERATURA 

 

2.1. Antecedentes 

 

2.1.1. A nivel Nacional 

Los antecedentes nacionales relacionados al diseño de sistemas de abastecimiento de 

agua potable en zonas rurales, indican que para el diseño de los componentes del 

sistema se debe utilizar la “Guía de opciones tecnológicas para sistemas de 

abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ámbito rural" del 

Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento la cual es la RM - 192 - 2018 

VIVIENDA. Como se detallará a continuación: 

 

En Junín, Pachari & Adan, (2019) en su tesis titulada: "Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable en el anexo Alto Tzancuvatziari" cuyo objetivo general 

es proponer el diseño adecuado de abastecimiento de agua potable en el anexo alto 

Tzancuvatziari. Para el diseño de la población utiliza el método aritmético para calcular 

la tasa de crecimiento poblacional por ser más confiable como lo menciona en el 

siguiente párrafo: 

 

“Se utilizó cuatro métodos para calcular la tasa de crecimiento poblacional, el cual 

se trabajó con el método aritmético por ser más confiado por el autor del libro Agua 

potable para poblaciones rurales (Agüero Pitman). Asimismo, la norma técnica de 

diseño; RM. 192-2018, MVCS.” (p. 56) 

 

Además, recomienda diseñar los componentes de un sistema de agua potable con la 

Norma Técnica RM - 192 - 2018 VIVIENDA. Llegando a la siguiente conclusión:  

 

"La línea de conducción que parte desde la captación hasta el reservorio con una 

longitud de 253 m y con un diámetro de tubería de 3/4" pulgada Clase 5 PVC. 

Cumpliendo con los parámetros de acuerdo a la norma de VIVIENDA V = 0.90m/s, 

así mismo, la presión final 5.58 m.c.a" (p. 81) 
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Tesis obtenida del siguiente enlace: 

https://scholar.google.com/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&as_ylo=2019&q=dise%

C3%B1o+hidraulico+de+la+linea+de+conduccion%2C+colombia&btnG 

 

En Amazonas, Cueva & Cubas (2018), en su tesis que tiene por título "Cálculo y 

diseño del sistema de agua potable de las localidades de Magdalena, Cangall, Huillin, 

Villa San Juan y Par Sul y Ampliación del sistema de alcantarillado de Villa San Juan, 

Distrito de Magdalena - Provincia Chachapoyas - Región Amazonas" .Cuyo objetivo 

es calcular y diseñar el sistema de agua potable de las localidades antes mencionadas, 

beneficiando a un total de 281 viviendas que se encuentran en la zona de estudio, 

incrementado su calidad de vida y disminuyendo las enfermedades gastrointestinales. 

 

En sus conclusiones menciona que la tasa de crecimiento poblacional siempre debe ser 

positiva. En su estudio, los anexos del distrito de Magdalena tuvieron tasas de 

crecimiento todos negativos; por lo cual, tuvo que elegir la tasa de crecimiento del 

distrito que los contiene, que tiene una tasa de crecimiento positiva. 

 

"Entonces teniendo en cuenta los resultados del estudio de población las tasas de 

crecimiento siempre deben de ser positivas, en nuestro caso los nexos de nuestro 

distrito de Magdalena salieron negativos por lo cual se opta elegir o seleccionar la 

tasa de crecimiento de que las contiene en este caso como Cangall, Huillín, Par Sul 

y Villa San Juan pertenecen al distrito de Magdalena y esta a su vez tiene tasa de 

crecimiento de positiva se elegirá este resultado. Es por eso que la tasa de las 

localidades y del distrito es de 1.09" (p. 282) 

 

Tesis obtenida en el enlace: http://repositorio.uss.edu.pe/handle/uss/5340 

 
En La Libertad, Carbajal, (2017), en su tesis titulada: "Propuesta de diseño de un 

sistema de agua potable en el caserío Santa Fe de Carrizal, distrito de Chugay, provincia 

de Sánchez Carrión, La libertad" tuvo por objetivo proponer el diseño adecuado del 

sistema de agua potable en el caserío Santa Fe de Carrizal – Chugay, con la finalidad 

de mejorar la calidad de vida de dicha población y satisfacer sus necesidades básicas. 

Cuya conclusión fue: "Se elaboró el diseño de la línea de conducción con una 
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distribución de 1498.20 m. de tubería en su recorrido para una población de diseño de 

234 habitantes, cumpliendo con presiones y velocidades requeridas”. (p. 88). Para lo 

cual, tuvo en consideración realizar el diseño siguiendo la "Guía de opciones 

tecnológicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y 

saneamiento en el ámbito rural" del Ministerio de Vivienda Construcción y 

Saneamiento la cual es la RM - 192 - 2018 VIVIENDA. 

 

Tesis obtenida del repositorio de ALICIA CONCYTEC mediante el siguiente enlace: 

https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/UPRI_aef6a8788a3ad0cb2b3aa5061833

3d81/Cite 

 

2.1.2. A nivel Internacional 

De los antecedentes internacionales que tienen relación con el diseño de redes de conducción 

de agua a presión se pudo observar que para el diseño hidráulico utilizan otras ecuaciones 

como son la de Darcy Weisbach para el cálculo de las perdidas por fricción y la ecuación 

de Colebrook-White para hallar el factor de fricción en las tuberías, como se detalla a 

continuación:  

 

En México, Franco (2006), en su tesis de maestría titulada “Cálculo de redes de agua 

potable considerando flujo permanente” recaba la metodología empleada en el Instituto 

de Ingeniería de la Universidad Nacional Autónoma de México, con la cual realiza la 

revisión del funcionamiento hidráulico de las redes de distribución del Distrito Federal. 

Y recomienda que para hallar el factor de fricción de la ecuación de Darcy Weisbach 

es una buena opción utilizar de la ecuación de Colebrook – White como menciona en 

a continuación: “la ecuación de Colebrook-White es recomendada ampliamente para 

determinar la relación entre la pérdida de carga y la velocidad media del flujo en 

tuberías, y es preferible a otras ecuaciones exponenciales empíricas” (p. 90). Esta 

ecuación cubre el espectro del diagrama de Moody en condiciones de flujo turbulento 

en tuberías; sin embargo, para su solución hay que considerar métodos iterativos ya que 

su expresión está en forma no explicita. Sin embargo, en la actualidad es fácil resolverla 

con los programas computacionales como el Excel. 
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Recurso disponible en el repositorio de la universidad Nacional Autónoma de México 

mediante el siguiente enlace: http://132.248.9.195/pd2006/0608440/Index.html 

 

En Ecuador, Alvarado (2013), en su tesis titulada “Estudios y diseños del sistema de 

agua potable del barrio San Vicente, parroquia Nambacola, cantón Gonzanamá”. 

recomienda utilizar la ecuación de Darcy Weisbach a diferencia de Hazen – Williams 

porque los resultados obtenidos son más conservadores. De este modo, desarrolló un 

proyecto de un sistema de agua potable utilizando Darcy Weisbach obteniendo buenos 

resultados que beneficiarán a una población futura de 251 pobladores que cubre con la 

vida útil del proyecto. 

 

Recurso disponible en: http://dspace.utpl.edu.ec/handle/123456789/6543 

 

2.2. Fundamentos de hidráulica 

 

En adelante se explicarán los conceptos básicos y necesarios para comprender el 

comportamiento de los fluidos que son conducidos por conductos cerrados “tuberías” 

funcionado a presión. 

 

2.2.1. Propiedades de los fluidos 

2.2.1.1. Densidad y peso especifico 

Jame & Donad (1975) indican que la densidad (ρ) se define como la cantidad de masa 

contenida en una unidad de volumen, el peso específico (γ) se define como el peso de 

la masa de un fluido contenida en la unidad de volumen. Ambas propiedades se 

encuentran asociadas con la densidad y se relacionan por medio de la ecuación (1) 𝛾 = 𝜌𝑔 ....... (1) 

Donde: 

 g es la aceleración de la gravedad en m/s2 

 γ es el peso específico en N/m3 

 ρ es la densidad en Kg/m3 
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2.2.1.2. Viscosidad dinámica 

La viscosidad (μ) es una de las principales características de los fluidos, tiene las 

unidades N.s/m2. Mide la resistencia de un fluido al fluir, porque a medida que el 

fluido se desplaza surge en él un esfuerzo cortante en dirección opuesta al 

movimiento. Jame & Donad (1975) definen la magnitud de la viscosidad como: 

 

“Campo bidimensional de esfuerzos tangenciales paralelos, descrito por la 

velocidad u en la dirección del eje x, cuya magnitud es una función solamente 

de la normal en la dirección del eje y; para este caso, la relación entre el esfuerzo 

tangencial y la rapidez de deformación angular del fluido” (p. 20) 

 

Lo cual se comprende mejor en la figura 3, que muestra un volumen elemental de 

fluido bajo la acción del esfuerzo tangencial 𝜏 que genera una velocidad de 

deformación u más un incremento diferencial por cada incremento en la posición 

y. En la figura 3(a) se deformará como se muestra en la figura 3(b). Por lo tanto, 

la viscosidad dinámica tiene la expresión (2): 

 𝜇 = 𝜏𝑦𝑥𝑑𝑢 𝑑𝑦⁄  ................... (2) 

 

Donde: 

 μ es la viscosidad dinámica 

 𝜏yx es el esfuerzo tangencial actuando en la dirección del eje x, sobre un 

plano cuya normal es la dirección y. 

 u es la velocidad 

 du/dy es la rapidez de deformación angular 
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2.2.1.3. Viscosidad cinemática 

Como lo indica Mott & Untender (2015) la viscosidad cinemática es la relación 

de la viscosidad dinámica con la densidad del fluido, se escribe con la letra griega 

(ν) tiene las unidades m2/s y se define como la ecuación (3). 𝜈 = 𝜇𝜌 ............ (3) 

Donde: 

 v se denomina viscosidad cinemática 

 μ es la viscosidad dinámica 

 ρ es la densidad del fluido 

 

2.2.2. Leyes físicas aplicables a flujo de fluidos 

2.2.2.1. Principio de continuidad 

Este principio afirma que la cantidad de masa dentro de un volumen de control no 

cambia con respecto al tiempo, así como lo menciona Mott & Untender (2015) 

“la cantidad de fluido que fluye a lo largo de cualquier sección en una cantidad de 

tiempo dada es constante” (p. 120). Además, si no se añade o elimina fluido la 

cantidad total que va entre las dos secciones 1 y 2, ver la figura 4, es la misma. 

Figura 3. Desplazamiento angular debido a la deformación por esfuerzo cortante 
Fuente: Tomado de “Dinámica de los fluidos con aplicaciones en ingeniera”, James w. Daily & 
Donald R. F. Herleman, 1975, p. 21, México. 
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Este método se emplea para calcular la velocidad del flujo de un fluido en tuberías.  

 

 

Lla ecuación de la continuidad se expresa como (4): 𝜌1𝐴1𝑣1 =  𝜌2𝐴2𝑣2  ...... (4) 

Donde: 

 ρ es la densidad del fluido 

 A es el área de la sección de la tubería 

 ν es la velocidad promedio 

 

El fluido utilizado en los sistemas de abastecimiento de agua potable es, 

obviamente, el agua que es un elemento incompresible; por lo tanto, la densidad 

en los extremos de la ecuación (4) serán las mismas y se cancelan resultando la 

ecuación (5): 𝐴1𝑣1 = 𝐴2𝑣2 ……… (5) 

 

2.2.2.2. Principio de la energía 

El principio de la energía establece que la energía no se crea ni se destruye solo 

se transforma, lo planteo Antonio Lavoisier (1743-1794), es un enunciado de la 

ley de la conservación de la energía. 

Figura 4. Porción de un sistema de distribución de fluidos que muestra variaciones en la velocidad, 
la presión y la elevación 
Fuente: Tomado de “Mecánica de fluidos”, Mott. & Untender. 2015, p. 120, México. 

z2 

z1 

Nivel de referencia
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Entonces, cuando se realiza el análisis de un flujo en tuberías existen tres formas 

de energía que están presentes en los fluidos; porque, este se encuentra a cierta 

presión, velocidad y a una elevación respecto de un nivel de referencia; por lo 

tanto, un fluido que fluye en una tubería presenta: 

 𝐸 = 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 +  𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑐𝑖𝑛𝑒𝑡𝑖𝑐𝑎 

 

 Energía de presión, que representa la cantidad de trabajo necesario para 

mover un elemento de fluido a través de una sección determinada contra 

la presión (
𝑤𝑝𝛾 ). 

 Energía cinética debido a la velocidad  (𝑤𝑣22𝑔 ) 

 Energía potencial debido a su elevación (𝑤𝑧). 

 

 La suma de estas tres es la energía total del fluido y se puede expresar como la 

ecuación (6). 𝐸 =  𝑤𝑝𝛾 +  𝑤𝑧 + 𝑤𝑣22𝑔   (6) 

Si consideramos que en la figura 5 el elemento de fluido va de la sección 1 a la 

sección 2 y si en el transcurso no se añade ni se pierde energía, entonces por el 

principio de la conservación de la energía se tiene que en ambas secciones la 

energía es la misma y se puede expresar mediante la siguiente ecuación (7). 𝑤𝑝1𝛾 +  𝑤𝑧1 + 𝑤𝑣122𝑔 =  𝑤𝑝2𝛾 +  𝑤𝑧2 + 𝑤𝑣222𝑔               (7) 

Donde:  

 w es el peso del fluido 

 p es la presión 

 γ es el peso especifico 

 z es la elevación 

 v es la velocidad promedio  
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 g es la aceleración de la gravedad 

 

 

 

Como la ecuación (7) tiene el peso w en común se puede cancelar quedando como 

la ecuación (8) 𝑝1𝛾 + 𝑧1 + 𝑣122𝑔 = 𝑝2𝛾 + 𝑧2 + 𝑣222𝑔                     (8) 

Finalmente, la ecuación (8) es conocida como la Ecuación de Bernoulli, en donde 

cada termino expresa una de las formas de energía de un fluido por unidad de peso 

del fluido. Por poseer unidades de longitud se denomina como carga hidráulica. 

 

Sin embargo, este principio para flujo encerrados en fronteras como en el caso de 

tuberías no se cumple, a causa de la fricción entre el fluido y las paredes de la 

tubería y demás accesorios que pueden estar instalados en el trayecto de la tubería. 

Por consiguiente, para el cumplimiento de la ecuación de Bernoulli es necesario 

adicionar un término más que cuantifique las pérdidas de energía. Shames (1995). 

La ecuación de Bernoulli queda del siguiente modo (9): 

 𝑝1𝛾 + 𝑧1 + 𝑣122𝑔 = 𝑝2𝛾 + 𝑧2 + 𝑣222𝑔 + ℎ𝑓1−2 …….. (9) 

 

Figura 5. Elemento de fluido utilizado para la ecuación de Bernoulli 
Fuente: Tomado de “Mecánica de fluidos”, Mott. & Untender. 2015, p. 128, México. 

Elemento 
de fluido 

Elemento 
de fluido 

2 

Nivel de referencia
 

1 

P1, z1, v1 

P2, z2, v2 
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Donde: ℎ𝑓1−2 representa el conjunto de pérdidas de energía que ocurren en el 

tramo de tubería. 

 

Una manera de comprender gráficamente la pérdida de energía ℎ𝑓1−2 en tuberías 

es mediante las líneas de piezométrica (L.P.) y la línea de energía (L.E.) en la 

figura 6 muestra de manera exagerada estas líneas y se puede apreciar que 

conforme el fluido fluye por la tubería se va perdiendo carga o energía que se 

puede ver reflejado en el punto (2) para mantener el equilibrio entre las secciones 

(1) – (2) aparece la perdida de carga hf 1-2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Ecuación de la energía en una tubería 
Fuente: tomado de “Hidráulica de tuberías y canales”, Rochas, 20075, p. 135, Lima, Perú: Universidad 
Nacional de Ingeniera. 
 

2.2.2.4. Número de Reynolds 

El comportamiento de un fluido depende de si el flujo es laminar o turbulento; Es 

así que, mediante experimentos Osborne Reynolds (1842 – 1912) demostró que 

se podía predecir el comportamiento de un fluido conociendo ciertas variables, en 

la séptima edición del libro de mecánica de fluidos Mott & Untener, (2015) 

menciona: “Osborne Reynolds fue el primero en demostrar que es posible predecir 

si el flujo es laminar o turbulento siempre que se conozca la magnitud de un 

numero adimensional, éste se conoce ahora como el número de Reynolds” (p. 
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181). El número de Reynolds se calcula para flujo en tuberías mediante la 

Ecuación (10) 

 𝑅𝑒 = 𝜌𝑉𝑋𝜇 =  𝑉𝐷𝜈      (10) 

 
Donde:  

 𝜌 es la densidad del fluido 

 𝑉 es la Velocidad media del flujo 

 𝐷 es una diametro del tubo 

 𝜈 es la viscosidad cinematica del fluido 

 

Los rangos que establece los tipos de flujo, según Reynolds son: 

 

Flujo laminar:   R< 2 300 

Flujo transición:  2 300 ≤ 𝑅 < 4 000 

Flujo turbulento:  𝑅 ≥ 4 000 

 

2.2.2.5. Perdidas de carga 

Las pérdidas de carga o energía en tuberías son principalmente de dos tipos: 

pérdidas por la fricción (
f

h ) y pérdidas por accesorios en tuberías o locales ( mh ). 

Fox (1995). 

 

Perdías de fricción o mayores 

En el cálculo de las pérdidas de fricción la RM 192-2018-VIVIENDA sugiere 

aplicar las ecuaciones de Hazen Williams y Fair Whipple que se denominará 

método 1; sin embargo, en la presente tesis también se utilizará la ecuación de 

Darcy – Weisbach que se denominará como el método 2. 

 

Método 1 

Según la RM 192-2018 – VIVIENDA que aprueba la “Norma Técnica de Diseño: 

Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural”, la 
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cual es una guía que se aplica en el Perú, establece que para el diseño de la línea 

de conducción se debe utilizar las ecuaciones:  

 

a) Para diámetros de tuberías mayores a los 50 mm o 2 pulgadas, se deberá 

utilizar la ecuación de Hazen Williams (11) 

 ℎ𝑓 = 10.674(𝑄1.852 (⁄ 𝐶1.852 ∗ 𝐷4.86) ∗ 𝐿 ……. (11) 

Donde: 

 ℎ𝑓 es la perdida carga continua en metros. 

 Q es el caudal en m3/s. 

 D es el diámetro interior en metros. 

 L es la longitud del tramo de tubería en metros. 

 C es el coeficiente de Hazen Williams (adimensional) que toma los 

siguientes valores:  

Acero sin costura     C=120 

Acero solado en espiral   C=100 

Hierro fundido dúctil con revestimiento  C=140 

Hierro galvanizado    C=100 

Polietileno     C=140 

PVC     C=150 

 

b) Para diámetros de tuberías iguales o menores a 50 mm o 2 pulgadas, se deberá 

utilizar la ecuación de Fair – Whipple (12) 

 

 

Donde: 

 ℎ𝑓 es la perdida carga continua en metros. 

 Q es el caudal en l/min. 

 D es el diámetro interior en mm. 

 L es la longitud del tramo de tubería en metros. 

 

ℎ𝑓 = 676.745(𝑄1.751 𝐷4.753⁄ ) ∗ 𝐿 ……. (12) 
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Método 2 

Se usará la ecuación de Darcy – Weisbach (13) para calcular la perdida de energía 

a causa de la fricción. Esta ecuación presenta un factor de fricción f que es una 

variable del flujo que se encuentra en función del número de Reynolds y la 

rugosidad relativa del tubo. Siendo la rugosidad relativa la relación entre el 

diámetro interno (Di) de la tubería y la rugosidad absoluta (𝑘) de la pared de la 

tubería, entendiéndose esta última como la medida de las irregularidades de la 

superficie del tubo que es una característica distintiva de cada material con el que 

se fabrican los tubos en el mercado. En el anexo N° 6 se presentan valores 

recomendados  

 ℎ𝑓 = 𝑓 𝐿𝑉22𝑔𝐷   ……………. (13) 

 
 

Donde:  

 ℎ𝑓 perdida de carga debido a la friccion 

 𝑓 factor de friccion 

 𝑉 es la Velocidad media del flujo 

 𝐷 es una diametro del tubo 

 𝐿 es la longitud del la tubería 

 𝑔 aceleracion de la gravedad 

 

Esta ecuación a diferencia del método 1 no presenta limitaciones en cuanto a los 

diámetros de las tuberías y puede ser usado para flujo laminar o turbulento. 

 

Para flujo laminar; es decir, Re < 2000, se usará la ecuación (14): 𝑓 = 64𝑅𝑒    ……….. (14) 

Para flujo turbulento; es decir, Re > 4000, se usará la ecuación de Colebrook y 

White (1937), ecuación (15) 1√𝑓 = −2log( 𝑘3.7𝐷 + 2.51𝑅𝑒√𝑓) …….. (15) 
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Perdías menores o locales 

Debido a los accesorios que puede contener una línea de conducción es necesario 

evaluar la perdida de carga mediante la siguiente ecuación (16) ℎ𝑚 = 𝐾 𝑣22𝑔 ………… (16) 

Donde:  

 ℎ𝑚 representa la perdida menor 

 𝐾 es el coeficiente de resistencia 

 𝑣 es la velocidad media del flujo 

 𝑔 es la acelereacion de la gravedad 

 

Para determinar el coeficiente que depende del tipo de accesorio se adjuntó a la 

presente tesis el Anexo N° 5 tabla de perdida de accesorios  

 
2.3. Características de la línea de conducción 

 

2.3.1. Línea de conducción 

La RM -192-2018-VIVIENDA denomina línea de conducción al conjunto de tubos 

conectados que pueden contener estructuras y elementos que permiten conducir el agua 

desde la captación hasta el reservorio de almacenamiento. Las tuberías pueden ser de 

PVC, HDPE (polietileno) o fierro galvanizado. 

 

Para el diseño se debe tener en cuenta lo siguiente:  

 El rango de velocidad admisible debe estar entre 0.60 m/s como mínimo y 3 

m/s como máximo; sin embargo, también aclara que puede existir casos 

excepcionales o fortuitos en donde la velocidad de circulación puede estar fuera 

del rango establecido, pero debe existir una justificación. Se adjunta, en el 

presente trabajo, las páginas del reglamento que mencionan el diseño de la línea 

de conducción, ver anexo N° 13. 

 

 La línea de gradiente hidráulico (LGH) o línea de energía siempre debe estar 

por encima de la tubería de conducción, como se aprecia en la figura 7, para que 

no existan presiones negativas en su trayecto y el agua pueda llegar a su destino 
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sin problemas; porque, cuando no se cumple esta condición el agua que está 

siendo conducida finalmente sí llegará al reservorio pero dará la impresión de 

estar llegando con aire o no de forma continua, esto es un indicador para darse 

cuenta que la línea de conducción se encuentra mal diseñada.  

 

Según las características del sistema y la topografía del terreno por donde recorre la 

línea de conducción, pueden presentar accesorios para el cambio de dirección o control 

del flujo entre otros elementos que a continuación se detallan: 

 

 

2.3.1. Complementos de la línea de conducción 

Válvula de aire 

Se utiliza para expulsar el aire atrapado en la tubería de conducción, ubicada en los 

puntos más altos de la línea. Protegido por una estructura de concreto. 

Figura 7. Línea de conducción 
Fuente: Tomado Opciones Tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural - de RM -192 – 
2018 VIVIENDA 
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Válvula de aire o purga 

Se utilizar para expulsar sedimentos acumulados atrapados de la línea de conducción, 

se ubican en los puntos más bajos. Protegido por una estructura de concreto. 

 

Válvula de control 

Se utiliza para separar, regular o cortar el flujo de agua, con la finalidad de realizar 

revisiones o reparaciones. Protegido por una estructura de concreto. 

 

Cámara rompe presión Tipo 6 

Estructura de concreto de volumen pequeño, con superficie de agua, que tiene como 

propósito disipar la energía y reducir la presión a la presión atmosférica con la finalidad 

de evitar daños en la tubería, es recomendado para la instalación cada 50 m de desnivel. 

Cuenta con tapa sanitaria, tubería de ingreso y salida, canastilla, tubería de limpia y 

rebose. 

 

Cámara de distribución de caudales 

Estructura de concreto que tiene como propósito dividir el flujo en dos o más partes 

destinados a otros usos o hacia los reservorios. 

 

2.4. Criterios para el diseño de la línea de conducción 

 

2.4.1. Población de diseño 

Para diseñar la línea de conducción será necesario estimar la población futura o de 

diseño; para ello, existen varios métodos, pero el más utilizado en zonas rurales2 es el 

analítico en la que el calcula de la población se puede expresar en una curva 

matemática; para ello es necesario información de población empadronada, censada y 

los tiempos en las que fueron medidos. Agüero (1997). Las ecuaciones analíticas más 

utilizadas con las siguientes:  

 

                                                 

 
2 El ámbito rural comprende los centros poblados rurales que cuenten con una población no mayor a dos mil, 
(2000) habitantes establecido en el artículo N° 32.4 del Decreto Supremo N° 019-2017-VIVIENDA 
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A. Método aritmético 𝑃𝑓 = 𝑃0(1 + 𝑟∗𝑛100) ………  . (17) 

Dónde: Pf = Población futura, P0 =Población actual, r = Tasa de crecimiento 

poblacional y n = número de años o periodo 

 

B. Método geométrico 𝑃𝑓 = 𝑃0(1 + 𝑟)𝑛 ……… (18) 

Dónde: Pf = Población futura, P0 =Población actual, r = Tasa de crecimiento 

poblacional y n = número de años o periodo. 

 

2.4.2. Dotación  

Es la proporción de agua que cumple con las exigencias constantes de cada integrante 

de una vivienda cada día y se expresa en l/hab/día. Agüero (1997). 

 

Tabla 1. Dotación de agua según VIVIENDA 

 

 

 

 

 

Fuente: RM 192-2018-VIVIENDA 

 

2.4.3. Variaciones de consumo  

Debido a la variación del uso del agua por razones climáticas, culturales y de la 

actividad de los pobladores, se utilizan parámetros de variación diaria y horaria 

respecto a un valor de consumo promedio anual. 

 

Consumo promedio diario anual (Qp) 

Es el resultado de una estimación del consumo per cápita para la población futura del 

periodo de diseño, se expresa mediante la ecuación (19) 
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𝑄𝑝 = 𝐷𝑜𝑡∗𝑃𝑓86400  ………… (19) 

 

Donde Qp  = consumo promedio diario (l/s), Pf es la población futura y Dot es la 

dotación por habitante diaria (l/d). 

 

Consumo máximo diario (Qmd) 

Se define como la variación de consumo en un día durante el año en que el consumo 

de agua fue máximo. El rango de variación depende de las condiciones climáticas, sin 

embargo, para zonas rurales la RM – 192 – VIVIENDA considera el valor de 1.3 por 

ciento del consumo promedio anual Qp ecuación (20) 

 𝑄𝑚𝑑 = 1.3 ∗  𝑄𝑃  ………… (20) 

 

Consumo máximo horario (Qmh) 

Se define como la variación de consumo durante el día en que el consumo fue el 

máximo, que depende de la actividad de los habitantes. En la RM – 192 – VIVIENDA 

para poblaciones rurales considera el valor de 2 por ciento del consumo promedio anual 

Qp, como la ecuación (19) 

 𝑄𝑚ℎ = 2 ∗ 𝑄𝑃   ………... (19) 
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CAPITULO 3 – DESARROLLO DEL TEMA 

 

3.1. Metodología 

La metodología empleada sigue las recomendaciones que define Hernández Sampieri 

(2010), “metodología de la investigación”. Tiene las siguientes características: 

 

Tipo de investigación es Aplicada. 

El nivel de la investigación es descriptivo; ya que comprende la descripción, análisis e 

interpretación del objeto a estudiar, para este caso la línea de conducción y todo lo que 

implica su diseño hidráulico.  

El diseño de la investigación, es No experimental, en el cual se analiza los fenómenos tal 

como se dan en su entorno natural, para observarlo.  

La población y la muestra, para la presente tesis la población se consideró el total de 

viviendas habitadas y deshabitadas en tanto que la muestra serán el total de viviendas 

habitadas con o sin conexione de agua en el centro poblado de Cadmalca Bajo.  

Los instrumentos utilizados fueron: informe topográfico, padrón de usuarios, estudio de 

fuentes de agua. 

La técnica empleada es el análisis de documentos, entrevista y la observación. 

 

3.2. Diseño de la investigación 

El diseño empleado consta de 4 fases y 8 pasos para llegar a los resultados y conclusiones 

de la investigación, ver figura 8.  

En la fase 1: Recopilación bibliográfica, están los pasos 1 y 2, que consistieron en recabar 

información de fuentes bibliográficas, tesis, normativa, bases de información, etc.  

En la Fase 2: Recopilación de estudios complementarios, está el paso 3, que consistió en 

recabar información complementaria a la zona de estudio como el padrón de usuarios, 

estudio Topográfico, etc. 

En la Fase 3: Reconocimiento en campo, están los pasos 4 y 5, que consistieron en visitar la 

zona de estudio y realizar el reconocimiento de la trayectoria de la línea de conducción, 

además de recoger testimonios de los lugareños. 
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En la Fase 4: Cálculo y resultados, están los pasos 6, 7 y 8, que consistieron en el análisis 

de la información recolectada para el diseño óptimo de la línea de conducción lo que 

conlleva a los resultados de la investigación.  

3.3. Definición de variables e indicadores 

Tabla 2. Definición de variables e indicadores 
variable Definición conceptos Indicadores Técnicas o instrumentos 

Diseño 

hidráulico de 

la línea de 

conducción. 

Según Agüero. 

“La línea de conducción en un 

sistema de abastecimiento por 

gravedad es el conjunto de tuberías, 

válvulas, accesorios, estructuras y 

obras de arte encargados de la 

conducción del agua desde la 

captación hasta el reservorio” (P. 

53) 

 Línea de 

conducción 

 Tasa de 

crecimiento 

 Población 

 Dotación. 

Análisis de documentos 

Informe topográfico, 

poblacional. 

 

Observación y recolección de 

datos en visita de 

reconocimiento en campo  

 

Uso de instrumentos como el 

GPS, software de AutoCAD, 

Excel, S10, ArcGIS. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 8. Diseño de la investigación 

Fuente: Elaboración propia 
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3.4. Matriz de consistencia 

Tabla 3. Matriz de consistencia 
Problema Objetivos Marco teórico Variables Metodología 

Problema general: 

¿Cuál es el diseño hidráulico 

adecuado de la línea de conducción 

para el abastecimiento de agua 

potable en el centro poblado de 

Cadmalca Bajo? 

 

Problemas específicos: 

¿Cuáles son los caudales de diseño 

hidráulico adecuados para el diseño 

de la línea de conducción? 

 

¿Cuáles serán los diseños adecuados 

para las líneas de conducción 

 

¿Cuál será una alternativa técnica de 

solución ante posibles problemas 

sociales a causa del diseño de la línea 

de conducción?  

 

¿cuál sería el costo del diseño de la 

línea de conducción?  

 

Objetivo general: 

Cálculo y diseño hidráulico 

adecuado de la línea de conducción 

del servicio de agua potable en el 

centro poblado de Cadmalca Bajo.  

 

Objetivos específicos: 

Determinar los caudales de diseño 

de la línea de conducción. 

 

Realizar el diseño hidráulico de la 

línea de conducción. 

 

Proponer una alternativa técnica de 

solucionar ante posible problema 

social. 

 

Obtener el presupuesto referencial 

para la instalación de la line de 

conducción. 

Antecedentes: 

A nivel Nacional  

Se recomienda usar “Guía de opciones tecnológicas para 

sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y 

saneamiento en el ámbito rural" del Ministerio de Vivienda 

Construcción y Saneamiento la cual es la RM - 192 - 2018 

VIVIENDA. 

 

A nivel Internacional  

Para el diseño hidráulico utilizan la ecuación de Darcy 

Weisbach para el cálculo de las perdidas por fricción y la 

ecuación de Colebrook-White para hallar el factor de fricción 

en las tuberías. 

 

Bases teóricas: 

Línea de conducción: 

Según Agüero. 

“La línea de conducción en un sistema de abastecimiento por 

gravedad es el conjunto de tuberías, válvulas, accesorios, 

estructuras y obras de arte encargados de la conducción del 

agua desde la captación hasta el reservorio” (P. 53) 

Independiente: 

 

Línea de conducción 

 

Indicadores: 

 

1. Línea de 
conducción 
 
2. Tasa de 
crecimiento 
 
3. Población 
 
4. Dotación 
 

Tipo de investigación: 

Aplicada 

 

Nivel de investigación: 

Descriptivo 

 

Diseño de la investigación 

No experimental (observar 

fenómenos tal como se dan en 

entorno natural, para luego 

analizarlo) 

 

Población y muestra 

La población es el total de 

viviendas habitadas y 

deshabitadas en tanto que la 

muestra serán el total de 

viviendas habitadas con o sin 

conexione de agua en el centro 

poblado de Cadmalca Bajo. 

 

Fuente: Elaboración propia  
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3.5. Descripción de la zona de estudio 

3.5.1. Ubicación y acceso 

La ubicación de la zona de estudio se encuentra en el centro poblado de Cadmalca Bajo, 

del distrito de Lajas, provincia de Chota, Departamento de Cajamarca  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MAPA PERÚ PROVINCIAS DE CAJAMARCA 

DISTRITOS DE CHOTA 

Distrito de Lajas 

Figura 9. Ubicación de centro poblado de Cadmalca Bajo 

Fuente: Elaboración propia 
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Para llegar a la localidad, se puede ir tomando como punto de partida a la ciudad de 

Cajamarca o Chiclayo, siguiendo las rutas mostradas en la tabla 4:  

 

Tabla 4. Vías de acceso al centro poblado de Cadmalca Bajo  

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Vías de acceso al centro poblado de Cadmalca Bajo – Red Vial Nacional 
Fuente: Elaboración propia 
 

RUTA 
Ciudad de 

salida 

Ciudad de 

llegada 
Tipo de vía Medio 

Tiempo 

aproximado 

Ruta A 

Cajamarca Chota Vía asfaltada Transporte 

interprovincial 

5 horas 

Chota Lajas Vía asfaltada 20 min 

Lajas Cadmalca Bajo Trocha carrozable Camioneta 40 min 

Ruta B 
Chiclayo Lajas Vía asfaltada 

Transporte 

interprovincial 
5 horas 

Lajas Cadmalca Bajo Trocha carrozable Camioneta 40 min 

Vías de acceso al CP Cadmalca Bajo 
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Figura 11. Vías de acceso al centro poblado de Cadmalca Bajo – Red Vial Vecinal 
Fuente: Elaboración propia 
 

3.5.2. Topografía 

El área de estudio tiene una configuración de suelo irregular y algo accidentada 

formado por pendientes, montañas de poca elevación y quebradas de estrechas de poca 

profundidad. 

Fotografía 3. Vista panorámica de Cadmalca Bajo 

Fuente: Visita de campo, octubre 2019. 

Vías de acceso al CP Cadmalca Bajo 
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3.5.3. Población 

De la información recabada en el Padrón de usuarios, ver anexo N° 1, se verifica que 

la población total del área de influencia es de 720 habitantes, distribuidas en 201 

viviendas, además existen 02 instituciones educativas y 03 instituciones sociales 

 

3.5.4. Fuentes de agua 

En la visita de campo que se realizó al centro poblado de Cadmalca Bajo, en octubre 

del 2019, ver anexo N° 12 panel fotográfico, se procedió a realizar el reconocimiento 

en campo del sistema existente llegando hasta las captaciones. No se pudo realizar el 

aforo por la situación en la que se encontraban las captaciones; pues la captación Cuniac 

se encontraba sellada y la captación Pachachaca con la tapa de concreto dificulto 

realizar el aforo de la fuente, como se pueden apreciar en las fotográficas 4 y 5: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 4. Captación Pachachaca deteriorado, con bastante vegetación y tapa de concreto. 

Fuente: Visita de campo, octubre 2019. 
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El PNSR en el año 2016, realizó aforos en las épocas de estiaje y avenida, cuyos 

resultados son de 3.90 l/s y 6.00 l/s en la fuente Pachachaca y de 5.00 l/s y 12.00 l/s en 

fuente Cuniac, ver Tabla 5. 

 
Tabla 5. Aforos de las captaciones Pachachaca y Cuniac  

Nº 
Nombre de 

Fuente 

Coordenadas UTM WGS-84 
Caudal 

(Q = l/s) 
Observación 

Fecha de 

aforo Norte Este Cota 

1 Pachachaca 9268479 755285 3,124.66 

6.00 
Buena 

calidad 

Marzo 

2014 

3.90 
Buena 

calidad 

Agosto 

2014 

2 Cuniac 9271572.23 751534.19 2,503.21 

12.00 
Buena 

calidad 

Marzo 

2014 

5.00 
Buena 

calidad 

Agosto 

2014 

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural (PNSR) 2016 
 

3.6. Cálculos de ingeniería 

 

3.6.1. Procedimiento 

Para diseñar la línea de conducción primero se realizó la identificación de cantidad de 

población en la localidad de Cadmalca Bajo; en segundo lugar se hizo el 

Fotografía 5. Captación Cuniac con tapa de concreto sellado 

Fuente: Visita de campo, octubre 2019. 
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reconocimiento del terreno del área de influencia donde se encuentra el sistema 

existente, la identificación de las fuentes y de la ubicación de los reservorios 

proyectados con apoyo del plano topográfico, con lo cual se realizó una visita de campo 

al centro poblado de Cadmalca Bajo, ver el anexo 12 Panel fotográfico; en tercer lugar 

fue el cálculo los caudales de diseño y la línea de conducción, determinando las 

características hidráulicas para un diseño óptimo. Por último, se planteó dos 

alternativas para solucionar un posible conflicto social y técnico por la ubicación de la 

cámara de distribución de caudales proyectada en el estudio del PNSR.  

 

3.6.2. Condiciones iniciales 

La fuente de agua proveniente de los manantiales denominados Pachachaca y Cuniac 

se han considerado para el análisis que el agua esté en condiciones normales; es decir, 

a una temperatura de 20°C, dando como resultado unas características físicas como la 

densidad (𝜌) de 998,2 kg/m3, una viscosidad dinámica ( ) de 0,001002 Ns/m2, una 

viscosidad cinemática de 𝜈 de 0,000001004 m2/s y presión de 101.3 Pa. 

 

El agua es un elemento que en condiciones normales se puede considerar viscoso e 

incompresible, además que el flujo de agua a conducir será permanente, lo cual es una 

condición que permite mantener constante las propiedades físicas del elemento a través 

del tiempo 

 

3.6.3. Estimación de la población 

Para estimar la población hallaremos la tasa de crecimiento con los últimos censos de 

población realizadas por el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), el 

cual se muestra en las tablas del 6 al 9 y con el padrón definitivo de usuarios en la tabla 

10: 

Tabla 6. Censo poblacional del centro poblado Cadmalca Bajo 1993 
Censo 1993 

Categorías Población % Acumulado % 

Hombre 214 48.97 48.97 

Mujer 223 51.03 100,00 

Total 437 100,00 100,00 
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Fuente: Tomado de “Censos Nacionales 1993 IX de Población y IV de Vivienda”, 
de INEI., 1993. Adaptado de http://censos.inei.gob.pe/bcoCuadros/CPV93CentrosPoblados.htm 
 
Tabla 7. Censo poblacional del centro poblado Cadmalca Bajo 2007 

Censo 2007 

Categorías Población % Acumulado % 

Total 359 100,00 100,00 

 Fuente: Tomado de “Censos Nacionales 2007 XI de Población y VI de Vivienda”, 
 de INEI., 2007. Adaptado de http://censos.inei.gob.pe/Censos2007/ 
 

Tabla 8. Censo poblacional del centro poblado Cadmalca Bajo 2017 
Censo 2017 

Categorías Población % Acumulado % 

Hombre 136 46.10 46.10 

Mujer 159 53.90 100,00 

Total 295 100,00 100,00 

Fuente: Tomado de “Censo Nacional 2017 XII de Población y VII de Vivienda y III de comunidades 
indígenas”, https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1541/index.htm 
 

Tabla 9. Resumen de censos por año Cadmalca Bajo 
CENSO POBLACION 

(Año) (Habitantes) 

1993 437 

2007 359 

2017 295 

Fuente: Tomado de “Censos”, de INEI., 2019. Adaptado de https://www.inei.gob.pe/estadisticas/censos/ 
 
Tabla 10. Población del centro poblado Cadmalca Bajo 2015 

Población 2015 

Categorías Población % Acumulado % 

Total 720 100,00 100,00 

 Fuente: Tomado de “Padrón definitivo de usuarios”, de Tenencia de Gobernación – Caserío Cadmalca Bajo. 
Abril de 2015.  
 

Se puede observar que la población de los censos del INEI es menor a la población 

obtenida del padrón definitivo de usurarios de abril del año 2015 (ver anexo 1). 

Para hallar la tasa de crecimiento no se tomará el censo 2017, por ser una población 

inferior al registrado del padrón definitivo de usuarios, se tomarán los censos de 1993, 

2007 y el 2015 (padrón definitivo de usuarios). 
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Método Aritmético 

Combinando con dos censos se tiene: 

Iniciando con 1993 y 2015 

Po   437, Pf   720, t   2015-1993=22 

 

Conocida la población inicial, final y los años trascurridos, la tasa crecimiento se 

obtiene mediante la ecuación: 

720
( 1) 1

437 0,02944 2,94 %
22

Pf

Por
t

 
     

 

Realizando el mismo procedimiento para los siguientes censos se obtiene: 

1993 y 2007 tenemos 1.27 %r     

2007 y 2015 tenemos 12.57 %r    

 

Se puede apreciar la tasa de crecimiento del periodo 1993 - 2007, que es una tasa 

negativa, en la cual la población se encuentra decreciendo, pero en los periodos de 1993 

-2015 y 2007 – 2015 las tasas son demasiado grandes para la localidad en estudio; 

también debe considerarse que la población de Cadmalca Bajo es dispersa y no 

concentrada, es muy probable que el personal del censo no haya llegado a censar a 

todos los lugareños en los años 2007 y 2017, por tal motivo se tomara la tasa de 

crecimiento para la localidad de Cadmalca Bajo en base a la población de la localidad 

de Cadmalca Alto, que es el centro poblado vecino, por tener características culturales 

y económicas similares. Para ello se tomará los últimos censos de población realizadas 

por el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), el cual se muestra en las 

tablas del 11 al 13. 

 

Tabla 11. Censo poblacional del centro poblado Cadmalca Alto 1993 
Censo 1993 

Categorías Población % Acumulado % 

Hombre 351 48.35 48.35 

Mujer 375 51.65 100,00 

Total 726 100,00 100,00 
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Fuente: Tomado de “Censos Nacionales 1993 IX de Población y IV de Vivienda”, 
de INEI., 1993. Adaptado de http://censos.inei.gob.pe/bcoCuadros/CPV93CentrosPoblados.htm 
 

Tabla 12. Censo poblacional del centro poblado Cadmalca Alto 2007 
Censo 2007 

Categorías Población % Acumulado % 

Total 759 100,00 100,00 

Fuente: Tomado de “Censos Nacionales 2007 XI de Población y VI de Vivienda”, de INEI., 2007. Adaptado 
de http://censos.inei.gob.pe/Censos2007/ 
 

Tabla 13. Censo poblacional del centro poblado Cadmalca Alto 2017 
Censo 2017 

Categorías Población % Acumulado % 

Hombre 313 49.76 49.76 

Mujer 316 50.24 100,00 

Total 629 100,00 100,00 

Fuente: Tomado de “Censo Nacional 2017” 
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1541/index.htm 
 

Tabla 14. Resumen de censos por año Cadmalca Alto 
CENSO POBLACION 

(Año) (Habitantes) 

1993 726 

2007 759 

2017 629 

Fuente: Tomado de “Censos”, de INEI., 2019. Adaptado de https://www.inei.gob.pe/estadisticas/censos/ 
 

Se procede a calcular la tasa de crecimiento. 

 

Método Aritmético 

Combinando con dos censos se tiene: 

1993 y 2007 tenemos 0.32 %r    

2007 y 2017 tenemos 1.71 %r     

1993 y 2017 tenemos 0.56%r    

Luego se realiza el comportamiento histórico de las ecuaciones  

Para 0.32 %r   . 

Pf   629, t   2017-1993=24, tenemos:  
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629
583

1 1 (0,32 %)x24

Pf
Po

rt
  

 
  

Pf   629, t   2017-2007=10, tenemos: 

629
609,50 609

1 1 (0.32 %)x10

Pf
Po

rt
   

 
 

Pf   629, t   2017-2017=0, tenemos: 

629
629

1 1 (0.32 %)x0

Pf
Po

rt
  

 
 

Se sigue el procedimiento anterior y se resuelve para las tasas 

1.71 % y 0.56 %r r    , los resultados se expresan en la Tabla 15: 

 

Tabla 15. Comportamiento histórico de la ecuación de población por el método aritmético 
Curva Tasa 1993 2007 2017 

Censo  726 759 629 

ARI-1 0,32% 583 609 629 

ARI-2 -0,56% 726 666 629 

ARI-3 -1,71% 1068 759 629 

Fuente: Elaboración propia 
 

 Método Geométrico 

Combinando con dos censos se tiene: 

1993 y 2007 tenemos 0.32 %r    

2007 y 2017 tenemos 1.86 %r     

1993 y 2017 tenemos 0.60%r    

Luego se analiza el comportamiento histórico de las ecuaciones  

Para 0.32 %r   : 

Pf   629, t   2017-1993=24, tenemos:  

24

629
582

(1 ) (1 0.32%)t

Pf
Po

r
  

 
 

Pf   629, t   2017-2007=10, tenemos: 

10

629
609

(1 ) (1 (0.32 %))t

Pf
Po

r
  

 
 

Pf   629, t   2007-2007=0, tenemos: 
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0

629
629

(1 ) (1 (0.32 %))t

Pf
Po

r
  

 
 

 

Se sigue el procedimiento anterior resolviendo para las tasas 1.86 % y 0.60 %r r     

obteniendo los resultados que se expresan en la Tabla 16: 

 

Tabla 16. Comportamiento histórico de la ecuación de población por el método geométrico 

Curva 
Tasa de 

1993 2007 2017 
Crecimiento 

Censo  726 759 629 

GEO-1 0.32 % 582 609 629 

GEO-2 -0.60 % 726 667 629 

GEO-3 -1.86 % 987 759 629 

Fuente: Elaboración propia 
 

Luego se elige la tasa de crecimiento que mejor se ajuste a la curva del censo graficando 

la población vs tiempo de la Tabla 15 y Tabla 16, para las diferentes tasas de 

crecimiento se tiene la figura 12: 
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Figura 12. Superposición de las curvas de los modelos con el censo 
Fuente: Elaboración propia 
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La tasa escogida es el de la curva ARI-1, debido que tiene una tasa de crecimiento 

positiva (pendiente positiva) y se acerca a la curva del censo. Por lo tanto, la tasa 

0.32 %r   del método aritmético es la que nos servirá para hallar la población futura 

de Cadmalca Bajo 

 

Para estimar la población actual se tomó la densidad poblacional del Padrón definitivo 

de usuarios de la Tenencia de Gobernación – Caserío Cadmalca Bajo de abril del 2015 

(ver anexo 1), el cual es 720/201= 3.58 habitantes por vivienda. 

 

Población actual 

Para la estimación de la población del año 2019 estamos considerando la suma de los 

lotes habitados y deshabitados. Los lotes baldíos y de otros usos no se consideran, 

debido a que los primeros son lotes sin construcción y los otros lotes se refieren a los 

colegios, casas comunales e iglesias. 

Conocida la población del año 2015 (ver anexo 1) y la tasa de crecimiento, la población 

actual estimada es: 

2019 2015 (1 ) 720(1 0.32 % 4) 729.22 729P P rt x       

 

Población de diseño 

La población de diseño es a 20 años, el cual nos servirá para realizar el cálculo 

hidráulico de la línea de conducción. 

Conocida la población estimada actual, la tasa de crecimiento y el periodo de diseño, 

la población futura se obtiene a partir de la fórmula: 

20 0 (1 ) 729(1 0.32 % 20) 775.66 776P P rt x       

 

En la Tabla 17 se muestra la población para los diferentes años futuros, calculada con 

el modelo aritmético. 

 

Tabla 17. Estimación de la población de diseño 

N°        AÑO POBLACION CADMALCA BAJO 

0 2019 729 

1 2020 731 
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2 2021 734 

3 2022 736 

4 2023 738 

5 2024 741 

6 2025 743 

7 2026 745 

8 2027 748 

9 2028 750 

10 2029 752 

11 2030 755 

12 2031 757 

13 2032 759 

14 2033 762 

15 2034 764 

16 2035 766 

17 2036 769 

18 2037 771 

19 2038 773 

20 2039 776 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

3.6.4. Determinación del caudal a conducir por la línea de conducción  

Antes de determinar el caudal de diseño para la línea de conducción determinaremos 

los consumos:  

 

Consumo doméstico 

Conocido la población actual del año 2019 y la dotación poblacional incluido pérdidas 

por conexiones, redes y fugas, el consumo doméstico se obtiene a partir de la fórmula: 

2019 729x133.33=97200 l/dCD P Do    

 

Consumo de instituciones educativas. 

En la localidad de Cadmalca Bajo existen dos instituciones educativas, los cuales son: 
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Tabla 18. Cantidad de alumnos de institución educativa 101111 

Nivel Total Hombres Mujeres  

Secundaria 17 12 5  

Fuente: Tomado de “Ministerio de Educación”, 2018. Tomado de 
http://escale.minedu.gob.pe/PadronWeb/info/ce?cod_mod=0854000&anexo=0 

 

Tabla 19. Cantidad de alumnos de institución educativa Los Gatitos 

Nivel Total Hombres Mujeres  

Inicial 10 5 5  

Fuente: Tomado de “Ministerio de Educación”, 2018. Tomado de 
http://escale.minedu.gob.pe/PadronWeb/info/ce?cod_mod=2971804&anexo=0 

 

Conocido la cantidad de alumnos de las instituciones educativas para el año 2019 

(según ministerio de educación) y la dotación incluido perdidas por alumno según 

Opciones Tecnológicas de Saneamiento para el ámbito rural del Ministerio de 

Vivienda, el consumo de las instituciones se obtiene a partir de la ecuación: 

27x26.67 720 l/dCI CADA     

 

Consumo social 

En la parte social se tiene 2 capillas y 1 casa comunal, los cuales se están considerando 

como lotes domésticos por estar ubicado el proyecto en la zona rural. Conocida la 

densidad poblacional, los lotes sociales y dotación se tiene el consumo social del 2019: 

3.58x3x133.33 1432.84 l/dP SCS D L D     

 

Caudal promedio 

El caudal promedio para el año 2019 se obtiene a partir de la ecuación: 

97200 720 1432.84 99352.84 l/dQP CD CI CS          

99352.84
1.15 l/s

24x3600
QP     

 

Demanda máxima diaria (caudal máximo diario) 
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Conocido el caudal promedio, el caudal máximo diario se obtiene a partir de la 

ecuación: 

1.3x1.15=1.49 l/sQmd kdQP    

 

Demanda máxima horaria (caudal máximo horario) 

 Conocido el caudal promedio, el caudal máximo horario se obtiene a partir de la 

ecuación: 

2x1.15=2.30 l/sQmh khQP   

Siguiendo el procedimiento anterior, se determina el caudal promedio, máximo diario 

y horario para los 20 años proyectados, el cual se observa en la Tabla 20 

.  
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Tabla 20. Demanda estimada de agua potable para diferentes años proyectados 

Consumo de Agua ( l/d ) 

N° Año Población Doméstico I.E Social Total 
Q Promedio 

(l/s) 
Q Máximo Diario 

(l/s) 
Q máximo Horario 

(l/s) 

0 2019 729 97200 720.00 1432.84 99352.84 1.15 1.49 2.30 
1 2020 731 97466.67 720.00 1432.84 99619.50 1.15 1.50 2.31 
2 2021 734 97866.67 720.00 1432.84 100019.50 1.16 1.50 2.32 
3 2022 736 98133.33 720.00 1432.84 100286.17 1.16 1.51 2.32 
4 2023 738 98400.00 720.00 1432.84 100552.84 1.16 1.51 2.33 
5 2024 741 98800.00 720.00 1432.84 100952.84 1.17 1.52 2.34 
6 2025 743 99066.67 720.00 1432.84 101219.50 1.17 1.52 2.34 
7 2026 745 99333.33 720.00 1432.84 101486.17 1.17 1.53 2.35 
8 2027 748 99733.33 720.00 1432.84 101886.17 1.18 1.53 2.36 
9 2028 750 100000.00 720.00 1432.84 102152.84 1.18 1.54 2.36 
10 2029 752 100266.67 720.00  1432.84 102419.50 1.19 1.54 2.37 
11 2030 755 100666.67 720.00 1432.84 102819.50 1.19 1.55 2.38 
12 2031 757 100933.33 720.00 1432.84 103086.17 1.19 1.55 2.39 
13 2032 759 101200.00 720.00 1432.84 103352.84 1.20 1.56 2.39 
14 2033 762 101600.00 720.00 1432.84 103752.84 1.20 1.56 2.40 
15 2034 764 101866.67 720.00 1432.84 104019.50 1.20 1.57 2.41 
16 2035 766 102133.33 720.00 1432.84 104286.17 1.21 1.57 2.41 
17 2036 769 102533.33 720.00 1432.84 104686.17 1.21 1.58 2.42 
18 2037 771 102800.00 720.00 1432.84 104952.84 1.21 1.58 2.43 
19 2038 773 103066.67 720.00 1432.84 105219.50 1.22 1.58 2.44 
20 2039 776 103466.67 720.00 1432.84 105619.50 1.22 1.59 2.44 

Fuente: Elaboración propia 
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3.6.5. Áreas de influencia de las líneas de conducción 

Para determinar las áreas de influencia se procedió a realizar los trazos tentativos de las 

líneas de conducción desde las fuentes de agua hasta los reservorios proyectados, 

teniendo en cuenta la topografía se delimitó tres áreas de influencia. Área de influencia 

N° 1 (A1) para el sector Pachachaca alto, Área de influencia N° 2 (A2) para el sector 

Pachachaca Bajo y Área de influencia N° 3 (A3) para el sector Cuniac ver Anexo N° 

2.  

 

Además, se ha considerado dos alternativas para el diseño de la línea de conducción en 

el sector Pachachaca, como se detallas a continuación: 

 

Alternativa N° 1 

 

Área de influencia N° 1 (A1).  Se proporcionará agua a esta área a través de 

una línea de conducción (LC-01) que conducirá el fluido desde el manantial 

Pachachaca hasta la cámara de distribución, luego una línea de conducción (LC-

02) hasta el reservorio apoyado proyectado RAP-01 de 12 m3. Ver figura 13. 

 

Área de influencia N° 2 (A2).  Se proporcionará agua a esta área a través de 

una línea de conducción (LC-01) que conducirá el fluido desde la captación 

Pachachaca hasta la cámara de distribución, luego una línea de conducción (LC-

03) hasta el reservorio apoyado proyectado RAP-02 de 10 m3. 

 

Área de influencia N° 3 (A3).  Se proporcionará agua a esta área a través de 

una línea de conducción (LC-04) que conducirá el fluido desde el manantial 

Cuniac hasta el reservorio apoyado proyectado RAP-03 de 4 m3. 
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Alternativa N° 2 

 

Área de influencia N° 1 (A1).  Se proporcionará agua a esta área a través de 

una línea de conducción (LC-01) que conducirá el fluido desde el manantial 

Pachachaca hasta el reservorio apoyado RAP-01 de 12 m3 ver figura 14. 

 

Área de influencia N° 2 (A2).  Se proporcionará agua a esta área a través de 

una línea de conducción (LC-02) que conducirá el fluido desde la captación 

Pachachaca hasta el reservorio apoyado RAP-02 de 10 m3. 

 

Área de influencia N° 3 (A3).  Se proporcionará agua a esta área a través de 

una línea de conducción (LC-03) que conducirá el fluido desde el manantial 

Cuniac hasta el reservorio apoyado que se viene construyendo RAP-03 de 4 m3. 

 

Figura 13. Esquema de la alternativa 1, áreas de influencia y las líneas de conducción  
Fuente: Elaboración propia 
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3.6.6. Demanda de agua potable a conducir por las líneas de conducción. 

Luego de haber calculado la demanda de agua potable a 20 años del centro poblado 

Cadmalca Bajo, procedemos a calcular la demanda de agua por área de influencia de 

las líneas de conducción, las cuales se muestran en las tablas 21, 22 y 23. 

 

Figura 14. Esquema de la alternativa 2, áreas de influencia y las líneas de conducción  
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 21. Demanda estimada de agua para el sector Pachachaca Alto 

Consumo de Agua ( l/d ) 

N° Año Población Doméstico  Social Total 
Q Promedio 

(l/s) 
Q Máximo 
Diario (l/s) 

Q máximo 
Horario (l/s) 

0 2019 319 42533.33  477.61 43010.95 0.50 0.65 1.00 

1 2020 320 42666.67  477.61 43144.28 0.50 0.65 1.00 

2 2021 321 42800.00  477.61 43277.61 0.50 0.65 1.00 

3 2022 322 42,933.33  477.61 43410.95 0.50 0.65 1.00 

4 2023 323 43,066.67  477.61 43544.28 0.50 0.66 1.01 

5 2024 324 43,200.00  477.61 43677.61 0.51 0.66 1.01 

6 2025 325 43,333.33  477.61 43810.95 0.51 0.66 1.01 

7 2026 326 43,466.67  477.61 43944.28 0.51 0.66 1.02 

8 2027 327 43,600.00  477.61 44077.61 0.51 0.66 1.02 

9 2028 328 43,733.33  477.61 44210.95 0.51 0.67 1.02 

10 2029 329 43866.67  477.61 44344.28 0.51 0.67 1.03 

11 2030 330 44000.00  477.61 44477.61 0.51 0.67 1.03 

12 2031 331 44133.33  477.61 44610.95 0.52 0.67 1.03 

13 2032 332 44266.67  477.61 44744.28 0.52 0.67 1.04 

14 2033 333 44400.00  477.61 44877.61 0.52 0.68 1.04 

15 2034 334 44533.33  477.61 45010.95 0.52 0.68 1.04 

16 2035 335 44666.67  477.61 45144.28 0.52 0.68 1.05 

17 2036 336 44800.00  477.61 45277.61 0.52 0.68 1.05 

18 2037 337 44933.33  477.61 45410.95 0.53 0.68 1.05 

19 2038 338 45066.67  477.61 45544.28 0.53 0.69 1.05 
20 2039 339 45200.00  477.61 45677.61 0.53 0.69 1.06 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 22. Demanda estimada de agua para el sector Pachachaca Bajo 

Consumo de Agua ( l/d ) 

N° Año Población Doméstico I.E Social Total 
Q Promedio 

(l/s) 
Q Máximo 
Diario (l/s) 

Q máximo 
Horario (l/s) 

0 2019 316 42133.33 720.00 955.22 43808.56 0.51 0.66 1.01 

1 2020 317 42266.67 720.00 955.22 43941.89 0.51 0.66 1.02 

2 2021 318 42400.00 720.00 955.22 44075.22 0.51 0.66 1.02 

3 2022 319 42533.33 720.00 955.22 44208.56 0.51 0.67 1.02 

4 2023 320 42666.67 720.00 955.22 44341.89 0.51 0.67 1.03 

5 2024 321 42800.00 720.00 955.22 44475.22 0.51 0.67 1.03 

6 2025 322 42933.33 720.00 955.22 44608.56 0.52 0.67 1.03 

7 2026 323 43066.67 720.00 955.22 44741.89 0.52 0.67 1.04 

8 2027 324 43200.00 720.00 955.22 44875.22 0.52 0.68 1.04 

9 2028 325 43333.33 720.00 955.22 45008.56 0.52 0.68 1.04 

10 2029 326 43466.67 720.00 955.22 45141.89 0.52 0.68 1.04 

11 2030 327 43600.00 720.00 955.22 45275.22 0.52 0.68 1.05 

12 2031 328 43733.33 720.00 955.22 45408.56 0.53 0.68 1.05 

13 2032 329 43866.67 720.00 955.22 45541.89 0.53 0.69 1.05 

14 2033 330 44000.00 720.00 955.22 45675.22 0.53 0.69 1.06 

15 2034 331 44133.33 720.00 955.22 45808.56 0.53 0.69 1.06 

16 2035 332 44266.67 720.00 955.22 45941.89 0.53 0.69 1.06 

17 2036 333 44400.00 720.00 955.22 46075.22 0.53 0.69 1.07 

18 2037 334 44533.33 720.00 955.22 46208.56 0.53 0.70 1.07 

19 2038 335 44666.67 720.00 955.22 46341.89 0.54 0.70 1.07 
20 2039 336 44800.00 720.00 955.22 46475.22 0.54 0.70 1.08 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 23. Demanda estimada de agua para el sector Cuniac 

Consumo de Agua ( l/d ) 

N° Año Población Doméstico   Total 
Q Promedio 

(l/s) 
Q Máximo Diario 

(l/s) 

Q 
máximo 

Horario (l/s) 
0 2019 95 12666.67   12666.67 0.15 0.19 0.29 

1 2020 95 12666.67   12666.67 0.15 0.19 0.29 

2 2021 96 12800.00   12800.00 0.15 0.19 0.30 

3 2022 96 12800.00   12800.00 0.15 0.19 0.30 

4 2023 96 12800.00   12800.00 0.15 0.19 0.30 

5 2024 97 12933.33   12933.33 0.15 0.19 0.30 

6 2025 97 12933.33   12933.33 0.15 0.19 0.30 

7 2026 97 12933.33   12933.33 0.15 0.19 0.30 

8 2027 97 12933.33   12933.33 0.15 0.19 0.30 

9 2028 98 13066.67   13066.67 0.15 0.20 0.30 

10 2029 98 13066.67   13066.67 0.15 0.20 0.30 

11 2030 98 13066.67   13066.67 0.15 0.20 0.30 

12 2031 99 13200.00   13200.00 0.15 0.20 0.31 

13 2032 99 13200.00   13200.00 0.15 0.20 0.31 

14 2033 99 13200.00   13200.00 0.15 0.20 0.31 

15 2034 100 13333.33   13333.33 0.15 0.20 0.31 

16 2035 100 13333.33   13333.33 0.15 0.20 0.31 

17 2036 100 13333.33   13333.33 0.15 0.20 0.31 

18 2037 100 13333.33   13333.33 0.15 0.20 0.31 

19 2038 101 13466.67   13466.67 0.16 0.20 0.31 
20 2039 101 13466.67   13466.67 0.16 0.20 0.31 

Fuente: Elaboración propia 
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3.6.7. Cálculo de las líneas de conducción para la Alternativa N° 1. 

La alternativa N° 1 contempla una cámara de distribución de caudales, en adelante 

CDC, y 04 tramos o líneas de conducción:  

 

 La LC-01 va desde la captación Pachachaca hasta la CDC. 

 La LC-02 va desde la CDC hasta el reservorio apoyado proyectado RAP-01. 

 La LC-03 va desde la CDC hasta el reservorio apoyado proyectado RAP-02 

 La LC-04 va desde la captación Cuniac hasta el reservorio apoyado proyectado 

RAP-03.  

Ver figura 13 esquema de la alternativa N° 1  

La tubería que se utilizará será de Polivinilo de cloruro PVC –U de la NTP ISO 339.002 

de clase 10 que equivale a soportar una presión nominal de 10 bar (102 mca). Ver anexo 

4 ficha técnica. 

3.6.7.1. Cálculo para la línea de conducción LC-01 

El caudal a conducir por la LC-01 es de 1.39 l/s que es la suma de los caudales máximos 

diarios que conducirán las líneas de conducción LC-02 y LC-03 del sector Pachachaca 

Alto y Bajo que son de 0.69 l/s y 0.70 l/s, respectivamente. 

 

Se estimará diámetros comerciales de tubería con la finalidad de obtener características 

hidráulicas de la línea de conducción que cumplan las condiciones adecuadas para el 

diseño óptimo. 

 

Para un DN=60 mm  

El diámetro interno es Di=54.2 mm=0.0542 m (Ver anexo 4) 
31.39 / 0,00139 /Qmd l s m s    

Conocido el caudal máximo diario y el diámetro interno de la tubería, la velocidad del 

fluido se obtiene a partir de la ecuación: 

2 2
i

0,00139 0,00139x4
0.6025 /

xD x0,0542
4

Qmd
V m s

A  
     
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Cálculo de las pérdidas menores: 

Hallando la sumatoria de los coeficientes de pérdida, Ver anexo 5 para los coeficientes 

de perdida: 

 1 canastilla de 60 mm  1.4K   

 1 válvula compuerta de 60 mm  =0.16K  

 2 uniones roscadas de 60 mm  0.05 2x0.05 0,10K      

 3 codo 90°x60 mm 0.81 3 0.81 2.43K X     

 Salida del fluido hacia la cámara 1K   

1.4 0.16 0.10 2.43 1 5.09K         

Conocido la suma total de los coeficientes de pérdidas menores y la velocidad del 

fluido, la pérdida menor se obtiene a partir de la ecuación: 

2 20.6025
5.09x 0.09 

2 2x9,81m

V
h K m

g
    

 

Cálculo del número de Reynolds 

Conocido la velocidad del fluido y el diámetro interno de la tubería, el número de 

Reynolds se obtiene a partir de la ecuación: 

0.6025x0.054
Re 32405.379

0,000001004
iVD

v
    > 4000; Flujo turbulento 

 

Cálculo de las pérdidas por fricción: 

Para hallar la perdida por fricción se utilizará los dos métodos descritos en el ítem 

2.2.2.5 

 

Método 1 (Según la RM – 192-2018 VIVIENDA) 

Como el diámetro interno de la tubería es mayor a 50 mm se utilizará la ecuación de 

Hazen Williams para calcular el valor de la perdida por fricción en la tubería. 

 

La longitud total de la línea de conducción LC-01 es de 24.50 m, realizado desde el 

punto A al punto B de la línea de conducción. El punto B tomado está ubicado antes de 
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la salida del fluido hacia la CDC, con el fin de encontrar la presión y velocidad que 

satisfagan el sistema de conducción. (ver Figuras 15 y 16). 

 
      Figura 15. Salida de LC-01 hacia cámara de distribución (vista de planta) 
      Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura 16. Salida de LC-01 hacia cámara de distribución (vista de perfil) 
      Fuente: Elaboración propia. 

 

Conocido el valor coeficiente adimensional de Hazen Williams C = 150, para tubería 

PVC, la perdida de energía por fricción se obtiene a partir de la ecuación: 
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1.852 1.852 4.86

1.852 1.852 4.86 7

10.674( ( * )*

10.674(0.00139 (150 *0.0542 ))*24.

/

/ 0.175

f

f f

h Q C D L

h h 




 

 

Una vez encontrado las pérdidas menores y las pérdidas de fricción utilizaremos la 

ecuación de Bernoulli o ecuación de energía entre los puntos A y B, (Ver Figuras 15 y 

16). 

 

Datos: 

 3124.16 msnmAZ  (Cota de nivel del agua en la captación) 

 3123.41 BZ m  (Cota de la solera de la tubería en el punto de análisis) 

 

2

0
2

A
V

g


(Debido a que el fluido en el punto A tiende a estar en reposo) 

 

2 20.6025
0.019

2 2 9.81
B

V

g X
 

 

 =h +h 0.09 0.18 0.27A B m fh m     

 
0 A

P
msnm




(Presión atmosférica) 

 
?BP




 (Presión a calcular) 

 

Reemplazando términos encontrados en la ecuación de Bernoulli: 

2 2

 3124.16 0.019 3123.41 0.27 0.461
2 2

A A B B B
A B A B

V P V P P
Z Z h

g g               

 

Método 2 (Según la ecuación de DARCY WEISBACH) 

Como el Reynolds resulto mayor de 4000 el flujo es turbulento; entonces usaremos la 

ecuación de Colebrook – White, para hallar el factor de fricción. La rugosidad absoluta 

de la tubería de PVC con junta espiga - campana lo obtenemos del anexo 6 la cual es 

0.06mm 
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Conocido la rugosidad absoluta y el diámetro interno de la tubería, el factor de fricción 

se obtiene de la ecuación: 

31 2,51 0,06x10 2,51
2log( + ) 2log( + )  =0.02587

3,7 3,7x0,054Re 32405.379i

f
Df f f

 

    
 

 
Conocido el factor de fricción, la velocidad del fluido, la longitud y el diámetro interno 

de la tubería, la pérdida por fricción se obtiene a partir de la ecuación: 

2 20,02587x24.50x(0.6025)
0.224 

2 0.054x2x9,81f

LV
h f m

D g
    

Una vez encontrado las pérdidas de carga menor y las pérdidas de carga por fricción 

utilizaremos la ecuación de Bernoulli entre los puntos A y B, (Ver Figuras 15 y 16). 

 

Datos: 

Los datos son los mismos que los utilizados en el método 1, excepto los siguientes: 

 =h +h 0.09 0.22 0.32A B m fh m     

 
?BP




 (Presión a calcular) 

  

Reemplazando términos encontrados en la ecuación de Bernoulli: 

2 2

 3124.16 0.019 3123.41 0.32 0.411
2 2

A A B B B
A B A B

V P V P P
Z Z h

g g               
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Estimaciones para un DN=48 mm 

Siguiendo el mismo procedimiento de cálculo de la tubería de DN 60 mm, se presenta en la Tabla 24 y 25 que resumen de los resultados 

para la tubería de DN 60 y 48 mm, utilizando los dos métodos: 

 

Tabla 24. Cálculos en la LC-01, Alternativa 1 (Método 1 - RM 192-2018-VIVIENDA) 

Linea Fórmula Tramo 
Qmd 
(l/s) 

DN  
(mm) 

Di  
(mm) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

Re 
Ԑ 

(mm) 
f 

hf 
(m) 

hm 
(m) 

hmf 
(m) 

NVA 
(msnm) 

ZRP         
(msnm) 

P/⋎ 
(mca) 

LC - 01 Hazen Williams CAP-01 A CDC 1.39 60 54.2 0.60 24.5 32405.4 - - 0.177 0.097 0.274 3124.16 3123.41 0.46 

LC - 01 Fair Whipple CAP-01 A CDC 1.39 48 43.4 0.94 24.5 40241.8 - - 0.632 0.229 0.861 3124.16 3123.41 -0.16 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 25. Cálculos en la LC-01, Alternativa 1 (Método 2 - Darcy Weisbach) 

Linea Fórmula Tramo 
Qmd 
(l/s) 

DN  
(mm) 

Di  
(mm) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

Re 
Ԑ 

(mm) 
f 

hf 
(m) 

hm 
(m) 

hmf 
(m) 

NVA 
(msnm) 

ZRP         
(msnm) 

P/⋎ 
(mca) 

LC - 01 
Darcy 

Weisbach 
CAP-01 A CDC 1.39 60 54.2 0.60 24.5 32405.4 0.06 0.0259 0.222 0.098 0.320 3124.16 3123.41 0.41 

LC - 01 
Darcy 

Weisbach 
CAP-01 A CDC 1.39 48 43.4 0.94 24.5 40241.8 0.06 0.0257 0.652 0.228 0.880 3124.16 3123.41 -0.18 

Fuente: Elaboración propia 
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Como se puede observar en las tablas 24 y 25 los resultados obtenidos para la perdida 

de energía por fricción y la presión de llegada a la CDC utilizando los dos métodos dan 

resultados similares; además, se puede apreciar que para un DN de 48 mm la presión 

de llegada es negativa; por lo tanto, el diámetro optimo será el de DN de 60 mm, puesto 

que cumple con una carga de llegada positiva de 0.46 mca y la velocidad de circulación 

es de 0.60 m/s que está dentro del rango establecido. Además, la LGH está por encima 

de la línea de conducción como se aprecia en la figura 17 

 

 
Figura 17. LC-01 de la Alternativa 1 (vista de perfil de la Línea de gradiente hidráulico) 
Fuente: Elaboración propia. 

 

3.6.7.2 Cálculo para la línea de conducción LC-02  

Siguiendo el mismo procedimiento del cálculo de la LC-01 ahora se procede a realizar 

el cálculo de la línea de conducción LC-02 desde la CDC hasta el reservorio proyectado 

apoyado RAP-01. 

Estimaremos para un DN=48 mm 

El diámetro interno es Di=43.4 mm=0.0434 m (Ver anexo 4) 
30.69 / 0,00069 /Qmd l s m s    

Conocido el caudal máximo diario y el diámetro interno de la tubería, la velocidad del 

fluido se obtiene a partir de la ecuación: 



 
 

58 
 

2 2
i

0,00069 0,00069x4
0.4664 /

xD x0,0434
4

Qmd
V m s

A  
     

Cálculo de las pérdidas menores: 

Hallando la sumatoria de los coeficientes de pérdida: 

 1 canastilla de 48 mm  1.4K    

 2 codo de 22.5°x 48 mm  0.3 2 0.3 0.6K X      

 3 TEE de 48 mm  =0.9 3X0.9=2.7K    

 3 válvula compuerta de 48 mm  =0.16 3X0.16=0.48K    

 6 codo 90°x48 mm 0.81 6 0.85 4.86K X      

 6 uniones roscadas de 48 mm  0.05 6x0.05 0,30K      

Salida del fluido hacia la cámara 1K   

1.4 0.6 2.7 0.48 4.86 0.30 1 11.34K           

Conocido la suma total de los coeficientes de pérdidas menores y la velocidad del 

fluido, las pérdidas menores se obtienen a partir de la ecuación: 

2 20.4664
11.34x 0.125 

2 2x9,81m

V
h K m

g
    

 

Cálculo del número de Reynolds 

Conocido la velocidad del fluido y el diámetro interno de la tubería, el número de 

Reynolds se obtiene a partir de la ecuación: 

0.4664x0.054
Re 19976.2743

0,000001004
iVD

v
    > 4000; Flujo turbulento 

 

Cálculo de las pérdidas por fricción: 

Para hallar la perdida por fricción se utilizó los dos métodos descritos en el ítem 2.2.2.5 

 

Método 1 (Según la RM – 192-2018 VIVIENDA) 

Como el diámetro interno de la tubería es menor a 50 mm se utilizó la ecuación de Fair-

Whipple para calcular el valor de la perdida por fricción en la tubería. 
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La longitud de la línea de LC-02 desde la CDC hasta el reservorio apoyado proyectado 

RAP-01 es de 254.41 m. Se realizó el análisis desde el nivel de agua de operación en 

la CDC hasta centímetros antes de la descarga de la línea de conducción en el reservorio 

apoyado RAP-01. (Ver anexo 7). 

 

La pérdida de energía por fricción se obtiene a partir de la ecuación: 

1.751 4.753676.745( / )*fh Q D L  

 

Se debe tener en cuenta que el caudal debe estar expresado en l/min 

0.69 / 41.4 l / minQmd l s   y el diámetro en milímetros, remplazando los valores se 

tiene: 

1.751 4.753676.745(41.4 / 43.4 )*254.41 1.92f fh h    

 

Una vez encontrado las pérdidas menores y las pérdidas de carga por fricción 

utilizaremos la ecuación de Bernoulli entre los puntos A y B, (Ver Figuras 18). 

 

Datos: 

 
1 3122.89 msnmZ  (Cota de nivel del agua en la cámara de distribución) 

 
2 3120.00 Z m  (Cota de la solera de la tubería en su punto más alto dentro del 

reservorio) 

 

2
1 0

2

V

g


(Debido a que el fluido en la cámara de distribución tiende a estar en 

reposo) 

 
2 2

2 0.4664
0.0111

2 2 9.81

V

g X
   

 1 2 =h +h 0.13 1.92 2.05m fh m     

 
1 0 

P
msnm




(Presión atmosférica) 

 
2 ?

P




 (Presión a calcular) 
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Reemplazando términos encontrados en la ecuación de Bernoulli modificada: 

2 2
1 1 2 2 2

1 2 1 2  3122.89 0.0111 3120.00 2.05 0.83
2 2

V P V P P
Z Z h

g g               

 

Método 2 (Según la ecuación de DARCY WEISBACH) 

Como el número de Reynolds resulto mayor de 4000 el flujo es turbulento; entonces 

usaremos la ecuación de Colebrook – White para calcular el factor de fricción. La 

rugosidad absoluta de la tubería de PVC con junta espiga - campana se obtiene del 

anexo 6 la cual es 0,06 mm. 

Conocido la rugosidad absoluta y el diámetro interno de la tubería, el factor de fricción 

se obtiene a partir de la ecuación: 

31 2,51 0,06x10 2,51
2log( + ) 2log( + )  =0.02863

3,7 3,7x0,0434Re 19976.2743i

f
Df f f

 

      

 

Conocido el factor de fricción, la velocidad del fluido, la longitud y el diámetro interno 

de la tubería, la pérdida por fricción se obtiene a partir de la ecuación: 

2 20,02863x254.41x(0.4664)
1.85 

2 0.0434x2x9,81f

LV
h f m

D g
    

 

Una vez encontrado las pérdidas de carga menor y las pérdidas de carga por fricción 

utilizaremos la ecuación de Bernoulli para encontrar la presión en la línea de 

conducción en el punto más alto dentro del reservorio. 

 

Datos: 

Los datos son los mismos que los utilizados en el método 1, excepto los siguientes: 

 

 1 2 =h +h 0.12 1.85 1.97m fh m     

 
2 ?

P




 (Presión a calcular) 
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Reemplazando términos encontrados en la ecuación de Bernoulli: 

2 2
1 1 2 2 2

1 2 1 2  3122.89 0.0111 3120.00 1.97 0.91
2 2

V P V P P
Z Z h

g g               
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Estimaciones para diámetros nominales de DN=60 y 42 mm 

Siguiendo el mismo procedimiento de cálculo de la tubería de DN 48 mm, ahora se presenta en la Tabla 26 y 27 el resumen de los resultados 

para la tubería de DN 60, 48 y 42 mm utilizando los dos métodos: 

 

Tabla 26. Cálculos en la LC-02, Alternativa 1 (Método 1 - RM 192-2018-VIVIENDA) 

Linea Formula Tramo 
Qmd 
(l/s) 

DN  
(mm) 

Di  
(mm) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

Re 
Ԑ 

(mm) 
f 

hf 
(m) 

hm 
(m) 

hmf 
(m) 

NVA 
(msnm) 

ZRP         
(msnm) 

P/⋎ 
(mca) 

LC - 02 

Fair Whipple CDC A RAP-01 0.69 60 54.2 0.30 254.41 16085.0 - - 0.50 0.06 0.56 3122.89 3120 2.32 

Fair Whipple CDC A RAP-01 0.69 48 43.4 0.47 254.41 19976.3 - - 1.92 0.125 2.05 3122.89 3120 0.83 

Fair Whipple CDC A RAP-01 0.69 42 38 0.61 254.41 23027.2 - - 3.62 0.22 3.83 3122.89 3120 -0.96 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 27. Cálculos en la LC-02, Alternativa 1 (Método 2 - Darcy Weisbach) 

Linea Formula Tramo 
Qmd 
(l/s) 

DN  
(mm) 

Di  
(mm) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

Re 
Ԑ 

(mm) 
f 

hf 
(m) 

hm 
(m) 

hmf 
(m) 

NVA 
(msnm) 

ZRP         
(msnm) 

P/⋎ 
(mca) 

LC - 02 
Darcy 

Weisbach 
CDC A RAP-01 0.69 60 54.2 0.30 254.41 16085.0 0.06 0.0293 0.69 0.06 0.75 3122.89 3120 2.14 

LC - 02 
Darcy 

Weisbach 
CDC A RAP-01 0.69 48 43.4 0.47 254.41 19976.3 0.06 0.0286 1.85 0.12 1.97 3122.89 3120 0.91 

LC - 02 
Darcy 

Weisbach 
CDC A RAP-01 0.69 42 38 0.61 254.41 23027.2 0.06 0.0284 3.61 0.21 3.82 3122.89 3120 -0.95 

Fuente: Elaboración propia 
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Como se puede observar en las Tablas 26 y 27 los resultados obtenidos para la perdida 

de energía por fricción hf y la presión de llegada a la RAP-01 usando ambos métodos 

dan resultados similares; además se puede apreciar que para un DN de 42 mm la 

velocidad de circulación es de 0.61 m/s que está dentro del rango recomendado; sin 

embargo, la presión de llegada al reservorio es negativo como se puede apreciar en la 

figura 18, existe un problema con la topografía, ya que la línea de gradiente hidráulico 

se encuentra por debajo de la línea de conducción lo que ocasionaría problemas con el 

flujo de agua. 

 

 
Figura 18. LC-02 con DN 42 mm alternativa 1 (vista de perfil de la Línea de gradiente hidráulico) 
Fuente: Elaboración propia. 
 

con la finalidad de solucionar este inconveniente se resolvió sacrificar velocidad para 

ganar energía de presión o lo mismo que disminuir la pendiente de la LGH; de este 

modo, al utilizar un diámetro DN de 48 mm se consigue ganar presión en la tubería 

subiendo la LGH y la carga con la que llega el agua al reservorio es de 0.83 mca; sin 

embargo se disminuye la velocidad a 0.47 m/s lo que podría ocasionar problemas de 

sedimentación, lo cual se soluciona instalando una válvula de purga en la parte más 

baja como se aprecia en la figura 19.  

 

De este modo, el diámetro optimo a elegir para el diseño de la LC -02 es de DN 48 mm; 

ya que cumple con la parte hidráulica y la LGH ya no se encontraría por debajo de la 

Q= 0.69 l/s 
DN= 42 mm 
V=0.61 m/s 

P= - 0.96 mca 
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línea de conducción y si bien la velocidad es de 0.47 m/s para no tener problemas en la 

sedimentación se instalaría una válvula de purga en la parte baja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. LC-02 con DN 48mm alternativa 1 (vista de perfil de la Línea de gradiente hidráulico) 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Q= 0.69 l/s 
DN= 48 mm 
V=0.47 m/s 

P= 0.83 mca 

Válvula de purga 
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3.6.7.3. Cálculo para la línea de conducción LC-03 

El caudal a ser conducido por la LC-03 desde la CDC hacia el reservorio apoyado 

proyectado RAP 02 es de: 
30.70 / 0,00070 /Qmd l s m s    

Siguiendo con el mismo procedimiento de cálculo de la línea de conducción LC-01 y 

LC-02 se realiza el cálculo de la línea de conducción LC-03. 

 

Estimaciones para diámetros nominales de DN=48, 42 y 33 mm 

Como se puede apreciar en las tablas 28 y 29 los resultados obtenidos para la perdida 

de energía por fricción hf y la presión de llegada al RAP-02 usando los métodos 1 y 2, 

dan resultados similares; además se puede apreciar que para un DN de 42 mm la 

velocidad de circulación es de 0.62 m/s, que está dentro del rango establecido y las 

presiones de llegada a las cámaras de rompe presión y RAP 02 son cargas grandes y 

todas positivas. 

Se descarta el DN de 48 mm, porque la velocidad resultante es de 0.47 m/s y está fuera 

del rango de velocidad recomendado, también se descarta el DN de 33 mm porque si 

bien la velocidad aumenta a 1.03 m/s, en el tramo de CDC A CRP 01 la presión es de 

-3.42 mca y en el tramo CRP 06 A RAP 02 la presión es de -5.14mca, presiones 

negativas que se deben evitar. 

 

De este modo el diámetro optimo a elegir para el diseño de la LC - 03 es de DN 42 mm; 

puesto que cumple con la parte hidráulica, la velocidad es de 0.62m/s que está dentro 

del rango recomendado y las presiones de llegada a las cámaras de rompe presión son 

de 34.04, 44.33, 37.94, 41.53, 46.89 y 40.81mca y al reservorio RAP-02 llega con una 

carga de 20.80 mca. Además, las líneas de gradiente hidráulica están por encima de la 

línea de conducción como se puede apreciar en el grafico 20. 
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Tabla 28. Cálculos en la LC-03, Alternativa 1 (Método 1 - RM 192-2018-VIVIENDA) 
Línea Formula Tramo Qmd 

(l/s) 
DN  

(mm) 
Di  

(mm) 
V 

(m/s) 
L 

(m) 
Re Ԑ 

(mm) 
f hf 

(m) 
hm 
(m) 

hmf 
(m) 

NVA 
(msnm) 

ZRP       
(msnm) 

P/⋎ 
(mca) 

LC - 03 

Fair Whipple CDC A CRP 01 0.7 48 43.4 0.47 1067.6 20265.8 - - 8.282 0.084 8.366 3122.89 3073.11 41.40 

Fair Whipple CRP 01 A CRP 02 0.7 48 43.4 0.47 365.72 19947.9 - - 2.837 0.056 2.893 3072.89 3023.11 46.88 

Fair Whipple CRP 02 A CRP 03 0.7 48 43.4 0.47 803.67 19947.9 - - 6.235 0.056 6.291 3022.89 2973.11 43.48 

Fair Whipple CRP 03 A CRP 04 0.7 48 43.4 0.47 557.68 19947.9 - - 4.326 0.056 4.382 2972.89 2923.11 45.39 

Fair Whipple CRP 04 A CRP 05 0.7 48 43.4 0.47 190.16 19947.9 - - 1.475 0.056 1.531 2922.89 2873.11 48.24 

Fair Whipple CRP 05 A CRP 06 0.7 48 43.4 0.47 606.88 19947.9 - - 4.708 0.056 4.764 2872.89 2823.11 45.00 

Fair Whipple CRP 06 A RAP 02 0.7 48 43.4 0.47 732.7 19947.9 - - 5.684 0.125 5.809 2822.89 2791.17 25.90 

LC - 03 

Fair Whipple CDC A CRP 01 0.7 42 38 0.62 1067.6 23361.0 - - 15.575 0.145 15.720 3122.89 3073.11 34.04 

Fair Whipple CRP 01 A CRP 02 0.7 42 38 0.62 365.72 22994.5 - - 5.335 0.097 5.432 3072.89 3023.11 44.33 

Fair Whipple CRP 02 A CRP 03 0.7 42 38 0.62 803.67 22994.5 - - 11.725 0.097 11.821 3022.89 2973.11 37.94 

Fair Whipple CRP 03 A CRP 04 0.7 42 38 0.62 557.68 22994.5 - - 8.136 0.097 8.233 2972.89 2923.11 41.53 

Fair Whipple CRP 04 A CRP 05 0.7 42 38 0.62 190.16 22994.5 - - 2.774 0.097 2.871 2922.89 2873.11 46.89 

Fair Whipple CRP 05 A CRP 06 0.7 42 38 0.62 606.88 22994.5 - - 8.854 0.097 8.950 2872.89 2823.11 40.81 

Fair Whipple CRP 06 A RAP 02 0.7 42 38 0.62 732.7 22994.5 - - 10.689 0.215 10.905 2822.89 2791.17 20.80 

LC - 03 

Fair Whipple CDC A CRP 01 0.7 33 29.4 1.03 1067.6 29783.6 - - 52.734 0.412 53.146 3122.89 3073.11 -3.42 

Fair Whipple CRP 01 A CRP 02 0.7 33 29.4 1.03 365.72 29316.4 - - 18.065 0.275 18.339 3072.89 3023.11 31.39 

Fair Whipple CRP 02 A CRP 03 0.7 33 29.4 1.03 803.67 29316.4 - - 39.697 0.275 39.972 3022.89 2973.11 9.75 

Fair Whipple CRP 03 A CRP 04 0.7 33 29.4 1.03 557.68 29316.4 - - 27.546 0.275 27.821 2972.89 2923.11 21.90 

Fair Whipple CRP 04 A CRP 05 0.7 33 29.4 1.03 190.16 29316.4 - - 9.393 0.275 9.668 2922.89 2873.11 40.06 

Fair Whipple CRP 05 A CRP 06 0.7 33 29.4 1.03 606.88 29316.4 - - 29.977 0.275 30.251 2872.89 2823.11 19.47 

Fair Whipple CRP 06 A RAP 02 0.7 33 29.4 1.03 732.7 29316.4 - - 36.191 0.612 36.803 2822.89 2791.17 -5.14 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 29. Cálculos en la LC-03, Alternativa 1 (Método 2 - Darcy Weisbach) 
Linea Formula Tramo Qmd 

(l/s) 
DN  

(mm) 
Di  

(mm) 
V 

(m/s) 
L 

(m) 
Re Ԑ 

(mm) 
f hf 

(m) 
hm 
(m) 

hmf 
(m) 

NVA 
(msnm) 

ZRP         
(msnm) 

P/⋎ 
(mca) 

LC - 03 

Darcy CDC A CRP 01 0.7 48 43.4 0.47 1067.6 20265.8 0.06 0.0286 7.73 0.12 7.85 3122.89 3073.11 41.92 

Darcy CRP 01 A CRP 02 0.7 48 43.4 0.47 365.72 19947.9 0.06 0.0286 2.65 0.06 2.70 3072.89 3023.11 47.07 

Darcy CRP 02 A CRP 03 0.7 48 43.4 0.47 803.67 19947.9 0.06 0.0286 5.82 0.06 5.87 3022.89 2973.11 43.90 

Darcy CRP 03 A CRP 04 0.7 48 43.4 0.47 557.68 19947.9 0.06 0.0286 4.04 0.06 4.09 2972.89 2923.11 45.68 

Darcy CRP 04 A CRP 05 0.7 48 43.4 0.47 190.16 19947.9 0.06 0.0286 1.38 0.06 1.43 2922.89 2873.11 48.34 

Darcy CRP 05 A CRP 06 0.7 48 43.4 0.47 606.88 19947.9 0.06 0.0286 4.39 0.06 4.45 2872.89 2823.11 45.32 

Darcy CRP 06 A RAP 02 0.7 48 43.4 0.47 732.7 19947.9 0.06 0.0286 5.30 0.12 5.43 2822.89 2791.17 26.28 

LC - 03 

Darcy CDC A CRP 01 0.7 42 38 0.62 1067.6 23361.0 0.06 0.0283 15.10 0.22 15.32 3122.89 3073.11 34.44 

Darcy CRP 01 A CRP 02 0.7 42 38 0.62 365.72 22994.5 0.06 0.0283 5.17 0.10 5.27 3072.89 3023.11 44.49 

Darcy CRP 02 A CRP 03 0.7 42 38 0.62 803.67 22994.5 0.06 0.0283 11.37 0.10 11.46 3022.89 2973.11 38.30 

Darcy CRP 03 A CRP 04 0.7 42 38 0.62 557.68 22994.5 0.06 0.0283 7.89 0.10 7.99 2972.89 2923.11 41.78 

Darcy CRP 04 A CRP 05 0.7 42 38 0.62 190.16 22994.5 0.06 0.0283 2.69 0.10 2.79 2922.89 2873.11 46.97 

Darcy CRP 05 A CRP 06 0.7 42 38 0.62 606.88 22994.5 0.06 0.0283 8.58 0.10 8.68 2872.89 2823.11 41.08 

Darcy CRP 06 A RAP 02 0.7 42 38 0.62 732.7 22994.5 0.06 0.0283 10.36 0.22 10.58 2822.89 2791.17 21.12 

LC - 03 

Darcy CDC A CRP 01 0.7 33 29.4 1.03 1067.6 29783.6 0.06 0.0282 55.20 0.61 55.81 3122.89 3073.11 -6.09 

Darcy CRP 01 A CRP 02 0.7 33 29.4 1.03 365.72 29316.4 0.06 0.0282 18.91 0.27 19.18 3072.89 3023.11 30.54 

Darcy CRP 02 A CRP 03 0.7 33 29.4 1.03 803.67 29316.4 0.06 0.0282 41.55 0.27 41.83 3022.89 2973.11 7.90 

Darcy CRP 03 A CRP 04 0.7 33 29.4 1.03 557.68 29316.4 0.06 0.0282 28.83 0.27 29.11 2972.89 2923.11 20.62 

Darcy CRP 04 A CRP 05 0.7 33 29.4 1.03 190.16 29316.4 0.06 0.0282 9.83 0.27 10.11 2922.89 2873.11 39.62 

Darcy CRP 05 A CRP 06 0.7 33 29.4 1.03 606.88 29316.4 0.06 0.0282 31.38 0.27 31.65 2872.89 2823.11 18.07 

Darcy CRP 06 A RAP 02 0.7 33 29.4 1.03 732.7 29316.4 0.06 0.0282 37.88 0.61 38.50 2822.89 2791.17 -6.83 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 20. LC-03 de la alternativa 1 (vista de perfil de la Línea de gradiente hidráulico) 
Fuente: Elaboración propia. 
 

En la figura 20 se puede apreciar que las LGH están por encima de las líneas de 

conducción; también la instalación de 04 válvulas de purga en las partes más bajas para 

evitar sedimentaciones y 07 válvulas de aire en los puntos críticos más altos con la 

finalidad de evitar que el flujo se estrangule con el aire. Además de 06 cámaras de 

rompe presión tipo 6, adecuadamente situadas con la finalidad de que las presiones en 

los tramos de tubería no alcancen los 50 mca. Se puede apreciar con mayor detalle en 

el anexo N° 7 

 

CDC 

CRP 01 

CRP 02 

CRP 03 

CRP 04 

CRP 05 

CRP 06 
RAP-02 

Q= 0.70 l/s 
DN= 42 mm 
V=0.62 m/s 
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3.6.7.4. Cálculo para la línea de conducción LC-04 

El caudal a ser conducido por la LC – 04 desde la CAP – 02 denominada captación 

Cuniac hacia el reservorio apoyado proyectado RAP – 03 es de: 
30.20 / 0,00020 /Qmd l s m s    

Siguiendo con el mismo procedimiento de cálculo de la línea de conducción LC-01, 

LC-02 y LC-03 se realiza el cálculo de la línea de conducción LC-04. 

 

Estimaciones para diámetros nominales DN= 33, 26.5 y 21 mm 

Como se puede apreciar en las tablas 30 y 31 los resultados obtenidos para la perdida 

de energía por fricción hf y la presión de llegada a la RAP-03 usando ambos métodos 

dan resultados similares; además se puede apreciar que para un DN de 21 mm la 

velocidad de circulación es de 0.84 m/s, que está dentro del rango recomendado; sin 

embargo, la presión de llegada resulta de valor negativo de -0.43mca; por lo tanto, este 

diámetro no es el adecuado. Probando con el DN de 26.5 mm la velocidad disminuye 

a 0.49 m/s pero la presión de llega al reservorio es de 2.19 mca lo cual es adecuado; 

por lo tanto, el diámetro optimo es de DN de 26.5 mm permite ganar carga de presión 

en la tubería sacrificando velocidad y por la topografía no se tendrá problemas en la 

sedimentación, esto se puede apreciar en la figura 21 
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Tabla 30. Cálculos en la LC-04, Alternativa 1 (Método 1 - RM 192-2018-VIVIENDA) 
 Formula Tramo Qmd 

(l/s) 
DN  

(mm) 
Di  

(mm) 
V 

(m/s) 
L 

(m) 
Re Ԑ 

(mm) 
f hf 

(m) 
hm 
(m) 

hmf 
(m) 

NVA 
(msnm) 

ZRP       
(msnm) 

P/⋎ 
(mca) 

LC - 04 Fair Whipple CAP-02 A RAP -3 0.2 33 29.4 0.29 50.87 8509.6 
- - 

0.280 0.020 0.301 2502.51 2499.33 2.88 

Fair Whipple CAP-02 A RAP -3 0.2 26.5 22.9 0.49 50.87 11124.1 
- - 

0.919 0.061 0.980 2502.51 2499.33 2.19 

Fair Whipple CAP-02 A RAP -3 0.2 21 17.4 0.84 50.87 14241.5 
- - 

3.390 0.183 3.573 2502.51 2499.33 -0.43 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 31. Cálculos en la LC-04, Alternativa 1 (Método 2 - Darcy Weisbach) 

Linea Formula Tramo Qmd 
(l/s) 

DN  
(mm) 

Di  
(mm) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

Re Ԑ 
(mm) 

f hf 
(m) 

hm 
(m) 

hmf 
(m) 

NVA 
(msnm) 

ZRP         
(msnm) 

P/⋎ 
(mca) 

LC - 04 Darcy h CAP-02 A RAP 03 0.2 33 29.4 0.29 50.87 8509.6 0.06 0.0349 0.24 0.02 0.26 2502.51 2499.33 2.914 

LC - 04 Darcy CAP-02 A RAP 03 0.2 26.5 22.9 0.49 50.87 11124.1 0.06 0.0340 0.91 0.06 0.97 2502.51 2499.33 2.201 

LC - 04 Darcy  CAP-02 A RAP 03 0.2 21 17.4 0.84 50.87 14241.5 0.06 0.0336 3.54 0.18 3.72 2502.51 2499.33 -0.574 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 21. LC-04 de la alternativa 1 con DN de 21mm y 26.5 mm (vista de perfil de la Línea de gradiente hidráulico) 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 

CAP 02 CAP 02 

RAP 02 RAP 02 

Q= 0.20 l/s 
DN= 21 mm 
V=0.84 m/s 

Q= 0.20 l/s 
DN= 26.5 mm 
V=0.49 m/s 
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3.6.8. Cálculo de las líneas de conducción para la Alternativa N° 2. 

La alternativa N° 2 no contempla una cámara de distribución de caudales, en adelante 

CDC, y se considera 03 tramos o líneas de conducción: 

 La LC-01 va desde la captación Pachachaca hasta el reservorio apoyado proyectado 

RAP-01. 

 La LC-02 va desde la captación Pachachaca hasta el reservorio apoyado proyectado 

RAP-02 

 La LC-03 va desde la captación Cuniac hasta el reservorio apoyado proyectado 

RAP-03.  

Ver figura 14 esquema de la alternativa N° 2 

La tubería que se utilizará será de Polivinilo de cloruro PVC –U de la NTP ISO 339.002 

de clase 10 que equivale a soportar una presión nominal de 10 bar (102 mca) Ver anexo 4 

ficha técnica. 

 

3.6.8.1. Cálculo para la línea de conducción LC-01 

El caudal a ser conducido por la LC-01 es de 0.69 l/s que es el caudal máximo diario que 

se conducirá al sector Pachachaca Alto. 

 

Se estimará diámetros de tubería con la finalidad de obtener características hidráulicas de 

la línea de conducción que cumplan las condiciones adecuadas para el diseño óptimo. 

 

Estimaciones para diámetros nominales de DN=48, 42 y 33 mm 

30.69 / 0,00069 /Qmd l s m s    

Siguiendo el mismo procedimiento realizado en la alternativa N° 1, se continuará con la 

alternativa N° 2. Se realizará el cálculo de la LC-01 para las tuberías de DN=48mm, 

DN=42mm y DN=33mm. 
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Como se puede observar en las tablas 32 y 33 los resultados obtenidos para la perdida de energía por fricción y la presión de llegada al reservorio 

RAP – 01, utilizando los métodos 1 y 2 dan resultados similares; además, se puede apreciar que para un DN de 42 mm la velocidad de circulación 

es de 0.61 m/s que está dentro del rango y la carga con la que llega al reservorio es positiva pero muy pequeña de 0.02 mca; lo que podría 

ocasionar problemas. También se puede observar en la figura 22 que la línea de gradiente hidráulica se encontraría en un pequeño tramo por 

debajo de la línea de conducción lo que no es recomendado para un diseño. 

 
Tabla 32. Cálculos en la LC-01, Alternativa 2 (Método 1 - RM 192-2018-VIVIENDA) 

Linea Formula Tramo Qmd 
(l/s) 

DN  
(mm) 

Di  
(mm) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

Re Ԑ 
(mm) 

f hf 
(m) 

hm 
(m) 

hmf 
(m) 

NVA 
(msnm) 

ZRP       
(msnm) 

P/⋎ 
(mca) 

LC - 01 Fair Whipple CAP-01 A RAP-01 0.69 48 43.4 0.47 279.46 19976.3 - - 2.114 0.084 2.198 3124.16 3120 1.95 

LC - 01 Fair Whipple CAP-01 A RAP-01 0.69 42 38 0.61 279.46 23027.2 - - 3.976 0.145 4.121 3124.16 3120 0.02 

LC - 01 Fair Whipple CAP-01 A RAP-01 0.69 33 29.4 1.02 279.46 29358.2 - - 13.460 0.405 13.865 3124.16 3120 -9.76 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 33. Cálculos en la LC-01, Alternativa 2 (Método 2 - Darcy Weisbach) 

Linea Formula Tramo Qmd 
(l/s) 

DN  
(mm) 

Di  
(mm) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

Re Ԑ 
(mm) 

f hf 
(m) 

hm 
(m) 

hmf 
(m) 

NVA 
(msnm) 

ZRP           
(msnm) 

P/⋎ 
(mca) 

LC - 01 Darcy  CAP-01 A RAP-01 0.69 48 43.4 0.47 279.46 19976.3 0.06 0.0286 2.03 0.08 2.11 3124.16 3120 2.04 

LC - 01 Darcy  CAP-01 A RAP-01 0.69 42 38 0.61 279.46 23027.2 0.06 0.0284 3.96 0.15 4.11 3124.16 3120 0.03 

LC - 01 Darcy  CAP-01 A RAP-01 0.69 33 29.4 1.02 279.46 29358.2 0.06 0.0282 14.21 0.40 14.61 3124.16 3120 -10.50 



 
 

74 
 

Por otro lado, si utilizamos el diámetro DN de 33 mm la velocidad de circulación aumentaría 

a 1.02 m/s, pero la presión de llegada al reservorio seria negativa de -9.76 mca y la línea de 

gradiente hidráulica bajaría aún más por debajo de la línea de conducción, por lo que 

disminuir el diámetro no es solución. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22. LC-01 con DN 42mm de la alternativa 2 (vista de perfil de la Línea de gradiente hidráulico) 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En cambio, si elegimos el diámetro DN de 48 mm la presión de llegada al reservorio sería 

de 1.95 mca y la velocidad disminuiría a 0.47 m/s pero de este modo se sacrifica velocidad 

para ganar carga en toda la línea de conducción y se evitaría que la línea de gradiente 

hidráulico se encuentre por debajo de la línea de conducción como se muestra en la figura 

23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23. LC-01 con DN 48mm de la alternativa 2 (vista de perfil de la Línea de gradiente hidráulico) 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Q= 0.69 l/s 
DN= 48 mm 
V= 0.47 m/s 

P= 1.95 mca 

Válvula de purga 

c P= 0.02 mca Q= 0.69 l/s 
DN= 42 mm 
V= 0.61 m/s 



 
 

75 
 

 
De este modo, el diámetro optimo a elegir para el diseño de la LC – 01 es de DN 48 m; ya 

que cumple con la parte hidráulica y la LGH ya no se encontraría por debajo de la línea de 

conducción, encontrándose 1.70 m por encima en el punto crítico y si bien la velocidad de 

0.47 m/s estaría muy cercana a la recomendada de 0.60 m/s, para no tener problemas de 

sedimentación se instalaría una válvula de purga en la parte baja, como se puede ver en la 

figura 23 y en el anexo N° 8 perfil longitudinal de la alternativa 2 

 

3.6.8.2. Cálculo para la línea de conducción LC-02 

El caudal a ser conducido por la LC – 02 desde la captación Pachachaca hacia el 

reservorio apoyado proyectado RAP - 02 que se encuentra en el sector Pachachaca Bajo 

es de:  

30.70 / 0,00070 /Qmd l s m s    

Siguiendo con el mismo procedimiento de cálculo de la línea de conducción LC-01 se 

realiza el cálculo de la línea de conducción LC-02. 

 

Estimaciones para diámetros nominales de DN= 48, 42 y 33 mm  

Como se puede apreciar en las tablas 34 y 35 los resultados obtenidos para la perdida 

de energía por fricción hf y la presión de llegada a la RAP-02 usando los métodos 1 y 

2 tienen resultado similares; además se puede apreciar que para un DN de 42 mm la 

velocidad de circulación es de 0.62 m/s, que está dentro del rango recomendado y las 

presiones de llegada a las cámaras de rompe presión y RAP 02 son cargas grandes y 

todas positivas. Se descarta el DN de 48 mm por que la velocidad resultante es de 0.47 

m/s y está fuera del rango de velocidad recomendado, también se descarta el DN de 33 

mm porque si bien la velocidad aumenta a 1.03 m/s, en el tramo de CDC a CRP 01 la 

presión es de -4.65 mca y en el tramo CRP 06 a RAP 02 la presión es de -4.82 mca, 

presiones negativas que se deben evitar. 

 

De este modo el diámetro optimo a elegir para el diseño de la LC - 02 es de DN 42 mm; 

puesto que cumple con la parte hidráulica, la velocidad es de 0.62m/s que está dentro 

del rango de velocidad recomendado y las presiones de llegada a las cámaras de rompe 
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presión son de 33.45, 44.36, 37.95, 41.19, 46.86 y 40.12 mca y al reservorio RAP-02 

llega con una carga de 22.01 mca. Además, las líneas de gradiente hidráulica están por 

encima de la línea de conducción como se puede apreciar en la figura 24. 

 

 
Figura 24. LC-02 de la alternativa 2 (vista de perfil de la Línea de gradiente hidráulico) 
Fuente: Elaboración propia. 
 

En la figura 24 se puede apreciar que las LGH están por encima de las líneas de 

conducción; además de la instalación de 04 válvulas de purga en las partes más bajas 

para evitar sedimentaciones y 07 válvulas de aire en los puntos críticos más altos con 

la finalidad de evitar que el flujo se estrangule con el aire. Además de 06 cámaras de 

rompe presión tipo 6, adecuadamente situadas con la finalidad de que las presiones en 

los tramos de tubería no alcancen los 50 mca. Se puede apreciar con mayor detalle en 

el anexo N° 8 

CAP 01 

CRP 01 

CRP 02 

CRP 03 

CRP 04 

CRP 05 

CRP 06 

RAP-02 

Q= 0.70 l/s 
DN= 42 mm 
V=0.62 m/s 
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Tabla 34. Cálculos en la LC-02, Alternativa 2 (Método 1 - RM 192-2018-VIVIENDA) 
Linea F’ormula Tramo Qmd 

(l/s) 
DN  

(mm) 
Di  

(mm) 
V 

(m/s) 
L 

(m) 
Re Ԑ 

(mm) 
f hf 

(m) 
hm 
(m) 

hmf 
(m) 

NVA 
(msnm) 

ZRP         
(msnm) 

P/⋎ 
(mca) 

LC - 02 

Fair Whipple CAP 01 A CRP 01 0.7 48 43.4 0.47 1082.15 20265.8 - - 8.40 0.12 8.52 3124.16 3074.69 40.94 

Fair Whipple CRP 01 A CRP 02 0.7 48 43.4 0.47 364.04 20265.8 - - 2.82 0.06 2.88 3074.48 3024.69 46.90 

Fair Whipple CRP 02 A CRP 03 0.7 48 43.4 0.47 803.67 20265.8 - - 6.23 0.06 6.29 3024.48 2974.69 43.49 

Fair Whipple CRP 03 A CRP 04 0.7 48 43.4 0.47 581.55 20265.8 - - 4.51 0.06 4.57 2974.48 2924.69 45.21 

Fair Whipple CRP 04 A CRP 05 0.7 48 43.4 0.47 193.17 20265.8 - - 1.50 0.06 1.55 2924.48 2874.69 48.22 

Fair Whipple CRP 05 A CRP 06 0.7 48 43.4 0.47 586.42 20265.8 - - 4.55 0.06 4.61 2874.48 2824.69 45.17 

Fair Whipple CRP 06 A RAP 02 0.7 48 43.4 0.47 758.53 20265.8 - - 5.88 0.12 6.01 2824.48 2791.17 27.29 

LC - 02 

Fair Whipple CAP 01 A CRP 01 0.7 42 38 0.62 1082.15 23361.0 - - 15.79 0.22 16.00 3124.16 3074.69 33.45 

Fair Whipple CRP 01 A CRP 02 0.7 42 38 0.62 364.04 23361.0 - - 5.31 0.10 5.41 3074.48 3024.69 44.36 

Fair Whipple CRP 02 A CRP 03 0.7 42 38 0.62 803.67 23361.0 - - 11.72 0.10 11.82 3024.48 2974.69 37.95 

Fair Whipple CRP 03 A CRP 04 0.7 42 38 0.62 581.55 23361.0 - - 8.48 0.10 8.58 2974.48 2924.69 41.19 

Fair Whipple CRP 04 A CRP 05 0.7 42 38 0.62 193.17 23361.0 - - 2.82 0.10 2.91 2924.48 2874.69 46.86 

Fair Whipple CRP 05 A CRP 06 0.7 42 38 0.62 586.42 23361.0 - - 8.56 0.10 8.65 2874.48 2824.69 41.12 

Fair Whipple CRP 06 A RAP 02 0.7 42 38 0.62 758.53 23361.0 - - 11.07 0.22 11.28 2824.48 2791.17 22.01 

LC - 02 

Fair Whipple CAP 01 A CRP 01 0.7 33 29.4 1.03 1082.15 29783.6 - - 53.45 0.61 54.06 3124.16 3074.69 -4.65 

Fair Whipple CRP 01 A CRP 02 0.7 33 29.4 1.03 364.04 29783.6 - - 17.98 0.27 18.26 3074.48 3024.69 31.48 

Fair Whipple CRP 02 A CRP 03 0.7 33 29.4 1.03 803.67 29783.6 - - 39.70 0.27 39.97 3024.48 2974.69 9.76 

Fair Whipple CRP 03 A CRP 04 0.7 33 29.4 1.03 581.55 29783.6 - - 28.73 0.27 29.00 2974.48 2924.69 20.74 

Fair Whipple CRP 04 A CRP 05 0.7 33 29.4 1.03 193.17 29783.6 - - 9.54 0.27 9.82 2924.48 2874.69 39.92 

Fair Whipple CRP 05 A CRP 06 0.7 33 29.4 1.03 586.42 29783.6 - - 28.97 0.27 29.24 2874.48 2824.69 20.50 

Fair Whipple CRP 06 A RAP 02 0.7 33 29.4 1.03 758.53 29783.6 - - 37.47 0.61 38.08 2824.48 2791.17 -4.82 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 35. Cálculos en la LC-02, Alternativa 2 (Método 2 - Darcy Weisbach) 
Linea Fórmula Tramo Qmd 

(l/s) 
DN  

(mm) 
Di  

(mm) 
V 

(m/s) 
L 

(m) 
Re Ԑ 

(mm) 
f hf 

(m) 
hm 
(m) 

hmf 
(m) 

NVA 
(msnm) 

ZRP           
(msnm) 

P/⋎ 
(mca) 

LC - 02 

Darcy CAP 01 A CRP 01 0.7 48 43.4 0.47 1082.15 20265.8 0.06 0.0286 7.83 0.12 7.96 3124.16 3074.69 41.50 

Darcy CRP 01 A CRP 02 0.7 48 43.4 0.47 364.04 20265.8 0.06 0.0286 2.63 0.06 2.69 3074.48 3024.69 47.09 

Darcy CRP 02 A CRP 03 0.7 48 43.4 0.47 803.67 20265.8 0.06 0.0286 5.82 0.06 5.87 3024.48 2974.69 43.91 

Darcy CRP 03 A CRP 04 0.7 48 43.4 0.47 581.55 20265.8 0.06 0.0286 4.21 0.06 4.26 2974.48 2924.69 45.51 

Darcy CRP 04 A CRP 05 0.7 48 43.4 0.47 193.17 20265.8 0.06 0.0286 1.40 0.06 1.45 2924.48 2874.69 48.33 

Darcy CRP 05 A CRP 06 0.7 48 43.4 0.47 586.42 20265.8 0.06 0.0286 4.24 0.06 4.30 2874.48 2824.69 45.48 

Darcy CRP 06 A RAP 02 0.7 48 43.4 0.47 758.53 20265.8 0.06 0.0286 5.49 0.12 5.61 2824.48 2791.17 27.69 

LC - 02 

Darcy CAP 01 A CRP 01 0.7 42 38 0.62 1082.15 23361.0 0.06 0.0283 15.31 0.22 15.52 3124.16 3074.69 33.93 

Darcy CRP 01 A CRP 02 0.7 42 38 0.62 364.04 23361.0 0.06 0.0283 5.15 0.10 5.25 3074.48 3024.69 44.53 

Darcy CRP 02 A CRP 03 0.7 42 38 0.62 803.67 23361.0 0.06 0.0283 11.37 0.10 11.46 3024.48 2974.69 38.31 

Darcy CRP 03 A CRP 04 0.7 42 38 0.62 581.55 23361.0 0.06 0.0283 8.23 0.10 8.32 2974.48 2924.69 41.45 

Darcy CRP 04 A CRP 05 0.7 42 38 0.62 193.17 23361.0 0.06 0.0283 2.73 0.10 2.83 2924.48 2874.69 46.94 

Darcy CRP 05 A CRP 06 0.7 42 38 0.62 586.42 23361.0 0.06 0.0283 8.29 0.10 8.39 2874.48 2824.69 41.38 

Darcy CRP 06 A RAP 02 0.7 42 38 0.62 758.53 23361.0 0.06 0.0283 10.73 0.22 10.94 2824.48 2791.17 22.35 

LC - 02 

Darcy CAP 01 A CRP 01 0.7 33 29.4 1.03 1082.15 29783.6 0.06 0.0282 55.95 0.61 56.56 3124.16 3074.69 -7.15 

Darcy CRP 01 A CRP 02 0.7 33 29.4 1.03 364.04 29783.6 0.06 0.0282 18.82 0.27 19.10 3074.48 3024.69 30.64 

Darcy CRP 02 A CRP 03 0.7 33 29.4 1.03 803.67 29783.6 0.06 0.0282 41.55 0.27 41.83 3024.48 2974.69 7.91 

Darcy CRP 03 A CRP 04 0.7 33 29.4 1.03 581.55 29783.6 0.06 0.0282 30.07 0.27 30.34 2974.48 2924.69 19.39 

Darcy CRP 04 A CRP 05 0.7 33 29.4 1.03 193.17 29783.6 0.06 0.0282 9.99 0.27 10.26 2924.48 2874.69 39.47 

Darcy CRP 05 A CRP 06 0.7 33 29.4 1.03 586.42 29783.6 0.06 0.0282 30.32 0.27 30.59 2874.48 2824.69 19.14 

Darcy CRP 06 A RAP 02 0.7 33 29.4 1.03 758.53 29783.6 0.06 0.0282 39.22 0.61 39.83 2824.48 2791.17 -6.58 

Fuente: Elaboración propia 
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3.6.8.3. Cálculo para la línea de conducción LC-03 

El caudal a ser conducido por la LC – 03 desde la CAP - 02 denominada captación 

Cuniac hacia el reservorio apoyado proyectado RAP – 03 es de: 

30.20 / 0,00020 /Qmd l s m s    

Para este caso el resultado óptimo será el mismo que se obtuvo en la LC – 04 de la 

alternativa N° 1, Item 3.6.7.4.; ya que, esta línea de conducción no presento variaciones 

en su trayecto. Por lo tanto, el diámetro optimo es de DN de 26.5mm y con una presión 

de llegada de 2.19 mca como se puede apreciar en la figura 21 y la tabla 30 

 

3.6.9. Análisis comparativo de las pérdidas de carga obtenidos al usar las ecuaciones 

de la RM -192-2018-VIVIENDA y la ecuación de Darcy Weisbach 

 

En base a los resultados obtenidos en el cálculo de las líneas de conducción de las 

alternativas N° 1 y N° 2, se realizó un análisis comparativo de las pérdidas de energía 

por fricción, obtenidos al utilizar las ecuaciones de Hazen Williams o Fair Whipple 

(método 1) y la ecuación de Darcy Weisbach (método 2). Cabe mencionar que para 

diámetros mayores a 50 mm se utiliza Hazen Williams y para diámetros iguales o 

menores a 50 mm se utiliza la ecuación de Fair Whipple como indica la RM 192-2018-

VIVIENDA. Sin embargo, la ecuación de Darcy Weisbach puede utilizarse para 

cualquier diámetro de tubería, en este aspecto no presenta restricciones. 

 

Se demostró que si se utiliza la ecuación de Darcy Weisbach no habría variaciones 

sustanciales en los resultados; lo que no estaría afectando los costos del proyecto. En 

las tablas 36 y 37 se puede corroborar que los cálculos obtenidos por ambos métodos 

tienen resultados con diferencias despreciables y por lo tanto no se cometería ningún 

error al usar Darcy Weisbach en vez de Hazen y Williams o Fair Whipple; pero 

teniendo en cuenta que los proyectos que se realizan en el Perú tienen que ser revisados 

y aprobados por el Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento se recomienda 

usar las ecuaciones de la RM 192 -2018 –VIVIENDA (Hazen Williams y Fair Whipple) 
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Por ejemplo, en la alternativa N° 1 de la tabla 36 en la LC – 01 al usar Hazen Williams 

se obtiene una pérdida de energía por fricción de 0.18 mca, en cambio al utilizar Darcy 

Weisbach el resultado es de 0.22 mca obteniendo una variación de 0.04 mca que no es 

sustancial y en la alternativa N 2 de la tabla 37 la LC -01 al usar la ecuación de Fair 

Whipple se obtiene una pérdida de energía por fricción de 3.98 mca, en cambio al 

utilizar la Darcy Weisbach es de 3.96 mca obteniendo una variación de 0.02 mca que 

es totalmente insustancial 

 

Tabla 36. Análisis comparativo de pérdidas de energía por fricción - Alternativa N° 1 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN CARACTERÍSTICAS HIDRÁULICAS CÁLCULO DE PERDIDA DE 
CARGA (hf) en mca Variación 

entre las 
ecuaciones 

en mca. 

Línea Tramo Qmd 

(l/s) 

DN  

(mm) 

Di  

(mm) 

V 

(m/s) 

L 

(m) 

Hazen 

Williams 

Fair 

Whipple 

Darcy 

Weisbach 

LC - 01 CAP-01 A CDC 1.39 60 54.2 0.60 24.5 0.18 - 0.22 -0.04 

LC - 02 CDC A RAP-01 0.69 48 43.4 0.47 254.41 - 1.92 1.85 0.08 

LC - 03 

CDC A CRP 01 0.7 42 38 0.62 1067.6 - 15.58 15.10 0.47 

CRP 01 A CRP 02 0.7 42 38 0.62 365.72 - 5.34 5.17 0.16 

CRP 02 A CRP 03 0.7 42 38 0.62 803.67 - 11.72 11.37 0.36 

CRP 03 A CRP 04 0.7 42 38 0.62 557.68 - 8.14 7.89 0.25 

CRP 04 A CRP 05 0.7 42 38 0.62 190.16 - 2.77 2.69 0.08 

CRP 05 A CRP 06 0.7 42 38 0.62 606.88 - 8.85 8.58 0.27 

CRP 06 A RAP 02 0.7 42 38 0.62 732.7 - 10.69 10.36 0.33 

LC - 04 CAP-02 A RAP 03 0.2 26.5 22.9 0.49 50.87 - 0.92 0.91 0.01 

Fuente: Elaboración propia 
  

Tabla 37. Análisis comparativo de pérdidas de energía por fricción - Alternativa N° 2 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN CARACTERÍSTICAS HIDRÁULICAS CÁLCULO DE PERDIDA DE 
CARGA (hf) en mca 

Variaciones 
entre las 

ecuaciones 
en mca. 

Línea Tramo Qmd 

(l/s) 

DN  

(mm) 

Di  

(mm) 

V 

(m/s) 

L 

(m) 

Hazen 

Williams 

Fair 

Whipple 

Darcy 

Weisbach 

LC - 01 CAP-01 A RAP-01 0.69 42 38 0.61 279.46 - 3.98 3.96 0.02 

LC - 02 CAP 01 A CRP 01 0.7 42 38 0.62 1082.15 - 15.79 15.31 0.48 

CRP 01 A CRP 02 0.7 42 38 0.62 364.04 - 5.31 5.15 0.16 

CRP 02 A CRP 03 0.7 42 38 0.62 803.67 - 11.72 11.37 0.36 

CRP 03 A CRP 04 0.7 42 38 0.62 581.55 - 8.48 8.23 0.26 

CRP 04 A CRP 05 0.7 42 38 0.62 193.17 - 2.82 2.73 0.09 
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CRP 05 A CRP 06 0.7 42 38 0.62 586.42 - 8.56 8.29 0.26 

CRP 06 A RAP 02 0.7 42 38 0.62 758.53 - 11.07 10.73 0.34 

LC - 04 CAP-02 A RAP 03 0.2 26.5 22.9 0.49 50.87 - 0.92 0.91 0.01 

Fuente: Elaboración propia 
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3.6.10. Cálculo de los complementos de las líneas de conducción 

 

A. Cámara Rompe Presión 

 

 
Figura 25. Cámara Rompe Presión (vista de perfil) 
      Fuente: Tomado Opciones Tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural - de RM -192 – 
2018 VIVIENDA 
 

Se conoce:  Qmd = 0.700 l/s (Caudal máximo diario) 

2 2
i

0,00070 0,00070x4
0.6172 /

xD x0,038
4

Qmd
V m s

A  
     

 

 

Por procesos constructivos tomamos H = 0.45 m 

 Ht = A + H + BL= 0.15+0.45+0.40=1.00m 

 

De la figura 25: 

 A es la altura mínima = 15.0 cm = 0.15 m   

 H es la altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir  

 BL es el borde libre = 40.0 cm = 0.40 m   

 Ht es la altura total de la Cámara Rompe Presión 

 

2 20.6172
1.56* 1.56 0.03

2* 2 9.81

V
H x

g x
  
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Cálculo del Rebose 

La tubería de rebose se calcula mediante la ecuación de Hazen y Williams (para C=150) 

 

 

Se encuentra el diámetro comercial es cual es de 2 pulg.  

Donde:  

 D es el diámetro (pulg) 

 Qmd es el caudal máximo diario (l/s) 

 S es la perdida de carga unitaria (m/m) se considera S= 0.010 

 

B. Cámara de Distribución de Caudales. 

 
Figura 26. Cámara de Distribución de Caudales (vista de perfil) 
      Fuente: Tomado Opciones Tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural - de RM -192 – 
2018 VIVIENDA 

 

Almacenamiento del agua por medio de línea de conducción LC-01 (ver figura 26) 

Se conoce:  Qmd = 1.390 l/s (Caudal máximo diario) 

2 2
i

0,00139 0,00139x4
0.6025 /

xD x0,0542
4

Qmd
V m s

A  
     

ℎ1 = 1.56 ∗ 𝑉22 ∗ 𝑔 = 1.56 ∗ 0.6022 ∗ 9.81 = 0.03 

0.38 0.38

0.38 0.21 0.38 0.21

0.70
4.63 4.63 1.58

150 0.010

Q
D x x pul

C S
  
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Por procesos constructivos tomamos h1 = 0.17 m 

A + h1 =0.17+0.43=0.60m 

 

Para la línea de conducción LC-02  

Se conoce:  Qmd = 0.69 l/s (Caudal máximo diario) 

2 2
i

0,00069 0,00069x4
0.47 /

xD x0,043.0
4

Qmd
V m s

A  
     

 

 

Por procesos constructivos tomamos h2 = 0.28 m 

 Ht = B + h2 + BL=0.15+0.28+0.22=0.65m 

 

Del gráfico 26: 

 B es la altura mínima  = 0.15 m 

 H2 es la altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir 

  BL es el borde libre = 0.22 cm  

 Ht es la altura total de las cajas de distribución 

 

Para la línea de conducción LC-03  

Se conoce:  Qmd = 0.700 l/s (Caudal máximo diario) 

2 2
i

0,00070 0,00070x4
0.6172 /

xD x0,038
4

Qmd
V m s

A  
     

 

 

Por procesos constructivos tomamos H = 0.28 m 

 Ht = B + h2 + BL=0.15+0.28+0.22=0.65m 

 

Del gráfico: 

 B es la altura mínima = 0.15 m   

 H2 es la altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir 

2 2

2

0.47
1.56* 1.56 0.02

2* 2 9.81

V
h x

g x
  

2 20.6172
2 1.56* 1.56 0.03

2* 2 9.81

V
h x

g x
  
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 BL es el borde libre = 0.22 m 

 Ht es la altura total de la caja de distribución 

 

Calcula del diámetro del orificio hacia las cámaras de distribución 

 

 

 

 

 

Cálculo del Rebose 

La tubería de rebose se calcula mediante la ecuación de Hazen y Williams (para C=150) 

 

 

  

Donde:  

 D es el diámetro (pulg) 

 Qmd es el caudal máximo diario (l/s) 

 S es la perdida de carga unitaria (m/m) se considera S= 0.010 

0.38 0.38

0.38 0.21 0.38 0.21

1.39
4.63 4.63 2.056 75

150 0.010

Q
D x x pul mm

C S
   

4 4 0.0028
0.06

A x
D m

 
  

20.00139
0.0028

0.60 0.82
A m

x
 
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3.7. Discusión de resultados 

a) Se reafirma lo comentado por Cueva & Cubas (2018) que las tasas de crecimiento 

siempre deben ser positivas y de ser el caso, como de la presente tesis, se obtenga una 

tasa de crecimiento negativa; entonces, se tomará como referencia la tasa del distrito o 

centro poblado vecino que cuente con una tasa de crecimiento positiva. 

 

b) Para calcular las pérdidas de cargas por longitud de tubería se realizó como hizo 

Carbajal (2017) y Pachari & Adan (2019) guiándose de la Norma técnica RM  192 - 

2018 VIVIENDA que recomienda utilizar las ecuaciones de Hazen Williams y Fair – 

Whipple, aunque tenga limitaciones para un determinado diámetro de tubería; sin 

embargo, también se realizó el cálculo de las pérdidas de carga por longitud de tubería 

con las ecuaciones de Darcy Weisbach y Colebrook-White como lo utilizan Alvarado 

(2013) y Franco (2006) que dan resultados precisos; porque son las ecuaciones 

generales que se dejaron de utilizar por lo complicado que era resolverlas, ya que una 

de las ecuación es implícita y antes no se contaba con los equipos computacionales para 

resolverlas; sin embargo, en la actualidad ya se cuenta con computadoras avanzadas 

que permiten solucionar esta ecuación mediante procesos iterativos. Saldarriaga, J 

(2007) 

Se demostró que al utilizar las ecuaciones que recomienda la RM  192 - 2018 

VIVIENDA no habría variaciones sustanciales con respecto a Darcy Weisbach y 

Colebrook-White y no se estaría afectando los costos del proyecto; pero teniendo en 

cuenta que los proyectos que se realizan en el Perú tienen que ser revisados y aprobados 

por el Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento se recomienda usar las 

ecuaciones de la RM 192 -2018 –VIVIENDA (Hazen Williams y Fair Whipple). 

 

c) Respecto a la alternativa N° 1 que considera CDC, se tiene: 

 La línea de conducción LC-01 que va desde la CAP -01 a la CDC tiene como 

resultado un DN de 60 mm que da un da una velocidad de 0.60 m/s y una presión 

final de 0.46 mca. 

 La línea de conducción LC- 02 del sector Pachachaca Alto, que va CDC hacia el 

RAP -01 tiene como resultado el DN de 48 mm que da una velocidad de 0.47 m/s y 
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una presión final de 0.83 mca de la cual se está sacrificando velocidad para ganar 

energía de presión y elevar la LGH, ya que por la topografía se tiene que evitar que 

se encuentre por debajo de la línea de conducción y para evitar problemas de 

sedimentación se instalará una válvula de purga en la parte baja. 

 La línea de conducción LC -03 del sector Pachachaca Bajo, que va desde la CDC 

hasta el RAP-02 tiene como resultado un DN de 42 mm que da una velocidad de 

0.62 m/s y las presiones de llegada a las cámaras de rompe presión son de 34.04, 

44.33, 37.94, 41.53, 46.89 y 40.81 mca y al reservorio RAP 02 llega con una carga 

de 20.80 mca. 

 La línea de conducción LC- 04 del sector el Cuniac, que va desde la captación CAP 

- 02 hasta el RAP – 03 tiene como resultado el DN de 26.5 mm que da una velocidad 

de 0.49 m/s pero una presión final 2.19 mca donde se está sacrificando velocidad 

para ganar energía de presión ya que con un diámetro comercial más pequeño se 

aumenta la velocidad pero la presión de llegada al reservorio es negativo. 

 

d) Respecto a alternativa N° 2 que no considera la CDC, se tiene: 

 La línea de conducción LC-01 del sector Pachachaca Alto que va desde la CAP-01 

al RAP-01 tiene como resultado un DN de 48 mm que da una velocidad de 0.47 m/s 

y una presión final de 1.95 mca de la cual se está sacrificando velocidad para ganar 

energía de presión y elevar la LGH, ya que por la topografía se tiene que evitar que 

se encuentre por debajo de la línea de conducción y para evitar problemas de 

sedimentación se instalará una válvula de purga en la parte baja. 

 La línea de conducción LC -02 del sector Pachachaca Bajo, que va desde la CAP-

01 hasta el RAP-02 tiene como resultado un DN de 42 mm que da una velocidad de 

0.62 m/s y las presiones de llegada a las cámaras de rompe presión son de 33.45, 

44.36, 37.95, 41.19, 46.86 y 40.12 mca y al reservorio RAP 02 llega con una carga 

de 22.01 mca. 

 La línea de conducción LC- 03 del sector el Cuniac, presenta el mismo resultado 

que el de la línea de conducción LC – 04 de la alternativa N° 1. 
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e) De las dos alternativas planteadas se selecciona la alternativa N° 2 que no incluye la 

CDC, ya que por estar ubicada aproximadamente 25 m de la captación Pachachaca 

actuando a su vez como una cámara de rompe presión hace perder carga en el sistema 

y como se pudo apreciar en la figura 18 la topografía en la zona cercana a la captación 

no es favorable y para evitar el inconveniente que la LGH se encuentre por debajo de 

la línea de conducción se opta por la alternativa N° 2 que no considera esta CDC de 

este modo se gana carga para evitar el problema de la topografía como se explica en el 

punto d) 
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CONCLUCIONES 

 

a) Determinar los caudales de diseño para la línea de conducción. 

El caudal de diseño obtenido para abastecer al centro poblado de Cadmalca Bajo se calculó 

en base a la demanda doméstica, estatal y social el cual fue de 1.59 l/s para el año 20, el 

que se captará de la fuente pachachaca y cuniac con caudales de 1.39 l/s y 0.20 l/s 

respectivamente. 

 
b) Realizar el diseño hidráulico de la línea de conducción. 

Se realizó el diseño de 02 alternativas, una contempla una cámara de distribución de 

caudales y la otra no. Los cálculos y diseño de la línea de conducción se realizaron como 

recomienda la RM-192-2018-VIVIENDA obteniendo los diámetros y las características 

hidráulicos de presión y velocidad que cumplen con la eficiencia del sistema los que se 

pueden observar en las tablas 38 y 39. 

Para garantizar el un buen funcionamiento del sistema, se ha considerado válvulas de aire, 

válvulas de purga, cámaras de rompe presión cuyas dimensiones se encuentran en los 

planos complementarios anexo N° 9. 

 Diseño de 06 cámara de rompe presión tipo 6. 

 07 válvulas de aire en los puntos altos y 5 válvulas de purga en los puntos bajos. 

 

Tabla 38. Resultados del diseño hidráulico de la línea de conducción - Alternativa N° 1 

Linea Tramo 
Qmd 
(l/s) 

DN  
(mm) 

Di  
(mm) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

hmf 
(m) 

NVA 
(msnm) 

ZRP          
(msnm) 

P/⋎ 
(mca) 

LC - 01 CAP-01 A CDC 1.39 60 54.2 0.60 24.5 0.27 3124.16 3123.41 0.46 

LC - 02 CDC A RAP-01 0.69 48 43.4 0.47 254.41 2.05 3122.89 3120.00 0.83 

LC - 03 

CDC A CRP 01 0.7 42 38 0.62 1067.6 15.72 3122.89 3073.11 34.04 

CRP 01 A CRP 02 0.7 42 38 0.62 365.72 5.43 3072.89 3023.11 44.33 

CRP 02 A CRP 03 0.7 42 38 0.62 803.67 11.82 3022.89 2973.11 37.94 

CRP 03 A CRP 04 0.7 42 38 0.62 557.68 8.23 2972.89 2923.11 41.53 

CRP 04 A CRP 05 0.7 42 38 0.62 190.16 2.87 2922.89 2873.11 46.89 

CRP 05 A CRP 06 0.7 42 38 0.62 606.88 8.95 2872.89 2823.11 40.81 

CRP 06 A RAP 02 0.7 42 38 0.62 732.7 10.90 2822.89 2791.17 20.80 

LC - 04 CAP-02 A RAP 03 0.2 26.5 22.9 0.49 50.87 0.98 2502.51 2499.33 2.19 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 39. Resultados del diseño hidráulico de la línea de conducción - Alternativa N° 2 

Linea Tramo 
Qmd 
(l/s) 

DN  
(mm) 

Di  
(mm) 

V 
(m/s) 

L 
(m) 

hmf 
(m) 

NVA 
(msnm) 

ZRP          
(msnm) 

P/⋎ 
(mca) 

LC - 01 CAP-01 A RAP-01 0.69 48 43.4 0.47 279.46 2.19 3124.16 3120.00 1.95 

LC - 02 

CAP 01 A CRP 01 0.7 42 38 0.62 1082.15 16.00 3124.16 3074.69 33.45 

CRP 01 A CRP 02 0.7 42 38 0.62 364.04 5.41 3074.48 3024.69 44.36 

CRP 02 A CRP 03 0.7 42 38 0.62 803.67 11.82 3024.48 2974.69 37.95 

CRP 03 A CRP 04 0.7 42 38 0.62 581.55 8.58 2974.48 2924.69 41.19 

CRP 04 A CRP 05 0.7 42 38 0.62 193.17 2.91 2924.48 2874.69 46.86 

CRP 05 A CRP 06 0.7 42 38 0.62 586.42 8.65 2874.48 2824.69 41.12 

CRP 06 A RAP 02 0.7 42 38 0.62 758.53 11.28 2824.48 2791.17 22.01 

LC - 03 CAP-02 A RAP 03 0.2 26.5 22.9 0.49 50.87 0.98 2502.51 2499.33 2.19 

Fuente: Elaboración propia 

También se corroboró que si se utiliza para el diseño de la línea de conducción la ecuación 

de Darcy Weisbach no habría variaciones sustanciales en los resultados; lo que no estaría 

afectando los costos del proyecto; sin embargo, como los proyectos que se realizan en el 

Perú tienen que ser revisados y aprobados por el Ministerio de Vivienda Construcción y 

Saneamiento se recomienda usar la fórmula que recomienda la RM 192-2018-VIVIENDA 

(Hazen Williams y Fair Whipple). 

 

c) Proponer una alternativa técnica de solución ante posible problema social. 

El primer motivo para plantear dos alternativas fue en base a que en la visita de campo se 

pudo conocer que el propietario del terreno donde se plantea instalar la cámara de 

distribución de caudales se mostraba en desacuerdo y el segundo motivo fue al verificar 

que por la topografía en la zona de la captación Pachachaca se tendría problemas con la 

línea de gradiente hidráulico, siendo esta ultima el motivo más resaltante para optar por la 

segunda alternativa. De este modo ante un problema social se planteó la alternativa N° 2.  

 

La primera alternativa considera una cámara de distribución de caudales a una distancia 

de 25 m de la captación Pachachaca y la segunda alternativa plantea que la distribución de 

agua a los reservorios proyectados RAP-01 y RAP-02 sea desde la misma captación. 

 



 
 

91 
 

Analizando gráficamente las líneas de gradiente hidráulico de las dos alternativas se 

concluyó que en la alternativa N° 1, que contempla la cámara de distribución de caudales, 

como se aprecia en la figura 27, la línea de gradiente hidráulico se encuentra muy cerca de 

la línea de conducción en la progresiva 0+193 lo que podría generar presiones negativas 

en ese punto, además la carga con la que el agua llega al reservorio es de 0.83 mca. Por 

otro lado, para la alternativa N° 2, que no contempla la cámara de distribución de caudales, 

permite que el sistema gane carga y con el mismo diámetro de la alternativa N° 1 que es 

de DN 48 mm se gane presión y la línea de gradiente hidráulico se eleve aproximadamente 

1.17m por encima de la línea de conducción en la progresiva 0+193, como se aprecia en 

la figura 28, garantizando un buen funcionamiento y la presión con la que llega el agua al 

reservorio es de 1.95 mca evitando de este modo posibles presiones negativas en el 

sistema. Los demás tramos de la línea de conducción no presentaron inconvenientes para 

su diseño ya que la topografía era favorable y se pueden apreciar con mayor detalle en el 

anexo N° 8.  

 

Por lo tanto, se recomienda llevar a construcción la alternativa N° 2 que no cuenta con 

CDC ya que técnicamente da mejores resultados, las características hidráulicas obtenidas 

están en la tabla 39. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. LC -01 y LC-02 de la alternativa 1 (vista de perfil) 
Fuente: Elaboración propia 

 

Q= 0.69 l/s 
DN= 48 mm 
V=0.47 m/s 

P= 0.83 mca 

Válvula de purga 

Progresiva: 0+193 



 
 

92 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. LC -01 de la alternativa 2 (vista de perfil) 
Fuente: Elaboración propia 

 

d) Obtener el presupuesto referencial para la instalación de la línea de conducción. 

El costo total para la instalación de la línea de conducción de las dos alternativas propuestas 

es de S/. 260,427.75 para la alternativa N°1 y de S/. 256,434.20 para la alternativa N° 2 (Ver 

Anexo N° 10 y 11) con una variación de S/ 3, 993.55 que es una diferencia mínima, pero se 

recomienda llevar a construcción la alternativa N° 2 ya que técnicamente, económicamente, 

y socialmente es viable como se explicó en la conclusión (c). 

 

  

Q= 0.69 l/s 
DN= 48 mm 
V= 0.47 m/s 

P= 1.95 mca 

Válvula de purga 
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RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda utilizar la RM-192-2018-VIVIENDA para diseño de sistemas de 

agua potable en el ámbito rural, a pesar de que, se pueden usar otras ecuaciones para 

calcular las perdidas por fricción en la tubería, como la de Darcy Weisbach, que no 

afectan el diseño de esta. 

 

 Se recomienda a las JASS de Cadmalca Bajo realizar un taller de sensibilización a 

la población para el cuidado y mantenimiento del sistema de agua potable en general 

y particularmente de la importancia de la línea de conducción a fin lograr que el 

sistema se sostenible y cumpla su tiempo de vida útil. 
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ANEXO N° 1 

PADRÓN DE USUARIOS 

















 

 

  

ANEXO N° 2 

PLANO DE ÁREA DE INFLUENCIA 



CD

LINEA DE CONDUCCION - LC-03

LINEA DE CONDUCCION - LC-02

CAMARA DE DISTRIBUCION

E=755270.48

N=9268498.40

Z=3122.79

CAPTACION DE LADERA

PROYECTADA

"PACHACHACA"Qmd=1.40 l/sE=755285.00N= 9268479.00C. Afloramiento=3124.66 msnm

LC-03LINEA DE CONDUCCION

PASE AEREO

L= 10 nm

CAPTACION DE LADERA

PROYECTADA "CUNIAC"

Qmd= 0.17 l/s

E= 751534.19

N=9271572.23

C. Afloramiento=2503.21 msnmA3

A2

A1

LC-01

RESERVORIO PROYECTADO

RAP-01

V=12.0 m3E=755083.00N=9268659.00
C. Tub. Salida=3118.08 msnm

RESERVORIO PROYECTADO

RAP-02

V=10.00 m3

E=752012.09

N= 9270481.71

C. Tub. Salida=2789.50msnm

RESERVORIO PROYECTADO

"CUNIAC"

RAP-03

V=4.00 m3

E= 751485.00

N=9271559.00

C. Tub. Salida=2498.16 msnm

UBICACIÓN DE RAP -01

RESERVORIO EXISTENTE

UBICACIÓN DE
CAPTACIÓN CUNIAC

UBICACIÓN DE RAP - 02

CAPTACIÓN PACHACHACA

LÍNEA DE CONDUCCIÓN EXISTENTE
EXPUESTA

ÁREA DE INFLUENCIA

CAJAMARCA

ENERO 2020

GRAFICA

AF - 01
Bach. Ing. Rodrigo Zenón Rojas Cobos

"DISEÑO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN DEL
SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE
CADMALCA BAJO, DISTRITO DE LAJAS, CHOTA - CAJAMARCA"

ÁREA DE
INFLUENCIA DE

LINEA DE
CONDUCCIÓN



 

 

  

ANEXO N° 3 

AUTORIZACIÓN DE USO DE DATOS 



 



 

 

  

ANEXO N° 4 

FICHA TÉCNICA DE TUBERÍAS 





 

 

  

ANEXO N° 5 

TABLA DE PÉRDIDAS EN 
ACCESORIOS 
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ANEXO N° 6 

TABLA DE VALORES PARA LA 
RUGOSIDAD ABSOLUTA 



 

 
Valores recomendados del parámetro de rugosidad absoluta K. 

(Hydraulics Research, Wallinford, 1990) 
Material del tubo (en estado limpio y nuevo, Valores de k (mm) 

a menos que se establezca de otra manera) Bueno Normal Pobre 

- Tubos fundidos no ferrosos de aluminio, latón, cobre, plomo, etc. y tubos no metálicos de 

vidrio, alcateno, etc. 

- 0,003 - 

- Fibrocemento 0,015 0,03 - 

- Tubos de metal con revestimiento de betún centrifugado  - 0,03 - 

- Hierro forjado 0,03 0,06 0,15 

- Acero no revestido 0,015 0,03 0,06 

- Acero revestido 0,03 0,06 0,15 

- Hierro galvanizado, hierro fundido recubierto 0,06 0,15 0,30 

-Hierro fundido sin recubrimiento 0,15 0,3 0,6 

- Tuberías viejas con formación de tubérculos de óxido con los siguientes grados de ataque:        

     - Ligero 0,6 1,5 3,0 

     - Moderado 1,5 3,0 6,0 

     - Apreciable 6,0 15 30 

     - Severo 15 30 60 

(Bueno hasta 20 años de uso; Normal: 40-50 años de uso; Pobre: 80-100 años de uso)       

 - Concreto:        

    - Tubos de concreto preesforzado con juntas espiga-campana con anillo de        hule 0,06 0,15 0,6 

                   - Tubos de concreto preesforzado centrifugado con juntas espiga-campana con 
anillo de hule 

0,06 0,15 0,3 

   - Tubos de acero revestidos con concreto 0,3 0,6 1,5 

- Poli(Cloruro de Vinilo) o PVC:       

        - Con juntas cementadas - 0,03 - 

- Con junta espiga-campana a intervalos de 6 a 9 m con anillo de hule - 0,06 - 

  



 

 

  

ANEXO N° 7 

PERFIL LONGITUDINAL 
(ALTERNATIVA 1) 



CAPTACIÓN PROYECTADA 
CAP01 "PACHACHACA"

STA: 0+000
NVA: 3124.16

RESERVORIO APOYADO
PROYECTADO

RAP-01
STA: 0+273.08

C. Tub. Salida:3118.08

P/ɣ :0.46mH20
Hmf:0.27m

P/ɣ :0.83mH20

Hmf:2.05m

17.50 17.50

40.00

Ø= 60mm
Ø= 48mm

Escala : grafica
TUBERIA Ø 60 y 48 mm

N.T.N.= ± 0.00

10.00

30.00

20.00

60.00

SECCIÓN DE CORTE DE TUBERIA

CAJAMARCA

ENERO 2020

GRAFICA

PP - 01
Bach. Ing. Rodrigo Zenón Rojas Cobos

"DISEÑO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN DEL
SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE
CADMALCA BAJO, DISTRITO DE LAJAS, CHOTA - CAJAMARCA"

PERFIL DE LÍNEA DE
CONDUCCIÓN
LC - 01 Y LC - 02
(ALTERNATIVA N° 1)



VOLUMEN = 10.00 M3

17.50 17.50

40.00

Ø= 26.5mm

Escala : grafica
TUBERIA Ø 26.5 mm

N.T.N.= ± 0.00

10.00

30.00

20.00

60.00

SECCIÓN DE CORTE DE TUBERIA

CAJAMARCA

ENERO 2020

GRAFICA

PP - 02
Bach. Ing. Rodrigo Zenón Rojas Cobos

"DISEÑO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN DEL
SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE
CADMALCA BAJO, DISTRITO DE LAJAS, CHOTA - CAJAMARCA"

PERFIL DE LÍNEA DE
CONDUCCIÓN
LC - 03
 (ALTERNATIVA N° 1)



CAPTACIÓN PROYECTADA 
CAP02 "CUNIAC"

STA: 0+000
NVA: 2502.51

RESERVORIO APOYADO
PROYECTADO

RAP-03
STA: 0+045.72

C. Tub. Salida:2498.16

Terreno a rrellenar
P/ɣ :2.19mH20

Hmf:0.98m

17.50 17.50

40.00

Ø= 26.5mm

Escala : grafica
TUBERIA Ø 26.5 mm

N.T.N.= ± 0.00

10.00

30.00

20.00

60.00

SECCIÓN DE CORTE DE TUBERIA

CAJAMARCA

ENERO 2020

GRAFICA

PP - 03
Bach. Ing. Rodrigo Zenón Rojas Cobos

"DISEÑO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN DEL
SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE
CADMALCA BAJO, DISTRITO DE LAJAS, CHOTA - CAJAMARCA"

PERFIL DE LÍNEA DE
CONDUCCIÓN
LC - 04
 (ALTERNATIVA N° 1)



DN 60 mm C-10

PVC NTP ISO 399.002

DN 48mm C-10

PVC NTP ISO 399.002

LINEA DE CONDUCCION - LC - 02

CODO DE
22.5° Ø 63mm

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080
0+100

0+120
0+140

0+160
0+180

0+200
0+220

0+240

0+260

0+273

CD

RESERVORIO PROYECTADO

RAP-01

V=12.0 m3

E=755083.00

N=9268659.00

C. Tub. Salida=3118.08 msnm

CAPTACION DE LADERA

PROYECTADA "PACHACHACA"

Qmd= 1.39 l/s

E= 751530.00

N=9271571.00

C. Afloramiento=3124.66 msnm

C.Tub. Salida=3123.83 msnm

CAMARA DE DISTRIBUCION

E=755270.48

N=9268498.40

NVA=3122.89

P1

P2
P3

P4

P5

P6
P7

P0

LC - 01

VALVULA DE
PURGA
 Ø48 mm

DN 26.5 mm C-10
PVC NTP ISO 399.002

CAPTACION DE LADERA

PROYECTADA "CUNIAC"

Qmd= 0.20 l/s

E= 751530.00

N=9271571.00

C. Afloramiento=2503.28 msnm

C. Tub. Salida=2502.18 msnm

LINEA DE CONDUCCION - LC -04

RESERVORIO

PROYECTADO "CUNIAC"

RAP-03

V=4.00 m3

E= 751485.00

N=9271559.00

C. Tub. Salida= 2498.16 msnm

0+000 0+020 0+040 0+046

P1

CAJAMARCA

ENERO 2020

GRAFICA

PL - 01
Bach. Ing. Rodrigo Zenón Rojas Cobos

"DISEÑO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN DEL

SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE

CADMALCA BAJO, DISTRITO DE LAJAS, CHOTA - CAJAMARCA"

PLANTA DE LÍNEA DE
CONDUCCIÓN
LC - 01 Y LC - 04
(ALTERNATIVA N° 1)

SIMBOLO DESCRIPCION

NORTE MAGNETICO

CAPTACION DE MANANTIAL PROYECTADA 

0+000 PROGRESIVAS EN LINEA DE CONDUCCION

CURVAS DE NIVEL

P1 PUNTO DE INFLEXION 

LINEA DE CONDUCCION

LEYENDA EN PLANTA

CODO DE 90º- 

CODO DE 45º

CODO DE 22.50°

RESERVORIO APOYADO PROYECTADO

CAMARA DE DISTRIBUCION PROYECTADACD



DN 42mm C-10

PVC NTP IS
O 399.002

DN 42mm C-10

PVC NTP ISO 399.002

CRP

CD

LINEA DE CONDUCCION - LC - 03

CODO DE
22.5° Ø 63mm

CODO DE
22.5° Ø 63mm

LINEA DE CONDUCCION - L
C-03

CAMARA DE DISTRIBUCION

E=755270.48

N=9268498.40

NVA=3122.89

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
22.5° Ø 63mm

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140 0+160 0+180 0+200 0+220 0+240
0+260

0+280

0+300

0+320

0+340

0+360

0+380

0+400

0+420

0+440

0+460

0+480

0+500

0+520

0+540

0+560

0+580

0+600

0+620

0+640

0+660

0+680

0+700

0+720

0+740

0+760

0+780

0+800

0+820

0+840

0+860

0+880

0+900

0+920

0+940

0+960

0+980
1+000

1+020

1+040

1+060

1+080

1+100

CRP -T6 N°01

PI 0

PI 1

PI 2

PI 3
PI 4

PI 5

PI 6

PI 7

PI 8

PI 9

V. AIRE N°1 DE
Ø 42 mm

V. AIRE N°2 DE
Ø 48 mm

V. PURGA N°1
DE  Ø 48 mm

DN 42mm C-10

PVC NTP IS
O 399.002

CRP

LINEA DE CONDUCCION - L
C-03

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

0+720

0+740

0+760

0+780

0+800

0+820

0+840

0+860

0+880

0+900

0+920

0+940

0+960

0+980
1+000

1+020

1+040

1+060

1+080

1+100

1+120

1+140

1+160

1+180

1+200

1+220 1+240
1+260

1+280
1+300

1+320

CRP -T6 N°01

PI 8

PI 9

PI 10

V. AIRE N°2 DE
Ø 48 mm

V. PURGA N°1
DE  Ø 48 mm
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PLANTA DE LÍNEA DE
CONDUCCIÓN
LC - 03 (ALTERNATIVA N° 1)

SIMBOLO DESCRIPCION

NORTE MAGNETICO

CAPTACION DE MANANTIAL PROYECTADA 

0+000 PROGRESIVAS EN LINEA DE CONDUCCION

CURVAS DE NIVEL

P1 PUNTO DE INFLEXION 

LINEA DE CONDUCCION

LEYENDA EN PLANTA

CODO DE 90º- 

CODO DE 45º

CODO DE 22.50°

RESERVORIO APOYADO PROYECTADO

CAMARA ROMPE PRESIONCRP

CAMARA DE DISTRIBUCION PROYECTADACD



DN 42mm C-10

PVC NTP ISO 399.002

CRP

CRP

CODO DE
22.5° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

1+340
1+360

1+380
1+400

1+420
1+440

1+460
1+480

1+500
1+520

1+540
1+560

1+580
1+600

1+620
1+640

1+660
1+680

1+700

1+720

1+740

1+760

1+780

1+800

1+820

1+840

1+860

1+880

1+900

1+920

1+940

1+960

1+980

2+000

2+020

2+040

2+060

2+080

2+100

2+120

2+140

2+160

2+180

2+200

2+220

2+240

2+260

2+280

2+300

2+320
2+340

2+360

2+380

2+400

2+420

2+440

2+460

2+480

CRP-T6

N°02

CRP- T6

N°03

PI 11

PI 12

PI 13

PI 14

PI 15

PI 16

DN 42mm C-10
PVC NTP ISO 399.002

LINEA DE CONDUCCION - LC - 03

V. AIRE N°3 DE
Ø 48 mm

V. AIRE N°4 DE
Ø 48 mm

V. PURGA N°2
DE  Ø 48 mm

DN 42mm C-10

PVC NTP ISO 399.002

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
22.5° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

2+240

2+260

2+280

2+300

2+320
2+340

2+360

2+380

2+400

2+420

2+440

2+460

2+480

2+500

2+520

2+540

2+560

2+580

2+600

2+620

2+640

2+660

2+680

2+700

2+720

2+740

2+760

2+780 2+800

2+820

2+840

2+860

2+880

2+900

2+920

2+940

CRP- T6

N°03

CRPT6-N°04

PI 14

PI 17

PI 18

PI 15

PI 16

PI 19
CRP

V. AIRE N°4 DE
Ø 48 mm
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SIMBOLO DESCRIPCION

NORTE MAGNETICO

CAPTACION DE MANANTIAL PROYECTADA 

0+000 PROGRESIVAS EN LINEA DE CONDUCCION

CURVAS DE NIVEL

P1 PUNTO DE INFLEXION 

LINEA DE CONDUCCION

LEYENDA EN PLANTA

CODO DE 90º- 

CODO DE 45º

CODO DE 22.50°

RESERVORIO APOYADO PROYECTADO

CAMARA ROMPE PRESIONCRP

CAMARA DE DISTRIBUCION PROYECTADACD

PLANTA DE LÍNEA DE
CONDUCCIÓN
LC - 03 (ALTERNATIVA N° 1)



C
R

P

CRP

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm
CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

2+680
2+700

2+720
2+740

2+760
2+780

2+800

2+820

2+840

2+860

2+880

2+900

2+920

2+940

2+960

2+980

3+000

3+020

3+040

3+060

3+080

3+100
3+120

3+140

3+160

3+180

3+200

3+220

3+240

3+260

3+280

3+300

3+320

3+340

3+360

3+380

3+400 3+420
3+440

3+460
3+480

3+500

3+520
3+540

3+560
3+580

3+600
3+620

3+640
3+660

3+680
3+700

3+720
3+740

3
+

7
6
0

3
+

7
8
0 3+800

3+820 3+840
3+860

3+880
3+900

3+920

3+940

3+960

3+980

CRP

T6-N°04

CRP-T6 N°05

CRP-T6

N°06

PI 18

PI 20

PI 21

PI 22

PI 23

PI 24

PI 25
PI 26

PI 27

PI 28

PI 29

PI 31

PI 32

PI 33

PI 34
PI 35

PI 36
PI 19

PI 30

DN 42mm C-10PVC NTP ISO 399.002
LINEA DE CONDUCCION - LC-03

CRP

V. AIRE N°5 DE Ø 48 mm

V. AIRE N°6 DE Ø 48 mm

V. AIRE N°7 DE Ø 48 mm

V. PURGA N°3
DE  

Ø 48 mm

DN 42mm C-10PVC NTP ISO 399.002

CODO DE45° 
Ø 63mm

Ø 63mm

CODO DE45° 
Ø 63mm

CODO DE45° 
Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

3
+
7
6
0

3
+
7
8
0

3
+

8
0
0

3+
82

0

3+
84

0

3+
86

0

3+
88

0

3+
90

0

3+
92

0

3+940
3+960

3+980
4+000

4
+

0
2
0

4
+

0
4
0 4+060

4+080

4+100

4+120

4+140

4+160

4+180 4+200
4+220

4+240
4+260

4+280
4+290

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

RESERVORIO

PROYECTADO

RAP-02

V=10.00 m3

E=751951.00

N= 9271559.00

C. Tub. Salida=2789.50msnm

P
I 33

P
I 34

P
I 35

P
I 36

PI 37

PI 38

PI 39

PI 40

PI 41

PI 42 PI 43

PI 44
PI 45

PI 46

V. AIRE N°
7 DE

Ø 48 mm
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SIMBOLO DESCRIPCION

NORTE MAGNETICO

CAPTACION DE MANANTIAL PROYECTADA 

0+000 PROGRESIVAS EN LINEA DE CONDUCCION

CURVAS DE NIVEL

P1 PUNTO DE INFLEXION 

LINEA DE CONDUCCION

LEYENDA EN PLANTA

CODO DE 90º- 

CODO DE 45º

CODO DE 22.50°

RESERVORIO APOYADO PROYECTADO

CAMARA ROMPE PRESIONCRP

CAMARA DE DISTRIBUCION PROYECTADACD

PLANTA DE LÍNEA DE
CONDUCCIÓN
LC - 03 (ALTERNATIVA N° 1)



 

 

  

ANEXO N° 8 

PERFIL LONGITUDINAL 
(ALTERNATIVA 2) 



CAPTACIÓN PROYECTADA 
CAP01"PACHACHACA"

STA: 0+000
NVA: 3124.16

RESERVORIO APOYADO
PROYECTADO

RAP-01
STA: 0+273.08

C. Tub. Salida:3118.08

P/ɣ :1.95mH20

Hmf:2.19m

17.50 17.50

40.00

Ø= 48mm

Escala : grafica
TUBERIA Ø 48 mm

N.T.N.= ± 0.00

10.00

30.00

20.00

60.00

SECCIÓN DE CORTE DE TUBERIA
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CONDUCCIÓN
LC - 01
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VOLUMEN = 10.00 M3

17.50 17.50

40.00

Ø= 42mm

Escala : grafica
TUBERIA Ø 42 mm

N.T.N.= ± 0.00

10.00

30.00

20.00

60.00

SECCIÓN DE CORTE DE TUBERIA
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PERFIL DE LÍNEA DE
CONDUCCIÓN
LC - 02
(ALTERNATIVA N° 2)



DN 48mm C-10

PVC NTP ISO 399.002

LINEA DE CONDUCCION - LC - 01

CODO DE
22.5° Ø 63mm

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080
0+100

0+120
0+140

0+160
0+180

0+200
0+220

0+240

0+260

0+273

RESERVORIO PROYECTADO

RAP-01

V=12.0 m3

E=755083.00

N=9268659.00

C. Tub. Salida=3118.08 msnm

CAPTACION DE LADERA

PROYECTADA "PACHACHACA"

Qmd= 0.69 l/s

E= 751530.00

N=9271571.00

C. Afloramiento=3124.66 msnm

C.Tub. Salida=3123.83 msnm

P1

P2
P3

P4

P5

P6
P7

P0

LC - 01

VALVULA DE
PURGA Ø 48
mm

DN 26.5 mm C-10
PVC NTP ISO 399.002

CAPTACION DE LADERA

PROYECTADA "CUNIAC"

Qmd= 0.20 l/s

E= 751530.00

N=9271571.00

C. Afloramiento=2503.28 msnm

C. Tub. Salida=2502.18 msnm

LINEA DE CONDUCCION - LC -03

RESERVORIO

PROYECTADO "CUNIAC"

RAP-03

V=4.00 m3

E= 751485.00

N=9271559.00

C. Tub. Salida= 2498.16 msnm

0+000 0+020 0+040 0+046

P0
P1
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PLANTA DE LÍNEA DE
CONDUCCIÓN
LC - 01 Y LC - 04
(ALTERNATIVA N° 2)

SIMBOLO DESCRIPCION

NORTE MAGNETICO

CAPTACION DE MANANTIAL PROYECTADA 

0+000 PROGRESIVAS EN LINEA DE CONDUCCION

CURVAS DE NIVEL

P1 PUNTO DE INFLEXION 

LINEA DE CONDUCCION

LEYENDA EN PLANTA

CODO DE 90º- 

CODO DE 45º

CODO DE 22.50°

RESERVORIO APOYADO PROYECTADO



DN 42mm C-10

PVC NTP IS
O 399.002

DN 42mm C-10

PVC NTP ISO 399.002

CRP

LINEA DE CONDUCCION - LC - 02

CODO DE
22.5° Ø 63mm

CODO DE
22.5° Ø 63mm

LINEA DE CONDUCCION - L
C-02

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
22.5° Ø 63mm

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140 0+160 0+180 0+200 0+220 0+240
0+260

0+280

0+300

0+320

0+340

0+360

0+380

0+400

0+420

0+440

0+460

0+480

0+500

0+520

0+540

0+560

0+580

0+600

0+620

0+640

0+660

0+680

0+700

0+720

0+740

0+760

0+780

0+800

0+820

0+840

0+860

0+880

0+900

0+920

0+940

0+960

0+980
1+000

1+020

1+040

1+060

1+080

1+100

1+120

1+140

V.PURGA N°1
DE  Ø 48mm

CRP -T6 N°01

PI 0

PI 1

PI 2

PI 3
PI 5

PI 6

PI 7

PI 8

PI 9

V. AIRE N°1 DE
Ø 42mm

V. AIRE N°2 DE
Ø 42mm

CRP

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

0+760

0+780

0+800

0+820

0+840

0+860

0+880

0+900

0+920

0+940

0+960

0+980
1+000

1+020

1+040

1+060

1+080

1+100

1+120

1+140

1+160

1+180

1+200

1+220 1+240
1+260

1+280
1+300

1+320

V.PURGA N°1
DE  Ø 48mm

CRP -T6 N°01

PI 8

PI 9

PI 10

V. AIRE N°2 DE
Ø 42mm
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CADMALCA BAJO, DISTRITO DE LAJAS, CHOTA - CAJAMARCA"
PLANTA DE LÍNEA DE
CONDUCCIÓN
LC - 03 (ALTERNATIVA N° 2)

SIMBOLO DESCRIPCION

NORTE MAGNETICO

CAPTACION DE MANANTIAL PROYECTADA 

0+000 PROGRESIVAS EN LINEA DE CONDUCCION

CURVAS DE NIVEL

P1 PUNTO DE INFLEXION 

LINEA DE CONDUCCION

LEYENDA EN PLANTA

CODO DE 90º- 

CODO DE 45º

CODO DE 22.50°

RESERVORIO APOYADO PROYECTADO

CAMARA ROMPE PRESIONCRP



DN 42mm C-10

PVC NTP ISO 399.002

CRP

CRP

CODO DE
22.5° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

1+340
1+360

1+380
1+400

1+420
1+440

1+460
1+480

1+500
1+520

1+540
1+560

1+580
1+600

1+620
1+640

1+660
1+680

1+700

1+720

1+740

1+760

1+780

1+800

1+820

1+840

1+860

1+880

1+900

1+920

1+940

1+960

1+980

2+000

2+020

2+040

2+060

2+080

2+100

2+120

2+140

2+160

2+180

2+200

2+220

2+240

2+260

2+280

2+300

2+320
2+340

2+360

2+380

2+400

2+420

2+440

CRP-T6

N°02

CRP- T6

N°03

PI 11

PI 12

PI 13

PI 14

PI 15

PI 16

DN 42mm C-10
PVC NTP ISO 399.002

LINEA DE CONDUCCION - LC - 02
V. AIRE N°3 DE
Ø 42mm

V. AIRE N°4 DE
Ø 42mm

V.PURGA N°2
DE  Ø 48mm

DN 42mm C-10

PVC NTP ISO 399.002

CRP

CODO DE
22.5° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

2+380

2+400

2+420

2+440

2+460

2+480

2+500

2+520

2+540

2+560

2+580

2+600

2+620

2+640

2+660

2+680

2+700

2+720

2+740

2+760

2+780 2+800

2+820

2+840

2+860

2+880

2+900

2+920

2+940

2+960

CRPT6-N°04

PI 17

PI 18

PI 16

PI 19

CRP
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CADMALCA BAJO, DISTRITO DE LAJAS, CHOTA - CAJAMARCA"
PLANTA DE LÍNEA DE
CONDUCCIÓN
LC - 03 (ALTERNATIVA N° 2)

SIMBOLO DESCRIPCION

NORTE MAGNETICO

CAPTACION DE MANANTIAL PROYECTADA 

0+000 PROGRESIVAS EN LINEA DE CONDUCCION

CURVAS DE NIVEL

P1 PUNTO DE INFLEXION 

LINEA DE CONDUCCION

LEYENDA EN PLANTA

CODO DE 90º- 

CODO DE 45º

CODO DE 22.50°

RESERVORIO APOYADO PROYECTADO

CAMARA ROMPE PRESIONCRP



C
R

P

CRP

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm
CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

2+700
2+720

2+740
2+760

2+780

2+800

2+820

2+840

2+860

2+880

2+900

2+920

2+940

2+960

2+980

3+000

3+020

3+040

3+060

3+080

3+100
3+120

3+140

3+160

3+180

3+200

3+220

3+240

3+260

3+280

3+300

3+320

3+340

3+360

3+380

3+400 3+420
3+440

3+460
3+480

3+500

3+520
3+540

3+560
3+580

3+600
3+620

3+640
3+660

3+680
3+700

3+720
3+740

3
+

7
6
0

3
+

7
8
0 3+800

3+820 3+840
3+860

3+880

CRP

T6-N°04

CRP-T6 N°05

CRP-T6

N°06

PI 18

PI 20

PI 21

PI 22

PI 23

PI 24

PI 25
PI 26

PI 27

PI 28

PI 29

PI 31

PI 32

PI 33

PI 34
PI 35

PI 19

PI 30

DN 42mm C-10PVC NTP ISO 399.002
LINEA DE CONDUCCION - LC-02

CRP

V. AIRE N°5 DE Ø 42mm

V. AIRE N°6 DE Ø 42mm

V.PURGA N°3
DE  

Ø 48mm

DN 42mm C-10PVC NTP ISO 399.002

CODO DE
Ø 63mm

CODO DE45° 
Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

3+
86

0

3+
88

0

3+
90

0

3+
92

0

3+940
3+960

3+980
4+000

4
+

0
2
0

4
+

0
4
0 4+060

4+080

4+100

4+120

4+140

4+160

4+180
4+200

4+220
4+240

4+260
4+280

4+290

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

CODO DE
45° Ø 63mm

RESERVORIO

PROYECTADO

RAP-02

V=10.00 m3

E=751951.00

N= 9271559.00

C. Tub. Salida=2789.50msnm

P
I 36

PI 37

PI 38

PI 39

PI 40

PI 41

PI 42 PI 43

PI 44
PI 45

PI 46

V. AIRE N°
7 DE

Ø 42mm
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SIMBOLO DESCRIPCION

NORTE MAGNETICO

CAPTACION DE MANANTIAL PROYECTADA 

0+000 PROGRESIVAS EN LINEA DE CONDUCCION

CURVAS DE NIVEL

P1 PUNTO DE INFLEXION 

LINEA DE CONDUCCION

LEYENDA EN PLANTA

CODO DE 90º- 

CODO DE 45º

CODO DE 22.50°

RESERVORIO APOYADO PROYECTADO

CAMARA ROMPE PRESIONCRP



 

 

  

ANEXO N° 9 

PLANOS COMPLEMENTARIOS 



A

A

BB

PLANTA

DETALLE DE SELLO HIDRAULICO

PLANTA

CORTE B-B

CORTE A-A CORTE B-B

CORTE A-A

TAPA METÁLICA SANITARIA TIPO I
Escala : 1/10

1Ø3/8"
perimetral

TAPA METALICA SANITARIA
TIPO I  0.60x0.60 m

(Ver detalle plano T-1)

ACCESORIOS

CUADRO Nº 01  CAMARA DE DISTRIBUCION - SECTOR PACHACHACA

N.T.P. - ISO 1452 : 2011NO PLASTIFICADO P.V.C. - U.F
TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO 

VINILO NO PLASTIFICADO P.V.C.-U.F
ACCESORIOS DE POLICLORURO DE N.T.P. - ISO 1452 : 2011 ACCESORIOS

N.T.P. -ITINTEC N° 399.002: 2009NO PLASTIFICADO P.V.C.
TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO 

VINILO NO PLASTIFICADO P.V.C.
ACCESORIOS DE POLICLORURO DE N.T.P. -ITINTEC N° 399.002: 2009 ACCESORIOS

PRODUCTO NORMAS / ESPECIFICACIONES

NORMAS TECNICAS
DE TUBERIAS

Ø 63mm, 75mm, 90mm, 110mm

Ø 1/2", 3/4", 1", 1 1/2"

Ø 63mm, 75mm, 90mm, 110mm

Ø 1/2", 3/4", 1", 1 1/2"

DIAMETRO NOMINAL

CAJAMARCA

ENERO 2020

GRAFICA

CDC-01 
RM - 192 -2018 VIVIENDA

"DISEÑO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN DEL
SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE
CADMALCA BAJO, DISTRITO DE LAJAS, CHOTA - CAJAMARCA"

CÁMARA DE
DISTRIBUCIÓN DE
CAUDALES



A

B

B

A

PLANTA

ESTRUCTURAS -PLANTA

C C

1

1

1 1

CORTE B-B

CORTE A-A
CORTE C-C

ROMPE AGUA DE PVC
ISOMETRÍA

SECCIÓN 1-1

LISTADO DE ACCESORIOS

NORMAS TÉCNICAS VIGENTES ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

d

D

D
d

D
d

d

d

L

L

CAJAMARCA

ENERO 2020

GRAFICA

CRP-01 
RM - 192 -2018 VIVIENDA

"DISEÑO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN DEL
SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE
CADMALCA BAJO, DISTRITO DE LAJAS, CHOTA - CAJAMARCA"

CÁMARA ROMPE
PRESIÓN PARA
CONDUCCIÓN -
DISEÑO CLASICO



A

PLANTA

A

CORTE A-A

ESTRUCTURAS
PLANTA

B B

CORTE B-B

1

1

1 1

SECCIÓN 1-1

ISOMETRICO
ABRAZADERA DOS CUERPOS

TERMOPLASTICOS

DETALLE DE ACCESORIOS

LISTADO DE ACCESORIOS

VÁLVULA DE AIRE DN 3/4 pulg.

NORMAS TÉCNICAS VIGENTES

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

d

D

D
d

D
d

d

d

L

L

CAJAMARCA

ENERO 2020

GRAFICA

VA-01 
RM - 192 -2018 VIVIENDA

"DISEÑO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN DEL
SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE
CADMALCA BAJO, DISTRITO DE LAJAS, CHOTA - CAJAMARCA"

VÁLVULA DE AIRE
AUTOMATICA EN
TUBERÍA DN 1 14 piulg



PLANTA

CORTE A-A

A

ESTRUCTURAS
PLANTA

B B

CORTE B-B

1

1

1 1

A

SECCIÓN 1-1

LISTADO DE ACCESORIOS

DETALLE DE ACCESORIOS

NORMAS TÉCNICAS VIGENTES

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

d

D

D
d

D
d

d

d

L

L

CAJAMARCA

ENERO 2020

GRAFICA

VP-01 

RM - 192 -2018 VIVIENDA

"DISEÑO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE
CONDUCCIÓN DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN
LA LOCALIDAD DE CADMALCA BAJO, DISTRITO DE
LAJAS, CHOTA - CAJAMARCA"

VÁLVULA DE PURGA DN 1 14 pulg



 

 

  

ANEXO N° 10 

PRESUPUESTO (ALTERNATIVA 1) 
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Datos Generales del Presupuesto

Obra

22000612 ORGANIZACIÓN COMUNALPropietario

060410Lugar CAJAMARCA - CHOTA - LAJAS

 8.00Jornada15/01/2020

NUEVOS SOLES01

Presupuesto (S/.)    

Total

Costo indirecto

Costo directo  260,427.75

 0.00

 260,427.75

 0.00

 0.00
 0.00

Subpresupuestos:

Parcial (S/.)Precio (S/.)CantidadDescripción Código

 260,427.75001 Presupuesto de la línea de conducción del centro poblado Cadmalca Bajo 1.00  260,427.75

19/07/2020  01:34:00a.m.Fecha :

Fecha horas

Moneda principal

0302004 LÍNEA DE CONDUCCIÓN - CADMALCA BAJO (ALTERNATIVA N° 1)
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Presupuesto

Presupuesto de la línea de conducción del centro poblado Cadmalca Bajo001Subpresupuesto

ORGANIZACIÓN COMUNAL 15/01/2020Costo alCliente

Lugar CAJAMARCA - CHOTA - LAJAS

Precio S/. Parcial S/.Item Descripción Und. Metrado

LÍNEA DE CONDUCCIÓN01  260,427.75

LÍNEA DE CONDUCCIÓN (L = 4 654.54 m)01.01  218,019.98

OBRAS PRELIMINARES01.01.01  17,919.98

 5,026.90 4,654.54LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m01.01.01.01  1.08

 12,893.08 4,654.54TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS m01.01.01.02  2.77

MOVIMIENTO DE TIERRAS01.01.02  160,173.88

 38,800.58 2,509.74EXCAVACION EN TERRENO NORMAL DE 0.40x0.60 m P/TUB.AGUA m01.01.02.01  15.46

 63,528.98 2,144.80EXCAVACION EN TERRENO SEMI ROCOSO DE 0.40x0.60 m P/TUB.AGUA m01.01.02.02  29.62

 13,265.44 4,654.54REFINE Y NIVELACION DE FONDOS PARA ZANJA P/TUB.AGUA m01.01.02.03  2.85

 11,682.90 4,654.54CAMA DE APOYO C/MAT. PRO. ZARANDEADO PARA TUBERIA DE AGUA e=0.10 m01.01.02.04  2.51

 16,663.25 4,654.54PRIMER RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. PROPIO ZARANDEADO 

e=0.30 m

m01.01.02.05  3.58

 11,636.35 4,654.54SEGUNDO RELLENO COMPACTADO e=0.20 m m01.01.02.06  2.50

 4,596.38 212.01ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30 M m301.01.02.07  21.68

SUMINISTRO E INSTALACIONES TUBERIAS01.01.03  39,211.29

 250.74 24.85SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ITINTEC 399.002 DN 60mm C-10 m01.01.03.01  10.09

 298.61 50.87SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ITINTEC 399.002 DN 26.5mm C-10 m01.01.03.02  5.87

 31,611.44 4,324.41SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ITINTEC 399.002 DN 42mm C-10 m01.01.03.03  7.31

 2,116.69 254.41SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ITINTEC 399.002 DN 48mm C-10 m01.01.03.04  8.32

 4,933.81 4,654.54PRUEBA HIDRAULICA m01.01.03.05  1.06

SUMINISTRO E INSTALACIONES DE ACCESORIOS01.01.04  706.08

 706.08 1.00SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE LINEA DE CONDUCCION glb01.01.04.01  706.08

BLOQUE DE ANCLAJE DE ACCESORIOS01.01.05  8.75

 8.75 0.10CONCRETO f´c = 100 kg/cm2, P/BASES, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m301.01.05.01  87.52

CAMARA DE DISTRIBUCION DE CAUDALES (1 UND)01.02  4,922.47

TRABAJOS PRELIMINARES01.02.01  9.17

 5.24 4.85LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m201.02.01.01  1.08

 3.93 4.85TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m201.02.01.02  0.81

MOVIMIENTO DE TIERRAS01.02.02  235.28

 147.46 3.40EXCAVACION EN TERRENO NORMAL m301.02.02.01  43.37

 19.53 0.77RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m301.02.02.02  25.36

 68.29 3.15ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30 M m301.02.02.03  21.68

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE01.02.03  102.31

 72.58 2.00CONCRETO f´c = 100 kg/cm2,e=4", C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m201.02.03.01  36.29

 1.48 0.02CONCRETO f'c=140 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m301.02.03.02  74.13

 24.47 0.43ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m201.02.03.03  56.91

 3.78 0.04CONCRETO f'c=140 kg/cm2 +30%PM, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m301.02.03.04  94.62

OBRAS DE CONCRETO ARMADO01.02.04  1,671.62

 122.31 1.62CONCRETO f'c=175 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, CMEZCLADORA TIPO TROMPO m301.02.04.01  75.50

 1,034.05 18.17ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m201.02.04.02  56.91

 515.26 104.94ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg01.02.04.03  4.91

REVOQUES Y ENLUCIDOS01.02.05  1,233.90

 1,035.64 25.07TARRAJEO CON IMPERMABILIZANTE MEZCLA 1:2; E=2 CM m201.02.05.01  41.31

 198.26 6.33TARRAJEO INT, Y EXT. MEZC. 1:4 E=1.5CM m201.02.05.02  31.32

CARPINTERIA METALICA01.02.06  520.18

 201.64 1.00SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.60 X 0.60 m E=1/8" 

INC.CANDADO

und01.02.06.01  201.64

 318.54 2.00SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.40 X 0.50 m E=1/8" 

INC.CANDADO

und01.02.06.02  159.27

ACCESORIOS01.02.07  543.83

 543.83 1.00ACCESORIOS DE CAMARA DE DISTRIBUCION und01.02.07.01  543.83

PINTURAS01.02.08  606.18

 606.18 22.97PINTURA C/ESMALTE 02 MANOS (EXTERIOR) m201.02.08.01  26.39

CAMARA DE ROMPE PRESION TIPO VI01.03  21,466.29

CAMARA DE ROMPE PRESION TIPO VI - (6 UND)01.03.01  21,466.29

TRABAJOS PRELIMINARES01.03.01.01  51.03

 29.16 27.00LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m201.03.01.01.01  1.08

 21.87 27.00TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m201.03.01.01.02  0.81

MOVIMIENTO DE TIERRAS01.03.01.02  2,651.79

19/07/2020  01:32:21a.m.Fecha :

Presupuesto 0302004 LÍNEA DE CONDUCCIÓN - CADMALCA BAJO (ALTERNATIVA N° 1)



S10 Página  2

Presupuesto

LÍNEA DE CONDUCCIÓN - CADMALCA BAJO (ALTERNATIVA N° 1) ver 20302004Presupuesto

Presupuesto de la línea de conducción del centro poblado Cadmalca Bajo001Subpresupuesto

ORGANIZACIÓN COMUNAL 15/01/2020Costo alCliente

Lugar CAJAMARCA - CHOTA - LAJAS

Precio S/. Parcial S/.Item Descripción Und. Metrado

 1,662.81 38.34EXCAVACION EN TERRENO NORMAL m301.03.01.02.01  43.37

 334.24 13.18RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m301.03.01.02.02  25.36

 654.74 30.20ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30 M m301.03.01.02.03  21.68

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE01.03.01.03  694.03

 598.79 16.50CONCRETO f´c = 100 kg/cm2,e=4", C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m201.03.01.03.01  36.29

 5.19 0.07CONCRETO f'c=140 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m301.03.01.03.02  74.13

 68.29 1.20ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m201.03.01.03.03  56.91

 21.76 0.23CONCRETO f'c=140 kg/cm2 +30%PM, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m301.03.01.03.04  94.62

OBRAS DE CONCRETO ARMADO01.03.01.04  9,110.38

 634.20 8.40CONCRETO f'c=175 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, CMEZCLADORA TIPO TROMPO m301.03.01.04.01  75.50

 5,620.43 98.76ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m201.03.01.04.02  56.91

 2,855.75 581.62ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg01.03.01.04.03  4.91

REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS01.03.01.05  3,450.47

 1,586.30 38.40TARRAJEO C/IMPERMAB. MEZCLA 1:2; E=2.0 CM m201.03.01.05.01  41.31

 1,864.17 59.52TARRAJEO INT, Y EXT. MEZC. 1:4 E=1.5CM m201.03.01.05.02  31.32

PINTURAS01.03.01.06  1,282.55

 1,282.55 48.60PINTURA C/ESMALTE 02 MANOS (EXTERIOR) m201.03.01.06.01  26.39

CARPINTERIA METALICA01.03.01.07  2,165.46

 1,209.84 6.00SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.60 X 0.60 m E=1/8" 

INC.CANDADO

und01.03.01.07.01  201.64

 955.62 6.00SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.40 X 0.50 m E=1/8" 

INC.CANDADO

und01.03.01.07.02  159.27

VALVULAS Y ACCESORIOS01.03.01.08  2,060.58

 2,060.58 6.00SUMINISRTO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE ENTRADA 2" Y SALIDA 2" und01.03.01.08.01  343.43

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS01.04  16,019.01

VALVULAS PASES PURGA (05 UND)01.04.01  6,262.83

TRABAJOS PRELIMINARES01.04.01.01  22.68

 12.96 12.00LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m201.04.01.01.01  1.08

 9.72 12.00TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m201.04.01.01.02  0.81

MOVIMIENTO DE TIERRAS01.04.01.02  1,050.79

 650.55 15.00EXCAVACION EN TERRENO NORMAL m301.04.01.02.01  43.37

 91.30 3.60RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m301.04.01.02.02  25.36

 308.94 14.25ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30 M m301.04.01.02.03  21.68

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE01.04.01.03  286.46

 116.13 3.20CONCRETO f´c = 100 kg/cm2,e=4", C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m201.04.01.03.01  36.29

 14.83 0.20CONCRETO f'c=140 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m301.04.01.03.02  74.13

 136.58 2.40ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m201.04.01.03.03  56.91

 18.92 0.20CONCRETO f'c=140 kg/cm2 +30%PM, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m301.04.01.03.04  94.62

OBRAS DE CONCRETO ARMADO01.04.01.04  1,634.57

 109.48 1.45CONCRETO f'c=175 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, CMEZCLADORA TIPO TROMPO m301.04.01.04.01  75.50

 1,291.86 22.70ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m201.04.01.04.02  56.91

 233.23 47.50ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg01.04.01.04.03  4.91

REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS01.04.01.05  861.30

 861.30 27.50TARRAJEO INT, Y EXT. MEZC. 1:4 E=1.5CM m201.04.01.05.01  31.32

FILTROS01.04.01.06  4.13

 4.13 0.05FILTRO DE GRAVA m301.04.01.06.01  82.53

CARPINTERIA METALICA01.04.01.07  1,008.20

 1,008.20 5.00SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.60 X 0.60 m E=1/8" 

INC.CANDADO

und01.04.01.07.01  201.64

PINTURAS01.04.01.08  369.99

 369.99 14.02PINTURA C/ESMALTE 02 MANOS (EXTERIOR) m201.04.01.08.01  26.39

SUMINISTRO E INSTALACIONES DE ACCESORIOS01.04.01.09  1,024.71

 814.68 4.00SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN VALVULA DE PURGA 1 1/4" und01.04.01.09.01  203.67

 210.03 1.00SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN VALVULA DE PURGA 1 1/2" und01.04.01.09.02  210.03

VALVULAS PASES DE AIRE (07 UND)01.04.02  9,756.18

TRABAJOS PRELIMINARES01.04.02.01  31.75

 18.14 16.80LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m201.04.02.01.01  1.08

 13.61 16.80TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m201.04.02.01.02  0.81

MOVIMIENTO DE TIERRAS01.04.02.02  1,471.10

19/07/2020  01:32:21a.m.Fecha :
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Presupuesto

LÍNEA DE CONDUCCIÓN - CADMALCA BAJO (ALTERNATIVA N° 1) ver 20302004Presupuesto

Presupuesto de la línea de conducción del centro poblado Cadmalca Bajo001Subpresupuesto

ORGANIZACIÓN COMUNAL 15/01/2020Costo alCliente

Lugar CAJAMARCA - CHOTA - LAJAS

Precio S/. Parcial S/.Item Descripción Und. Metrado

 910.77 21.00EXCAVACION EN TERRENO NORMAL m301.04.02.02.01  43.37

 127.81 5.04RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m301.04.02.02.02  25.36

 432.52 19.95ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30 M m301.04.02.02.03  21.68

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE01.04.02.03  355.28

 162.58 4.48CONCRETO f´c = 100 kg/cm2,e=4", C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m201.04.02.03.01  36.29

 1.48 0.02CONCRETO f'c=140 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m301.04.02.03.02  74.13

 191.22 3.36ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m201.04.02.03.03  56.91

OBRAS DE CONCRETO ARMADO01.04.02.04  3,158.17

 153.27 2.03CONCRETO f'c=175 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, CMEZCLADORA TIPO TROMPO m301.04.02.04.01  75.50

 2,208.11 38.80ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m201.04.02.04.02  56.91

 796.79 162.28ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg01.04.02.04.03  4.91

REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS01.04.02.05  1,186.09

 1,186.09 37.87TARRAJEO INT, Y EXT. MEZC. 1:4 E=1.5CM m201.04.02.05.01  31.32

FILTROS01.04.02.06  5.78

 5.78 0.07FILTRO DE GRAVA m301.04.02.06.01  82.53

CARPINTERIA METALICA01.04.02.07  1,411.48

 1,411.48 7.00SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.60 X 0.60 m E=1/8" 

INC.CANDADO

und01.04.02.07.01  201.64

PINTURAS01.04.02.08  297.42

 297.42 11.27PINTURA C/ESMALTE 02 MANOS (EXTERIOR) m201.04.02.08.01  26.39

VALVULAS Y ACCESORIOS01.04.02.09  1,839.11

 1,839.11 7.00SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN VALVULA DE AIRE 3/4" und01.04.02.09.01  262.73

Costo Directo  260,427.75

SON :      DOSCIENTOS SESENTA MIL CUATROCIENTOS VEINTISIETE  Y 75/100 NUEVOS SOLES

19/07/2020  01:32:21a.m.Fecha :
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0302004
001
01/01/2020

060410
Unidad
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m

m

m

m

m

m

m

m
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und
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p2

und

gal

gal

0240010014 PINTURA IMPRIMANTE 12.5918 26.69 336.08

0240020001 PINTURA ESMALTE 9.4975 66.74 633.86

0231040003 ESTACAS DE MADERA 4.6545 1.69 7.87

0238010006 LIJA PARA METAL 1.2453 2.12 2.64

0231000002 REGLA DE MADERA 5.3902 4.92 26.52

0231010001 MADERA TORNILLO 548.1690 4.92 2,696.99

02221200010003 LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC U.F. 0.1243 29.66 3.69

02221700010044 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE 8.7906 61.44 540.09

02150300010003 TEE SP PVC DE 1 1/2" 1.0000 12.00 12.00

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC 17.4830 119.77 2,093.94

02150200020009 CONO DE REBOSE PVC 110 mm X 75 1.0000 29.45 29.45

02150200020010 CODO SP PVC  1 1/2" x 90° 2.0000 5.00 10.00

02150200020007 CODO SP PVC  1 1/4" x 90° 26.0000 4.00 104.00

02150200020008 CODO SP PVC  2" x 45° 12.0000 7.35 88.20

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 54.2441 22.74 1,233.51

02130300010002 YESO BOLSA 18 kg 23.5752 10.17 239.76

0207070002 AGUA 1.3609 1.69 2.30

02120400010003 REDUCCION DE COBRE DE 3/4" A 1/2" 7.0000 1.70 11.90

02070200010001 ARENA FINA 3.0598 45.00 137.69

02070200010002 ARENA GRUESA 1.4457 40.00 57.83

0207010013 GRAVA DE 3/4" 1.6824 50.00 84.12

0207010014 FILTRO DE GRAVA O CASCAJO 0.1200 50.00 6.00

0206030007 UNION PVC 75 mm 2.0000 6.90 13.80

0207010005 PIEDRA MEDIANA 0.2369 48.00 11.37

0206030005 UNION PVC 1 1/4" 1.0000 3.50 3.50

0206030006 UNION PVC 1 1/2" 1.0000 4.13 4.13

02052300010049 REDUCCION SP PVC 4" A 2" 6.0000 8.90 53.40

0206030002 UNION PVC SP 2" 6.0000 1.69 10.14

02051900010011 ADAPTADOR PR PVC SP 1 1/2" 2.0000 1.95 3.90

02051900010012 ADAPTADOR UPR PVC 1 1/2" 2.0000 1.50 3.00

02051900010009 ADAPTADOR UPR PVC 3/4" 7.0000 0.75 5.25

02051900010010 ADAPTADOR UPR PVC 1 1/4" 20.0000 1.20 24.00

02051500010012 TAPON SP PVC 1 1/2" 1.0000 1.50 1.50

02051900010008 ADAPTADOR PR PVC SP 1 1/4" 2.0000 1.50 3.00

02051500010010 TAPON SP PVC 2" CON PERDORACION DE 3/16" 6.0000 6.60 39.60

02051500010011 TAPON MACHO PVC 75mm 2.0000 4.95 9.90

02051100030040 TEE  SP PVC 1 1/4" 11.0000 8.90 97.90

02051500010009 TAPON SP PVC 1 1/4" 4.0000 1.50 6.00

02051000010019 CODO DE 45° DE PVC SP D = 1 1/2" 6.0000 9.45 56.70

02051100010021 TEE PVC 75mm 2.0000 13.50 27.00

02050700020035 TUBERIA PVC SP 60mm C-10 NTP 399.002 25.5955 7.20 184.29

02051000010018 CODO DE 45° DE PVC SP D = 2 1/2" 2.0000 18.64 37.28

02050700020033 TUBERIA PVC SP 2" C-10 NTP 399.002 24.0000 10.20 244.80

02050700020034 TUBERIA PVC SP 1 1/4" C-10 PARA ROSCA  NTP 399.166 1.8000 5.50 9.90

02050700020031 TUBERIA PVC SP 26.5mm C-10 NTP 399.002 52.3961 3.60 188.63

02050700020032 TUBERIA PVC SP 1 1/4" C-10 NTP 399.002 14.4000 5.00 72.00

02050700020029 TUBERIA PVC SP 48mm C-10 NTP 399.002 262.0423 5.98 1,567.01

02050700020030 TUBERIA PVC SP 42mm C-10 NTP 399.002 4,454.1423 5.00 22,270.71

0204120004 CLAVOS 418.3648 3.81 1,593.97

02050700020025 TUBERIA PVC SP 1 1/2" C-10 NTP 399.002 2.1000 5.98 12.56

02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 37.1607 3.05 113.34

0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 932.1936 3.29 3,066.92

206,816.05

MATERIALES

02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 22.4066 3.05 68.34

0101010004 OFICIAL 437.8653 17.52 7,671.40

0101010005 PEON 8,229.0412 15.79 129,936.56

MANO DE OBRA

0101010003 OPERARIO 3,163.0754 21.88 69,208.09

Lugar CAJAMARCA - CHOTA - LAJAS
Código Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra LÍNEA DE CONDUCCIÓN - CADMALCA BAJO (ALTERNATIVA N° 1)
Subpresupuesto Presupuesto de la línea de conducción del centro poblado Cadmalca Bajo
Fecha
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%HERRAMIENTAS MANUALES 7,017.703010100923

7,437.38

Total S/. 260,427.75

Fecha  : 19/07/2020  01:33:36 a.m.

0301290005 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TROMPO 9P3 - 9HP 2.3368 11.85 27.69

03013300020003 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO 28.6829 3.50 100.39

0301010044 BALDE PRUEBA - TAPON - ABRAZ Y ACCESORIOS 82.8508 2.64 218.73

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg 10.4162 5.55 57.81

EQUIPOS

0301010043 PISON MANUAL 7.5292 2.00 15.06

02720100130004 CANDADO 40 MM. 27.0000 11.86 320.22

46,174.32

02683000010005 TAPA METALICA SANITARIA E=1/8" DE 0.60X0.60 M 19.0000 127.12 2,415.28

02683000010006 TAPA METALICA SANITARIA E=1/8" DE 0.40X0.50 M 8.0000 84.75 678.00

0261070005 CANASTILLA PVC 90mm x 1 1/2" 1.0000 52.10 52.10

0261070006 CANASTILLA PVC 63mm x 1 1/4" 1.0000 27.12 27.12

02531800080007 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1 1/2", 250 lbs 1.0000 105.00 105.00

0261070004 CANASTILLA PVC SP 2" 6.0000 33.00 198.00

02531800080005 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 3/4", 250 lbs 7.0000 30.25 211.75

02531800080006 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1 1/4", 250 lbs 10.0000 88.00 880.00

0253180004 VALVULA COMPUERTA DE 1¼" 1.0000 88.00 88.00

0253180005 VALVULA COMPUERTA DE 1 1/2" 1.0000 102.10 102.10

02520500010012 BRIDA ROMPE AGUA DE FG 2", NIPLE FG (L=0.25 m) CON ROSCA 

A UN LADO

6.0000 15.40 92.40

0253070007 VALVULA DE AIRE TRIPLE EFECTO DE 3/4" 7.0000 147.50 1,032.50

02490600010012 UNION UNIVERSAL DE PVC  1 1/4" 2.0000 10.50 21.00

02490600010013 UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1 1/2" 2.0000 1.00 2.00

02490600010010 UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1¼" 20.0000 10.50 210.00

02490600010011 UNION UNIVERSAL DE PVC  1 1/2" 2.0000 13.40 26.80

0249030011 NIPLE DE FG DE  2" (L=0.10 m), ISO - 65 SERIE 1 (L=0.10) 6.0000 2.30 13.80

02490500010011 UNION SOQUET PVC 1¼" 6.0000 3.50 21.00

02490300010008 NIPLE CON ROSCA PVC 1 1/2" 2.0000 0.80 1.60

0249030010 NIPLE DE FG DE  2" CON ROSCA A UN LADO, ISO - 65 SERIE 1 

(L=0.20)

7.0000 3.00 21.00

02490300010006 NIPLE CON ROSCA PVC 1 1/4" x 3" 8.0000 0.50 4.00

02490300010007 NIPLE CON ROSCA PVC 1 1/4" 12.0000 0.50 6.00

02490200010016 CODO 90° SP PVC 63mm 3.0000 9.15 27.45

02490200010017 CODO 90° PVC 75mm 3.0000 13.45 40.35

02490200010014 CODO 90° FG 2" CON MALLA SOLDADA, NTP ISO 49:1997 13.0000 8.26 107.38

02490200010015 CODO 90° FG 2",  NTP ISO 49:1997 6.0000 13.00 78.00

0240150002 SELLADOR 5.8116 183.05 1,063.81

0241030001 CINTA TEFLON 49.0000 1.86 91.14

0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA 0.5402 51.48 27.81

0240080012 THINNER 3.4469 13.47 46.43
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S10

Análisis de precios unitarios

Partida 01.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

Rendimiento m/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m 1.08

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 15.79 1.05

1.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.05 0.03

0.03

Partida 01.01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS

Rendimiento m/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m 2.77

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.2500 0.0167 21.88 0.37

0101010005 PEON hh 2.0000 0.1333 15.79 2.10

2.47

Materiales

0204120004 CLAVOS kg 0.0300 3.81 0.11

02130300010002 YESO BOLSA 18 kg bol 0.0050 10.17 0.05

0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0010 66.74 0.07

0.23

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.47 0.07

0.07

Partida 01.01.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL DE 0.40x0.60 m P/TUB.AGUA

Rendimiento m/DIA 12.5000 EQ. 12.5000 Costo unitario directo por : m 15.46

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6400 21.88 14.00

0101010005 PEON hh 0.1000 0.0640 15.79 1.01

15.01

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 15.01 0.45

0.45

Partida 01.01.02.02 EXCAVACION EN TERRENO SEMI ROCOSO DE 0.40x0.60 m P/TUB.AGUA

Rendimiento m/DIA 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : m 29.62

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.1600 21.88 3.50

0101010005 PEON hh 1.0000 1.6000 15.79 25.26

28.76

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 28.76 0.86

0.86

Partida 01.01.02.03 REFINE Y NIVELACION DE FONDOS PARA ZANJA P/TUB.AGUA

Presupuesto 0302004 LÍNEA DE CONDUCCIÓN - CADMALCA BAJO (ALTERNATIVA N° 1)

Subpresupuesto 001 Presupuesto de la línea de conducción del centro poblado Cadmalca Bajo Fecha presupuesto 15/01/2020

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra



Rendimiento m/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m 2.85

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0080 21.88 0.18

0101010005 PEON hh 2.0000 0.1600 15.79 2.53

2.71

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.71 0.14

0.14

Partida 01.01.02.04 CAMA DE APOYO C/MAT. PRO. ZARANDEADO PARA TUBERIA DE AGUA e=0.10

Rendimiento m/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m 2.51

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0133 21.88 0.29

0101010005 PEON hh 1.0000 0.1333 15.79 2.10

2.39

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.39 0.12

0.12

Partida 01.01.02.05 PRIMER RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. PROPIO ZARANDEADO e=0.30 m

Rendimiento m/DIA 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m 3.58

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.2500 0.0400 21.88 0.88

0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 15.79 2.53

3.41

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 3.41 0.17

0.17

Partida 01.01.02.06 SEGUNDO RELLENO COMPACTADO e=0.20 m

Rendimiento m/DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m 2.50

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.2500 0.0286 21.88 0.63

0101010005 PEON hh 1.0000 0.1143 15.79 1.80

2.43

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.43 0.07

0.07

Partida 01.01.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30 M

Rendimiento m3/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 21.68

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.79 21.05

21.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 21.05 0.63

0.63

Partida 01.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ITINTEC 399.002 DN 60mm C-10

Rendimiento m/DIA 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por : m 10.09



Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0444 21.88 0.97

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0444 17.52 0.78

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0444 15.79 0.70

2.45

Materiales

02050700020035 TUBERIA PVC SP 60mm C-10 NTP 399.002 m 1.0300 7.20 7.42

02221200010003 LUBRICANTE PARA TUBERIA PVC U.F. gal 0.0050 29.66 0.15

7.57

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.45 0.07

0.07

Partida 01.01.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ITINTEC 399.002 DN 26.5mm C-10

Rendimiento m/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 5.87

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.88 0.70

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.52 0.56

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 15.79 0.51

1.77

Materiales

02050700020031 TUBERIA PVC SP 26.5mm C-10 NTP 399.002 m 1.0300 3.60 3.71

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0028 119.77 0.34

4.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.77 0.05

0.05

Partida 01.01.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ITINTEC 399.002 DN 42mm C-10

Rendimiento m/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 7.31

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.88 0.70

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.52 0.56

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 15.79 0.51

1.77

Materiales

02050700020030 TUBERIA PVC SP 42mm C-10 NTP 399.002 m 1.0300 5.00 5.15

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0028 119.77 0.34

5.49

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.77 0.05

0.05

Partida 01.01.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ITINTEC 399.002 DN 48mm C-10

Rendimiento m/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 8.32

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.88 0.70

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.52 0.56

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 15.79 0.51

1.77

Materiales

02050700020029 TUBERIA PVC SP 48mm C-10 NTP 399.002 m 1.0300 5.98 6.16

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0028 119.77 0.34

6.50

Equipos



0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.77 0.05

0.05

Partida 01.01.03.05 PRUEBA HIDRAULICA

Rendimiento m/DIA 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m 1.06

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0178 21.88 0.39

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0178 17.52 0.31

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0178 15.79 0.28

0.98

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.98 0.03

0301010044 BALDE PRUEBA - TAPON - ABRAZ Y ACCESORIOS hm 1.0000 0.0178 2.64 0.05

0.08

Partida 01.01.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE LINEA DE CONDUCCION

Rendimiento glb/DIA 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : glb 706.08

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 8.0000 21.88 175.04

0101010005 PEON hh 1.0000 4.0000 15.79 63.16

238.20

Materiales

02051000010018 CODO DE 45° DE PVC SP D = 2 1/2" und 2.0000 18.64 37.28

02051000010019 CODO DE 45° DE PVC SP D = 1 1/2" und 6.0000 9.45 56.70

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 3.0000 119.77 359.31

0241030001 CINTA TEFLON und 4.0000 1.86 7.44

460.73

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 238.20 7.15

7.15

Partida 01.01.05.01 CONCRETO f´c = 100 kg/cm2, P/BASES, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m3/DIA 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3 87.52

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4444 21.88 9.72

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4444 17.52 7.79

0101010005 PEON hh 4.0000 1.7778 15.79 28.07

45.58

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 45.58 1.37

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 1.0000 0.4444 5.55 2.47

3.84

Subpartidas

010420010214 CONCRETO f´c = 100 kg/cm2, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m3 1.0500 36.29 38.10

38.10

Partida 01.02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

Rendimiento m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 1.08

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 15.79 1.05

1.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.05 0.03

0.03



Partida 01.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

Rendimiento m2/DIA 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 0.81

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.2500 0.0050 21.88 0.11

0101010005 PEON hh 2.0000 0.0400 15.79 0.63

0.74

Materiales

02130300010002 YESO BOLSA 18 kg bol 0.0050 10.17 0.05

0.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.74 0.02

0.02

Partida 01.02.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL

Rendimiento m3/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 43.37

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 2.6667 15.79 42.11

42.11

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 42.11 1.26

1.26

Partida 01.02.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

Rendimiento m3/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 25.36

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.1333 21.88 2.92

0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.79 21.05

23.97

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.97 0.72

0301010043 PISON MANUAL hh 0.2500 0.3333 2.00 0.67

1.39

Partida 01.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30 M

Rendimiento m3/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 21.68

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.79 21.05

21.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 21.05 0.63

0.63

Partida 01.02.03.01 CONCRETO f´c = 100 kg/cm2,e=4", C/MEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m2/DIA 90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por : m2 36.29

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.1778 21.88 3.89

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0889 17.52 1.56

0101010005 PEON hh 8.0000 0.7111 15.79 11.23

16.68

Materiales



0207010013 GRAVA DE 3/4" m3 0.0640 50.00 3.20

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0550 40.00 2.20

0207070002 AGUA m3 0.0184 1.69 0.03

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.5400 22.74 12.28

0231000002 REGLA DE MADERA p2 0.0200 4.92 0.10

17.81

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 16.68 0.50

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 0.5000 0.0444 5.55 0.25

0301290005 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TROMPO 9P3 - 9HP hm 1.0000 0.0889 11.85 1.05

1.80

Partida 01.02.03.02 CONCRETO f'c=140 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 74.13

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68

0101010005 PEON hh 4.0000 2.6667 15.79 42.11

68.38

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 68.38 2.05

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 1.0000 0.6667 5.55 3.70

5.75

Partida 01.02.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Rendimiento m2/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 56.91

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 21.88 19.45

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 17.52 15.57

35.02

Materiales

02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.2000 3.05 0.61

0204120004 CLAVOS kg 1.5000 3.81 5.72

0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.9500 4.92 14.51

20.84

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.02 1.05

1.05

Partida 01.02.03.04 CONCRETO f'c=140 kg/cm2 +30%PM, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 94.62

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68

0101010005 PEON hh 4.0000 2.6667 15.79 42.11

68.38

Materiales

0207010005 PIEDRA MEDIANA m3 0.5040 48.00 24.19

24.19

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 68.38 2.05

2.05

Partida 01.02.04.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, CMEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 75.50



Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68

0101010005 PEON hh 4.0000 2.6667 15.79 42.11

68.38

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 68.38 3.42

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 1.0000 0.6667 5.55 3.70

7.12

Partida 01.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Rendimiento m2/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 56.91

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 21.88 19.45

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 17.52 15.57

35.02

Materiales

02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.2000 3.05 0.61

0204120004 CLAVOS kg 1.5000 3.81 5.72

0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.9500 4.92 14.51

20.84

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.02 1.05

1.05

Partida 01.02.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60

Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.91

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.88 0.70

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.52 0.56

1.26

Materiales

02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0250 3.05 0.08

0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0400 3.29 3.42

3.50

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.26 0.04

03013300020003 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0320 3.50 0.11

0.15

Partida 01.02.05.01 TARRAJEO CON IMPERMABILIZANTE MEZCLA 1:2; E=2 CM

Rendimiento m2/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 41.31

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.88 17.50

0101010005 PEON hh 0.5000 0.4000 15.79 6.32

23.82

Materiales

02070200010001 ARENA FINA m3 0.0172 45.00 0.77

0207070002 AGUA m3 0.0055 1.69 0.01

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.3240 22.74 7.37

02221700010044 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE gal 0.1385 61.44 8.51

0231000002 REGLA DE MADERA p2 0.0250 4.92 0.12

16.78

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.82 0.71

0.71



Partida 01.02.05.02 TARRAJEO INT, Y EXT. MEZC. 1:4 E=1.5CM

Rendimiento m2/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 31.32

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.88 17.50

0101010005 PEON hh 0.7000 0.5600 15.79 8.84

26.34

Materiales

02070200010001 ARENA FINA m3 0.0150 45.00 0.68

0207070002 AGUA m3 0.0041 1.69 0.01

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.1485 22.74 3.38

0231000002 REGLA DE MADERA p2 0.0250 4.92 0.12

4.19

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 26.34 0.79

0.79

Partida 01.02.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.60 X 0.60 m E=1/8" INC.CANDADO

Rendimiento und/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 201.64

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 21.88 43.76

0101010005 PEON hh 0.5000 1.0000 15.79 15.79

59.55

Materiales

0238010006 LIJA PARA METAL und 0.0100 2.12 0.02

0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.0200 51.48 1.03

0240080012 THINNER gal 0.0200 13.47 0.27

02683000010005 TAPA METALICA SANITARIA E=1/8" DE 0.60X0.60 M und 1.0000 127.12 127.12

02720100130004 CANDADO 40 MM. und 1.0000 11.86 11.86

140.30

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 59.55 1.79

1.79

Partida 01.02.06.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.40 X 0.50 m E=1/8" INC.CANDADO

Rendimiento und/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 159.27

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 21.88 43.76

0101010005 PEON hh 0.5000 1.0000 15.79 15.79

59.55

Materiales

0238010006 LIJA PARA METAL und 0.0100 2.12 0.02

0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.0200 51.48 1.03

0240080012 THINNER gal 0.0200 13.47 0.27

02683000010006 TAPA METALICA SANITARIA E=1/8" DE 0.40X0.50 M und 1.0000 84.75 84.75

02720100130004 CANDADO 40 MM. und 1.0000 11.86 11.86

97.93

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 59.55 1.79

1.79

Partida 01.02.07.01 ACCESORIOS DE CAMARA DE DISTRIBUCION

Rendimiento und/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 543.83

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra



0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 21.88 35.01

0101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 15.79 12.63

47.64

Materiales

02051100010021 TEE PVC 75mm und 2.0000 13.50 27.00

02051500010011 TAPON MACHO PVC 75mm und 2.0000 4.95 9.90

02051900010008 ADAPTADOR PR PVC SP 1 1/4" und 2.0000 1.50 3.00

02051900010011 ADAPTADOR PR PVC SP 1 1/2" und 2.0000 1.95 3.90

0206030005 UNION PVC 1 1/4" und 1.0000 3.50 3.50

0206030006 UNION PVC 1 1/2" und 1.0000 4.13 4.13

0206030007 UNION PVC 75 mm und 2.0000 6.90 13.80

02150200020009 CONO DE REBOSE PVC 110 mm X 75 und 1.0000 29.45 29.45

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0800 119.77 9.58

0241030001 CINTA TEFLON und 3.0000 1.86 5.58

02490200010016 CODO 90° SP PVC 63mm und 3.0000 9.15 27.45

02490200010017 CODO 90° PVC 75mm und 3.0000 13.45 40.35

02490600010011 UNION UNIVERSAL DE PVC  1 1/2" und 2.0000 13.40 26.80

02490600010012 UNION UNIVERSAL DE PVC  1 1/4" und 2.0000 10.50 21.00

0253180004 VALVULA COMPUERTA DE 1¼" und 1.0000 88.00 88.00

0253180005 VALVULA COMPUERTA DE 1 1/2" und 1.0000 102.10 102.10

0261070005 CANASTILLA PVC 90mm x 1 1/2" und 1.0000 52.10 52.10

0261070006 CANASTILLA PVC 63mm x 1 1/4" und 1.0000 27.12 27.12

494.76

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 47.64 1.43

1.43

Partida 01.02.08.01 PINTURA C/ESMALTE 02 MANOS (EXTERIOR)

Rendimiento m2/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 26.39

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 21.88 5.84

0101010005 PEON hh 0.5000 0.1333 15.79 2.10

7.94

Materiales

0238010006 LIJA PARA METAL und 0.0100 2.12 0.02

0240010014 PINTURA IMPRIMANTE gal 0.1300 26.69 3.47

0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0500 66.74 3.34

0240080012 THINNER gal 0.0300 13.47 0.40

0240150002 SELLADOR gal 0.0600 183.05 10.98

18.21

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.94 0.24

0.24

Partida 01.03.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

Rendimiento m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 1.08

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 15.79 1.05

1.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.05 0.03

0.03

Partida 01.03.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

Rendimiento m2/DIA 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 0.81

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.2500 0.0050 21.88 0.11



0101010005 PEON hh 2.0000 0.0400 15.79 0.63

0.74

Materiales

02130300010002 YESO BOLSA 18 kg bol 0.0050 10.17 0.05

0.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.74 0.02

0.02

Partida 01.03.01.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL

Rendimiento m3/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 43.37

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 2.6667 15.79 42.11

42.11

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 42.11 1.26

1.26

Partida 01.03.01.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

Rendimiento m3/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 25.36

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.1333 21.88 2.92

0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.79 21.05

23.97

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.97 0.72

0301010043 PISON MANUAL hh 0.2500 0.3333 2.00 0.67

1.39

Partida 01.03.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30 M

Rendimiento m3/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 21.68

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.79 21.05

21.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 21.05 0.63

0.63

Partida 01.03.01.03.01 CONCRETO f´c = 100 kg/cm2,e=4", C/MEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m2/DIA 90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por : m2 36.29

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.1778 21.88 3.89

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0889 17.52 1.56

0101010005 PEON hh 8.0000 0.7111 15.79 11.23

16.68

Materiales

0207010013 GRAVA DE 3/4" m3 0.0640 50.00 3.20

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0550 40.00 2.20

0207070002 AGUA m3 0.0184 1.69 0.03

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.5400 22.74 12.28

0231000002 REGLA DE MADERA p2 0.0200 4.92 0.10

17.81

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 16.68 0.50



03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 0.5000 0.0444 5.55 0.25

0301290005 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TROMPO 9P3 - 9HP hm 1.0000 0.0889 11.85 1.05

1.80

Partida 01.03.01.03.02 CONCRETO f'c=140 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 74.13

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68

0101010005 PEON hh 4.0000 2.6667 15.79 42.11

68.38

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 68.38 2.05

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 1.0000 0.6667 5.55 3.70

5.75

Partida 01.03.01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Rendimiento m2/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 56.91

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 21.88 19.45

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 17.52 15.57

35.02

Materiales

02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.2000 3.05 0.61

0204120004 CLAVOS kg 1.5000 3.81 5.72

0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.9500 4.92 14.51

20.84

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.02 1.05

1.05

Partida 01.03.01.03.04 CONCRETO f'c=140 kg/cm2 +30%PM, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 94.62

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68

0101010005 PEON hh 4.0000 2.6667 15.79 42.11

68.38

Materiales

0207010005 PIEDRA MEDIANA m3 0.5040 48.00 24.19

24.19

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 68.38 2.05

2.05

Partida 01.03.01.04.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, CMEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 75.50

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68

0101010005 PEON hh 4.0000 2.6667 15.79 42.11

68.38

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 68.38 3.42



03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 1.0000 0.6667 5.55 3.70

7.12

Partida 01.03.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Rendimiento m2/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 56.91

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 21.88 19.45

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 17.52 15.57

35.02

Materiales

02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.2000 3.05 0.61

0204120004 CLAVOS kg 1.5000 3.81 5.72

0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.9500 4.92 14.51

20.84

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.02 1.05

1.05

Partida 01.03.01.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60

Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.91

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.88 0.70

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.52 0.56

1.26

Materiales

02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0250 3.05 0.08

0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0400 3.29 3.42

3.50

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.26 0.04

03013300020003 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0320 3.50 0.11

0.15

Partida 01.03.01.05.01 TARRAJEO C/IMPERMAB. MEZCLA 1:2; E=2.0 CM

Rendimiento m2/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 41.31

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.88 17.50

0101010005 PEON hh 0.5000 0.4000 15.79 6.32

23.82

Materiales

02070200010001 ARENA FINA m3 0.0172 45.00 0.77

0207070002 AGUA m3 0.0055 1.69 0.01

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.3240 22.74 7.37

02221700010044 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE gal 0.1385 61.44 8.51

0231000002 REGLA DE MADERA p2 0.0250 4.92 0.12

16.78

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.82 0.71

0.71

Partida 01.03.01.05.02 TARRAJEO INT, Y EXT. MEZC. 1:4 E=1.5CM

Rendimiento m2/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 31.32

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.88 17.50



0101010005 PEON hh 0.7000 0.5600 15.79 8.84

26.34

Materiales

02070200010001 ARENA FINA m3 0.0150 45.00 0.68

0207070002 AGUA m3 0.0041 1.69 0.01

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.1485 22.74 3.38

0231000002 REGLA DE MADERA p2 0.0250 4.92 0.12

4.19

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 26.34 0.79

0.79

Partida 01.03.01.06.01 PINTURA C/ESMALTE 02 MANOS (EXTERIOR)

Rendimiento m2/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 26.39

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 21.88 5.84

0101010005 PEON hh 0.5000 0.1333 15.79 2.10

7.94

Materiales

0238010006 LIJA PARA METAL und 0.0100 2.12 0.02

0240010014 PINTURA IMPRIMANTE gal 0.1300 26.69 3.47

0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0500 66.74 3.34

0240080012 THINNER gal 0.0300 13.47 0.40

0240150002 SELLADOR gal 0.0600 183.05 10.98

18.21

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.94 0.24

0.24

Partida 01.03.01.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.60 X 0.60 m E=1/8" INC.CANDADO

Rendimiento und/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 201.64

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 21.88 43.76

0101010005 PEON hh 0.5000 1.0000 15.79 15.79

59.55

Materiales

0238010006 LIJA PARA METAL und 0.0100 2.12 0.02

0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.0200 51.48 1.03

0240080012 THINNER gal 0.0200 13.47 0.27

02683000010005 TAPA METALICA SANITARIA E=1/8" DE 0.60X0.60 M und 1.0000 127.12 127.12

02720100130004 CANDADO 40 MM. und 1.0000 11.86 11.86

140.30

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 59.55 1.79

1.79

Partida 01.03.01.07.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.40 X 0.50 m E=1/8" INC.CANDADO

Rendimiento und/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 159.27

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 21.88 43.76

0101010005 PEON hh 0.5000 1.0000 15.79 15.79

59.55

Materiales

0238010006 LIJA PARA METAL und 0.0100 2.12 0.02

0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.0200 51.48 1.03

0240080012 THINNER gal 0.0200 13.47 0.27

02683000010006 TAPA METALICA SANITARIA E=1/8" DE 0.40X0.50 M und 1.0000 84.75 84.75



02720100130004 CANDADO 40 MM. und 1.0000 11.86 11.86

97.93

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 59.55 1.79

1.79

Partida 01.03.01.08.01 SUMINISRTO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE ENTRADA 2" Y SALIDA 2"

Rendimiento und/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 343.43

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 21.88 35.01

0101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 15.79 12.63

47.64

Materiales

02050700020032 TUBERIA PVC SP 1 1/4" C-10 NTP 399.002 m 1.0000 5.00 5.00

02050700020033 TUBERIA PVC SP 2" C-10 NTP 399.002 m 4.0000 10.20 40.80

02050700020034 TUBERIA PVC SP 1 1/4" C-10 PARA ROSCA  NTP 399.166 m 0.3000 5.50 1.65

02051500010010 TAPON SP PVC 2" CON PERDORACION DE 3/16" und 1.0000 6.60 6.60

02051900010010 ADAPTADOR UPR PVC 1 1/4" und 2.0000 1.20 2.40

02052300010049 REDUCCION SP PVC 4" A 2" und 1.0000 8.90 8.90

0206030002 UNION PVC SP 2" und 1.0000 1.69 1.69

02150200020007 CODO SP PVC  1 1/4" x 90° und 3.0000 4.00 12.00

02150200020008 CODO SP PVC  2" x 45° und 2.0000 7.35 14.70

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0800 119.77 9.58

0241030001 CINTA TEFLON und 3.0000 1.86 5.58

02490200010014 CODO 90° FG 2" CON MALLA SOLDADA, NTP ISO 49:1997 und 1.0000 8.26 8.26

02490200010015 CODO 90° FG 2",  NTP ISO 49:1997 und 1.0000 13.00 13.00

02490300010007 NIPLE CON ROSCA PVC 1 1/4" und 2.0000 0.50 1.00

0249030011 NIPLE DE FG DE  2" (L=0.10 m), ISO - 65 SERIE 1 (L=0.10) und 1.0000 2.30 2.30

02490500010011 UNION SOQUET PVC 1¼" und 1.0000 3.50 3.50

02490600010010 UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1¼" und 2.0000 10.50 21.00

02520500010012 BRIDA ROMPE AGUA DE FG 2", NIPLE FG (L=0.25 m) CON ROSCA A UN LADOund 1.0000 15.40 15.40

02531800080006 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1 1/4", 250 lbs und 1.0000 88.00 88.00

0261070004 CANASTILLA PVC SP 2" und 1.0000 33.00 33.00

294.36

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 47.64 1.43

1.43

Partida 01.04.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

Rendimiento m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 1.08

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 15.79 1.05

1.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.05 0.03

0.03

Partida 01.04.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

Rendimiento m2/DIA 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 0.81

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.2500 0.0050 21.88 0.11

0101010005 PEON hh 2.0000 0.0400 15.79 0.63

0.74

Materiales

02130300010002 YESO BOLSA 18 kg bol 0.0050 10.17 0.05

0.05

Equipos



0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.74 0.02

0.02

Partida 01.04.01.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL

Rendimiento m3/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 43.37

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 2.6667 15.79 42.11

42.11

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 42.11 1.26

1.26

Partida 01.04.01.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

Rendimiento m3/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 25.36

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.1333 21.88 2.92

0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.79 21.05

23.97

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.97 0.72

0301010043 PISON MANUAL hh 0.2500 0.3333 2.00 0.67

1.39

Partida 01.04.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30 M

Rendimiento m3/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 21.68

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.79 21.05

21.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 21.05 0.63

0.63

Partida 01.04.01.03.01 CONCRETO f´c = 100 kg/cm2,e=4", C/MEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m2/DIA 90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por : m2 36.29

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.1778 21.88 3.89

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0889 17.52 1.56

0101010005 PEON hh 8.0000 0.7111 15.79 11.23

16.68

Materiales

0207010013 GRAVA DE 3/4" m3 0.0640 50.00 3.20

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0550 40.00 2.20

0207070002 AGUA m3 0.0184 1.69 0.03

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.5400 22.74 12.28

0231000002 REGLA DE MADERA p2 0.0200 4.92 0.10

17.81

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 16.68 0.50

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 0.5000 0.0444 5.55 0.25

0301290005 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TROMPO 9P3 - 9HP hm 1.0000 0.0889 11.85 1.05

1.80

Partida 01.04.01.03.02 CONCRETO f'c=140 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO



Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 74.13

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68

0101010005 PEON hh 4.0000 2.6667 15.79 42.11

68.38

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 68.38 2.05

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 1.0000 0.6667 5.55 3.70

5.75

Partida 01.04.01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Rendimiento m2/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 56.91

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 21.88 19.45

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 17.52 15.57

35.02

Materiales

02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.2000 3.05 0.61

0204120004 CLAVOS kg 1.5000 3.81 5.72

0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.9500 4.92 14.51

20.84

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.02 1.05

1.05

Partida 01.04.01.03.04 CONCRETO f'c=140 kg/cm2 +30%PM, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 94.62

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68

0101010005 PEON hh 4.0000 2.6667 15.79 42.11

68.38

Materiales

0207010005 PIEDRA MEDIANA m3 0.5040 48.00 24.19

24.19

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 68.38 2.05

2.05

Partida 01.04.01.04.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, CMEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 75.50

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68

0101010005 PEON hh 4.0000 2.6667 15.79 42.11

68.38

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 68.38 3.42

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 1.0000 0.6667 5.55 3.70

7.12

Partida 01.04.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Rendimiento m2/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 56.91



Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 21.88 19.45

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 17.52 15.57

35.02

Materiales

02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.2000 3.05 0.61

0204120004 CLAVOS kg 1.5000 3.81 5.72

0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.9500 4.92 14.51

20.84

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.02 1.05

1.05

Partida 01.04.01.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60

Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.91

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.88 0.70

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.52 0.56

1.26

Materiales

02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0250 3.05 0.08

0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0400 3.29 3.42

3.50

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.26 0.04

03013300020003 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0320 3.50 0.11

0.15

Partida 01.04.01.05.01 TARRAJEO INT, Y EXT. MEZC. 1:4 E=1.5CM

Rendimiento m2/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 31.32

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.88 17.50

0101010005 PEON hh 0.7000 0.5600 15.79 8.84

26.34

Materiales

02070200010001 ARENA FINA m3 0.0150 45.00 0.68

0207070002 AGUA m3 0.0041 1.69 0.01

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.1485 22.74 3.38

0231000002 REGLA DE MADERA p2 0.0250 4.92 0.12

4.19

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 26.34 0.79

0.79

Partida 01.04.01.06.01 FILTRO DE GRAVA

Rendimiento m3/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 82.53

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 2.0000 15.79 31.58

31.58

Materiales

0207010014 FILTRO DE GRAVA O CASCAJO m3 1.0000 50.00 50.00

50.00

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 31.58 0.95

0.95



Partida 01.04.01.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.60 X 0.60 m E=1/8" INC.CANDADO

Rendimiento und/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 201.64

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 21.88 43.76

0101010005 PEON hh 0.5000 1.0000 15.79 15.79

59.55

Materiales

0238010006 LIJA PARA METAL und 0.0100 2.12 0.02

0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.0200 51.48 1.03

0240080012 THINNER gal 0.0200 13.47 0.27

02683000010005 TAPA METALICA SANITARIA E=1/8" DE 0.60X0.60 M und 1.0000 127.12 127.12

02720100130004 CANDADO 40 MM. und 1.0000 11.86 11.86

140.30

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 59.55 1.79

1.79

Partida 01.04.01.08.01 PINTURA C/ESMALTE 02 MANOS (EXTERIOR)

Rendimiento m2/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 26.39

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 21.88 5.84

0101010005 PEON hh 0.5000 0.1333 15.79 2.10

7.94

Materiales

0238010006 LIJA PARA METAL und 0.0100 2.12 0.02

0240010014 PINTURA IMPRIMANTE gal 0.1300 26.69 3.47

0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0500 66.74 3.34

0240080012 THINNER gal 0.0300 13.47 0.40

0240150002 SELLADOR gal 0.0600 183.05 10.98

18.21

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.94 0.24

0.24

Partida 01.04.01.09.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN VALVULA DE PURGA 1 1/4"

Rendimiento und/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 203.67

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 21.88 35.01

0101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 15.79 12.63

47.64

Materiales

02050700020032 TUBERIA PVC SP 1 1/4" C-10 NTP 399.002 m 2.1000 5.00 10.50

02051100030040 TEE  SP PVC 1 1/4" und 1.0000 8.90 8.90

02051500010009 TAPON SP PVC 1 1/4" und 1.0000 1.50 1.50

02051900010010 ADAPTADOR UPR PVC 1 1/4" und 2.0000 1.20 2.40

02150200020007 CODO SP PVC  1 1/4" x 90° und 2.0000 4.00 8.00

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0800 119.77 9.58

0241030001 CINTA TEFLON und 2.0000 1.86 3.72

02490300010006 NIPLE CON ROSCA PVC 1 1/4" x 3" und 2.0000 0.50 1.00

02490600010010 UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1¼" und 2.0000 10.50 21.00

02531800080006 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1 1/4", 250 lbs und 1.0000 88.00 88.00

154.60

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 47.64 1.43

1.43



Partida 01.04.01.09.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN VALVULA DE PURGA 1 1/2"

Rendimiento und/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 210.03

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 21.88 35.01

0101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 15.79 12.63

47.64

Materiales

02050700020025 TUBERIA PVC SP 1 1/2" C-10 NTP 399.002 m 2.1000 5.98 12.56

02051500010012 TAPON SP PVC 1 1/2" und 1.0000 1.50 1.50

02051900010012 ADAPTADOR UPR PVC 1 1/2" und 2.0000 1.50 3.00

02150200020010 CODO SP PVC  1 1/2" x 90° und 2.0000 5.00 10.00

02150300010003 TEE SP PVC DE 1 1/2" und 1.0000 12.00 12.00

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0800 119.77 9.58

0241030001 CINTA TEFLON und 2.0000 1.86 3.72

02490300010008 NIPLE CON ROSCA PVC 1 1/2" und 2.0000 0.80 1.60

02490600010013 UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1 1/2" und 2.0000 1.00 2.00

02531800080007 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1 1/2", 250 lbs und 1.0000 105.00 105.00

160.96

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 47.64 1.43

1.43

Partida 01.04.02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

Rendimiento m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 1.08

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 15.79 1.05

1.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.05 0.03

0.03

Partida 01.04.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

Rendimiento m2/DIA 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 0.81

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.2500 0.0050 21.88 0.11

0101010005 PEON hh 2.0000 0.0400 15.79 0.63

0.74

Materiales

02130300010002 YESO BOLSA 18 kg bol 0.0050 10.17 0.05

0.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.74 0.02

0.02

Partida 01.04.02.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL

Rendimiento m3/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 43.37

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 2.6667 15.79 42.11

42.11

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 42.11 1.26

1.26

Partida 01.04.02.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO



Rendimiento m3/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 25.36

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.1333 21.88 2.92

0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.79 21.05

23.97

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.97 0.72

0301010043 PISON MANUAL hh 0.2500 0.3333 2.00 0.67

1.39

Partida 01.04.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30 M

Rendimiento m3/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 21.68

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.79 21.05

21.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 21.05 0.63

0.63

Partida 01.04.02.03.01 CONCRETO f´c = 100 kg/cm2,e=4", C/MEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m2/DIA 90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por : m2 36.29

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.1778 21.88 3.89

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0889 17.52 1.56

0101010005 PEON hh 8.0000 0.7111 15.79 11.23

16.68

Materiales

0207010013 GRAVA DE 3/4" m3 0.0640 50.00 3.20

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0550 40.00 2.20

0207070002 AGUA m3 0.0184 1.69 0.03

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.5400 22.74 12.28

0231000002 REGLA DE MADERA p2 0.0200 4.92 0.10

17.81

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 16.68 0.50

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 0.5000 0.0444 5.55 0.25

0301290005 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TROMPO 9P3 - 9HP hm 1.0000 0.0889 11.85 1.05

1.80

Partida 01.04.02.03.02 CONCRETO f'c=140 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 74.13

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68

0101010005 PEON hh 4.0000 2.6667 15.79 42.11

68.38

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 68.38 2.05

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 1.0000 0.6667 5.55 3.70

5.75

Partida 01.04.02.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Rendimiento m2/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 56.91



Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 21.88 19.45

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 17.52 15.57

35.02

Materiales

02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.2000 3.05 0.61

0204120004 CLAVOS kg 1.5000 3.81 5.72

0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.9500 4.92 14.51

20.84

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.02 1.05

1.05

Partida 01.04.02.04.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, CMEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 75.50

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68

0101010005 PEON hh 4.0000 2.6667 15.79 42.11

68.38

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 68.38 3.42

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 1.0000 0.6667 5.55 3.70

7.12

Partida 01.04.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Rendimiento m2/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 56.91

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 21.88 19.45

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 17.52 15.57

35.02

Materiales

02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.2000 3.05 0.61

0204120004 CLAVOS kg 1.5000 3.81 5.72

0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.9500 4.92 14.51

20.84

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.02 1.05

1.05

Partida 01.04.02.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60

Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.91

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.88 0.70

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.52 0.56

1.26

Materiales

02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0250 3.05 0.08

0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0400 3.29 3.42

3.50

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.26 0.04

03013300020003 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0320 3.50 0.11

0.15



Partida 01.04.02.05.01 TARRAJEO INT, Y EXT. MEZC. 1:4 E=1.5CM

Rendimiento m2/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 31.32

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.88 17.50

0101010005 PEON hh 0.7000 0.5600 15.79 8.84

26.34

Materiales

02070200010001 ARENA FINA m3 0.0150 45.00 0.68

0207070002 AGUA m3 0.0041 1.69 0.01

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.1485 22.74 3.38

0231000002 REGLA DE MADERA p2 0.0250 4.92 0.12

4.19

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 26.34 0.79

0.79

Partida 01.04.02.06.01 FILTRO DE GRAVA

Rendimiento m3/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 82.53

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 2.0000 15.79 31.58

31.58

Materiales

0207010014 FILTRO DE GRAVA O CASCAJO m3 1.0000 50.00 50.00

50.00

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 31.58 0.95

0.95

Partida 01.04.02.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.60 X 0.60 m E=1/8" INC.CANDADO

Rendimiento und/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 201.64

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 21.88 43.76

0101010005 PEON hh 0.5000 1.0000 15.79 15.79

59.55

Materiales

0238010006 LIJA PARA METAL und 0.0100 2.12 0.02

0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.0200 51.48 1.03

0240080012 THINNER gal 0.0200 13.47 0.27

02683000010005 TAPA METALICA SANITARIA E=1/8" DE 0.60X0.60 M und 1.0000 127.12 127.12

02720100130004 CANDADO 40 MM. und 1.0000 11.86 11.86

140.30

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 59.55 1.79

1.79

Partida 01.04.02.08.01 PINTURA C/ESMALTE 02 MANOS (EXTERIOR)

Rendimiento m2/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 26.39

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 21.88 5.84

0101010005 PEON hh 0.5000 0.1333 15.79 2.10

7.94

Materiales

0238010006 LIJA PARA METAL und 0.0100 2.12 0.02

0240010014 PINTURA IMPRIMANTE gal 0.1300 26.69 3.47



0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0500 66.74 3.34

0240080012 THINNER gal 0.0300 13.47 0.40

0240150002 SELLADOR gal 0.0600 183.05 10.98

18.21

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.94 0.24

0.24

Partida 01.04.02.09.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN VALVULA DE AIRE 3/4"

Rendimiento und/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 262.73

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 21.88 35.01

0101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 15.79 12.63

47.64

Materiales

02051100030040 TEE  SP PVC 1 1/4" und 1.0000 8.90 8.90

02051900010009 ADAPTADOR UPR PVC 3/4" und 1.0000 0.75 0.75

02120400010003 REDUCCION DE COBRE DE 3/4" A 1/2" und 1.0000 1.70 1.70

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0800 119.77 9.58

0241030001 CINTA TEFLON und 2.0000 1.86 3.72

02490200010014 CODO 90° FG 2" CON MALLA SOLDADA, NTP ISO 49:1997 und 1.0000 8.26 8.26

0249030010 NIPLE DE FG DE  2" CON ROSCA A UN LADO, ISO - 65 SERIE 1 (L=0.20)und 1.0000 3.00 3.00

0253070007 VALVULA DE AIRE TRIPLE EFECTO DE 3/4" und 1.0000 147.50 147.50

02531800080005 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 3/4", 250 lbs und 1.0000 30.25 30.25

213.66

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 47.64 1.43

1.43
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PRESUPUESTO (ALTERNATIVA 2) 
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Datos Generales del Presupuesto

Obra

22000612 ORGANIZACIÓN COMUNALPropietario

060410Lugar CAJAMARCA - CHOTA - LAJAS

 8.00Jornada15/01/2020

NUEVOS SOLES01

Presupuesto (S/.)    

Total

Costo indirecto

Costo directo  256,434.20

 0.00

 256,434.20

 0.00

 0.00
 0.00

Subpresupuestos:

Parcial (S/.)Precio (S/.)CantidadDescripción Código

 256,434.20001 Presupuesto de la línea de conducción del centro poblado Cadmalca Bajo 1.00  256,434.20

19/07/2020  01:34:44a.m.Fecha :

Fecha horas

Moneda principal

0302005 LÍNEA DE CONDUCCIÓN - CADMALCA BAJO (ALTERNATIVA N° 2)
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Presupuesto

Presupuesto de la línea de conducción del centro poblado Cadmalca Bajo001Subpresupuesto

Precio S/. Parcial S/.Item Descripción Und. Metrado

LÍNEA DE CONDUCCIÓN01  256,434.20

LÍNEA DE CONDUCCIÓN (L = 4 678.69 m)01.01  218,920.95

OBRAS PRELIMINARES01.01.01  18,012.96

 5,052.99 4,678.69LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m01.01.01.01  1.08

 12,959.97 4,678.69TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS m01.01.01.02  2.77

MOVIMIENTO DE TIERRAS01.01.02  160,823.52

 39,173.94 2,533.89EXCAVACION EN TERRENO NORMAL DE 0.40x0.60 m P/TUB.AGUA m01.01.02.01  15.46

 63,528.98 2,144.80EXCAVACION EN TERRENO SEMI ROCOSO DE 0.40x0.60 m P/TUB.AGUA m01.01.02.02  29.62

 13,334.27 4,678.69REFINE Y NIVELACION DE FONDOS PARA ZANJA P/TUB.AGUA m01.01.02.03  2.85

 11,743.51 4,678.69CAMA DE APOYO C/MAT. PRO. ZARANDEADO PARA TUBERIA DE AGUA e=0.10 m01.01.02.04  2.51

 16,749.71 4,678.69PRIMER RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. PROPIO ZARANDEADO 

e=0.30 m

m01.01.02.05  3.58

 11,696.73 4,678.69SEGUNDO RELLENO COMPACTADO e=0.20 m m01.01.02.06  2.50

 4,596.38 212.01ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30 M m301.01.02.07  21.68

SUMINISTRO E INSTALACIONES TUBERIAS01.01.03  39,369.64

 298.61 50.87SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ITINTEC 399.002 DN 26.5mm C-10 m01.01.03.01  5.87

 31,786.51 4,348.36SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ITINTEC 399.002 DN 42mm C-10 m01.01.03.02  7.31

 2,325.11 279.46SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ITINTEC 399.002 DN 48mm C-10 m01.01.03.03  8.32

 4,959.41 4,678.69PRUEBA HIDRAULICA m01.01.03.04  1.06

SUMINISTRO E INSTALACIONES DE ACCESORIOS01.01.04  706.08

 706.08 1.00SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE LINEA DE CONDUCCION glb01.01.04.01  706.08

BLOQUE DE ANCLAJE DE ACCESORIOS01.01.05  8.75

 8.75 0.10CONCRETO f´c = 100 kg/cm2, P/BASES, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m301.01.05.01  87.52

CAMARA DE ROMPE PRESION TIPO VI01.02  21,466.59

CAMARA DE ROMPE PRESION TIPO VI - (6 UND)01.02.01  21,466.59

TRABAJOS PRELIMINARES01.02.01.01  51.03

 29.16 27.00LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m201.02.01.01.01  1.08

 21.87 27.00TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m201.02.01.01.02  0.81

MOVIMIENTO DE TIERRAS01.02.01.02  2,651.79

 1,662.81 38.34EXCAVACION EN TERRENO NORMAL m301.02.01.02.01  43.37

 334.24 13.18RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m301.02.01.02.02  25.36

 654.74 30.20ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30 M m301.02.01.02.03  21.68

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE01.02.01.03  694.03

 598.79 16.50CONCRETO f´c = 100 kg/cm2,e=4", C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m201.02.01.03.01  36.29

 5.19 0.07CONCRETO f'c=140 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m301.02.01.03.02  74.13

 68.29 1.20ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m201.02.01.03.03  56.91

 21.76 0.23CONCRETO f'c=140 kg/cm2 +30%PM, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m301.02.01.03.04  94.62

OBRAS DE CONCRETO ARMADO01.02.01.04  9,110.38

 634.20 8.40CONCRETO f'c=175 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, CMEZCLADORA TIPO TROMPO m301.02.01.04.01  75.50

 5,620.43 98.76ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m201.02.01.04.02  56.91

 2,855.75 581.62ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg01.02.01.04.03  4.91

REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS01.02.01.05  3,450.47

 1,586.30 38.40TARRAJEO C/IMPERMAB. MEZCLA 1:2; E=2.0 CM m201.02.01.05.01  41.31

 1,864.17 59.52TARRAJEO INT, Y EXT. MEZC. 1:4 E=1.5CM m201.02.01.05.02  31.32

PINTURAS01.02.01.06  1,282.55

 1,282.55 48.60PINTURA C/ESMALTE 02 MANOS (EXTERIOR) m201.02.01.06.01  26.39

CARPINTERIA METALICA01.02.01.07  2,165.46

 1,209.84 6.00SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.60 X 0.60 m E=1/8" 

INC.CANDADO

und01.02.01.07.01  201.64

 955.62 6.00SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.40 X 0.50 m E=1/8" 

INC.CANDADO

und01.02.01.07.02  159.27

VALVULAS Y ACCESORIOS01.02.01.08  2,060.88

 2,060.88 6.00SUMINISRTO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE ENTRADA 2" Y SALIDA 2" und01.02.01.08.01  343.48

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS01.03  16,046.66

VALVULAS PASES PURGA (05 UND)01.03.01  6,290.48

TRABAJOS PRELIMINARES01.03.01.01  22.68

 12.96 12.00LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m201.03.01.01.01  1.08

 9.72 12.00TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m201.03.01.01.02  0.81

MOVIMIENTO DE TIERRAS01.03.01.02  1,050.79

19/07/2020  01:25:15a.m.Fecha :

Presupuesto 0302005 LÍNEA DE CONDUCCIÓN - CADMALCA BAJO (ALTERNATIVA N° 2) 

Cliente ORGANIZACIÓN COMUNAL Costo al 15/01/2020
Lugar CAJAMARCA - CHOTA - LAJAS
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Presupuesto

LÍNEA DE CONDUCCIÓN - CADMALCA BAJO (ALTERNATIVA N° 2) ver 20302005Presupuesto

Presupuesto de la línea de conducción del centro poblado Cadmalca Bajo001Subpresupuesto

ORGANIZACIÓN COMUNAL 15/01/2020Costo alCliente

Lugar CAJAMARCA - CHOTA - LAJAS

Precio S/. Parcial S/.Item Descripción Und. Metrado

 650.55 15.00EXCAVACION EN TERRENO NORMAL m301.03.01.02.01  43.37

 91.30 3.60RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m301.03.01.02.02  25.36

 308.94 14.25ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30 M m301.03.01.02.03  21.68

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE01.03.01.03  286.46

 116.13 3.20CONCRETO f´c = 100 kg/cm2,e=4", C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m201.03.01.03.01  36.29

 14.83 0.20CONCRETO f'c=140 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m301.03.01.03.02  74.13

 136.58 2.40ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m201.03.01.03.03  56.91

 18.92 0.20CONCRETO f'c=140 kg/cm2 +30%PM, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m301.03.01.03.04  94.62

OBRAS DE CONCRETO ARMADO01.03.01.04  1,634.57

 109.48 1.45CONCRETO f'c=175 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, CMEZCLADORA TIPO TROMPO m301.03.01.04.01  75.50

 1,291.86 22.70ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m201.03.01.04.02  56.91

 233.23 47.50ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg01.03.01.04.03  4.91

REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS01.03.01.05  861.30

 861.30 27.50TARRAJEO INT, Y EXT. MEZC. 1:4 E=1.5CM m201.03.01.05.01  31.32

FILTROS01.03.01.06  4.13

 4.13 0.05FILTRO DE GRAVA m301.03.01.06.01  82.53

CARPINTERIA METALICA01.03.01.07  1,008.20

 1,008.20 5.00SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.60 X 0.60 m E=1/8" 

INC.CANDADO

und01.03.01.07.01  201.64

PINTURAS01.03.01.08  374.74

 374.74 14.20PINTURA C/ESMALTE 02 MANOS (EXTERIOR) m201.03.01.08.01  26.39

SUMINISTRO E INSTALACIONES DE ACCESORIOS01.03.01.09  1,047.61

 814.68 4.00SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN VALVULA DE PURGA 1 1/4" und01.03.01.09.01  203.67

 232.93 1.00SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN VALVULA DE PURGA 1 1/2" und01.03.01.09.02  232.93

VALVULAS PASES DE AIRE (07 UND)01.03.02  9,756.18

TRABAJOS PRELIMINARES01.03.02.01  31.75

 18.14 16.80LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m201.03.02.01.01  1.08

 13.61 16.80TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m201.03.02.01.02  0.81

MOVIMIENTO DE TIERRAS01.03.02.02  1,471.10

 910.77 21.00EXCAVACION EN TERRENO NORMAL m301.03.02.02.01  43.37

 127.81 5.04RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m301.03.02.02.02  25.36

 432.52 19.95ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30 M m301.03.02.02.03  21.68

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE01.03.02.03  355.28

 162.58 4.48CONCRETO f´c = 100 kg/cm2,e=4", C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m201.03.02.03.01  36.29

 1.48 0.02CONCRETO f'c=140 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO m301.03.02.03.02  74.13

 191.22 3.36ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m201.03.02.03.03  56.91

OBRAS DE CONCRETO ARMADO01.03.02.04  3,158.17

 153.27 2.03CONCRETO f'c=175 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, CMEZCLADORA TIPO TROMPO m301.03.02.04.01  75.50

 2,208.11 38.80ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m201.03.02.04.02  56.91

 796.79 162.28ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg01.03.02.04.03  4.91

REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS01.03.02.05  1,186.09

 1,186.09 37.87TARRAJEO INT, Y EXT. MEZC. 1:4 E=1.5CM m201.03.02.05.01  31.32

FILTROS01.03.02.06  5.78

 5.78 0.07FILTRO DE GRAVA m301.03.02.06.01  82.53

CARPINTERIA METALICA01.03.02.07  1,411.48

 1,411.48 7.00SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.60 X 0.60 m E=1/8" 

INC.CANDADO

und01.03.02.07.01  201.64

PINTURAS01.03.02.08  297.42

 297.42 11.27PINTURA C/ESMALTE 02 MANOS (EXTERIOR) m201.03.02.08.01  26.39

VALVULAS Y ACCESORIOS01.03.02.09  1,839.11

 1,839.11 7.00SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN VALVULA DE AIRE 3/4" und01.03.02.09.01  262.73

Costo Directo  256,434.20

SON :      DOSCIENTOS CINCUENTISEIS MIL CUATROCIENTOS TRENTICUATRO  Y 20/100 NUEVOS SOLES

19/07/2020  01:25:15a.m.Fecha :
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0302005
001
01/01/2020

060410
Unidad

hh

hh

hh

kg

kg

kg

kg

m

m

m

m

m

m

m

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

m3

m3

m3

m3

m3

m3

und

bol

bol

und

und

und

und

gal

gal

p2

p2

p2

und

gal

gal

gal

gal

gal

und

und

und

und

und

und

und

02490300010008 NIPLE CON ROSCA PVC 1 1/2" 2.0000 0.80 1.60

0249030010 NIPLE DE FG DE  2" CON ROSCA A UN LADO, ISO - 65 SERIE 1 7.0000 3.00 21.00

02490300010006 NIPLE CON ROSCA PVC 1 1/4" x 3" 8.0000 0.50 4.00

02490300010007 NIPLE CON ROSCA PVC 1 1/4" 12.0000 0.50 6.00

02490200010014 CODO 90° FG 2" CON MALLA SOLDADA, NTP ISO 49:1997 13.0000 8.26 107.38

02490200010015 CODO 90° FG 2",  NTP ISO 49:1997 6.0000 13.00 78.00

0240150002 SELLADOR 4.4442 183.05 813.51

0241030001 CINTA TEFLON 46.0000 1.86 85.56

0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA 0.4802 51.48 24.72

0240080012 THINNER 2.7030 13.47 36.41

0240010014 PINTURA IMPRIMANTE 9.6291 26.69 257.00

0240020001 PINTURA ESMALTE 8.3824 66.74 559.44

0231040003 ESTACAS DE MADERA 4.6787 1.69 7.91

0238010006 LIJA PARA METAL 0.9858 2.12 2.09

0231000002 REGLA DE MADERA 4.5650 4.92 22.46

0231010001 MADERA TORNILLO 493.2990 4.92 2,427.03

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC 17.5404 119.77 2,100.81

02221700010044 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE 5.3184 61.44 326.76

02150200020010 CODO SP PVC  1 1/2" x 90° 2.0000 5.00 10.00

02150300010003 TEE SP PVC DE 1 1/2" 1.0000 12.00 12.00

02150200020007 CODO SP PVC  1 1/4" x 90° 26.0000 4.00 104.00

02150200020008 CODO SP PVC  2" x 45° 12.0000 7.35 88.20

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 44.1011 22.74 1,002.86

02130300010002 YESO BOLSA 18 kg 23.6716 10.17 240.74

0207070002 AGUA 1.1657 1.69 1.97

02120400010003 REDUCCION DE COBRE DE 3/4" A 1/2" 7.0000 1.70 11.90

02070200010001 ARENA FINA 2.5338 45.00 114.02

02070200010002 ARENA GRUESA 1.3357 40.00 53.43

0207010013 GRAVA DE 3/4" 1.5544 50.00 77.72

0207010014 FILTRO DE GRAVA O CASCAJO 0.1200 50.00 6.00

0206030002 UNION PVC SP 2" 6.0000 1.69 10.14

0207010005 PIEDRA MEDIANA 0.2167 48.00 10.40

02051900010012 ADAPTADOR UPR PVC 1 1/2" 2.0000 1.95 3.90

02052300010049 REDUCCION SP PVC 4" A 2" 6.0000 8.90 53.40

02051900010009 ADAPTADOR UPR PVC 3/4" 7.0000 0.75 5.25

02051900010010 ADAPTADOR UPR PVC 1 1/4" 20.0000 1.20 24.00

02051500010010 TAPON SP PVC 2" CON PERDORACION DE 3/16" 6.0000 6.60 39.60

02051500010012 TAPON SP PVC 1 1/2" 1.0000 1.50 1.50

02051100030040 TEE  SP PVC 1 1/4" 11.0000 8.90 97.90

02051500010009 TAPON SP PVC 1 1/4" 4.0000 1.50 6.00

02051000010018 CODO DE 45° DE PVC SP D = 2 1/2" 2.0000 18.64 37.28

02051000010019 CODO DE 45° DE PVC SP D = 1 1/2" 6.0000 9.45 56.70

02050700020033 TUBERIA PVC SP 2" C-10 NTP 399.002 24.0000 10.20 244.80

02050700020034 TUBERIA PVC SP 1 1/4" C-10 PARA ROSCA  NTP 399.166 1.8000 5.50 9.90

02050700020031 TUBERIA PVC SP 26.5mm C-10 NTP 399.002 52.3961 3.60 188.63

02050700020032 TUBERIA PVC SP 1 1/4" C-10 NTP 399.002 14.4000 5.00 72.00

02050700020029 TUBERIA PVC SP 48mm C-10 NTP 399.002 287.8438 5.98 1,721.31

02050700020030 TUBERIA PVC SP 42mm C-10 NTP 399.002 4,478.8108 5.00 22,394.05

0204120004 CLAVOS 391.1890 3.81 1,490.43

02050700020025 TUBERIA PVC SP 1 1/2" C-10 NTP 399.002 2.1000 5.98 12.56

02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 33.4440 3.05 102.00

0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 823.0578 3.29 2,707.86

205,237.28

MATERIALES

02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 19.7850 3.05 60.34

0101010004 OFICIAL 417.5702 17.52 7,315.83

0101010005 PEON 8,208.8961 15.79 129,618.47

MANO DE OBRA

0101010003 OPERARIO 3,121.7084 21.88 68,302.98

Lugar CAJAMARCA - CHOTA - LAJAS
Código Recurso Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra LÍNEA DE CONDUCCIÓN - CADMALCA BAJO (ALTERNATIVA N° 2)
Subpresupuesto Presupuesto de la línea de conducción del centro poblado Cadmalca Bajo
Fecha



und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

hh

hm

hm

hm

hm

%HERRAMIENTAS MANUALES3010100292 6,972.51

7,372.40

Total S/. 256,434.20

Fecha  : 19/07/2020  01:26:53 a.m.

0301290005 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TROMPO 9P3 - 9HP 2.1590 11.85 25.58

03013300020003 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO 25.3248 3.50 88.64

0301010044 BALDE PRUEBA - TAPON - ABRAZ Y ACCESORIOS 83.2807 2.64 219.86

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg 9.2364 5.55 51.26

EQUIPOS

0301010043 PISON MANUAL 7.2726 2.00 14.55

02720100130004 CANDADO 40 MM. 24.0000 11.86 284.64

43,824.52

02683000010005 TAPA METALICA SANITARIA E=1/8" DE 0.60X0.60 M 18.0000 127.12 2,288.16

02683000010006 TAPA METALICA SANITARIA E=1/8" DE 0.40X0.50 M 6.0000 84.75 508.50

02531800080007 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1 1/2", 250 lbs 1.0000 105.00 105.00

0261070004 CANASTILLA PVC SP 2" 6.0000 33.05 198.30

02531800080005 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 3/4", 250 lbs 7.0000 30.25 211.75

02531800080006 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1 1/4", 250 lbs 10.0000 88.00 880.00

02520500010012 BRIDA ROMPE AGUA DE FG 2", NIPLE FG (L=0.25 m) CON ROSCA 

A UN LADO

6.0000 15.40 92.40

0253070007 VALVULA DE AIRE TRIPLE EFECTO DE 3/4" 7.0000 147.50 1,032.50

02490600010010 UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1¼" 20.0000 10.50 210.00

02490600010013 UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1 1/2" 2.0000 12.00 24.00

0249030011 NIPLE DE FG DE  2" (L=0.10 m), ISO - 65 SERIE 1 (L=0.10) 6.0000 2.30 13.80

02490500010011 UNION SOQUET PVC 1¼" 6.0000 3.50 21.00

(L=0.20)
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Análisis de precios unitarios

Partida 01.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

Rendimiento m/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m 1.08

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 15.79 1.05

1.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.05 0.03

0.03

Partida 01.01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS

Rendimiento m/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m 2.77

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.2500 0.0167 21.88 0.37

0101010005 PEON hh 2.0000 0.1333 15.79 2.10

2.47

Materiales

0204120004 CLAVOS kg 0.0300 3.81 0.11

02130300010002 YESO BOLSA 18 kg bol 0.0050 10.17 0.05

0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0010 66.74 0.07

0.23

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.47 0.07

0.07

Partida 01.01.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL DE 0.40x0.60 m P/TUB.AGUA

Rendimiento m/DIA 12.5000 EQ. 12.5000 Costo unitario directo por : m 15.46

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6400 21.88 14.00

0101010005 PEON hh 0.1000 0.0640 15.79 1.01

15.01

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 15.01 0.45

0.45

Partida 01.01.02.02 EXCAVACION EN TERRENO SEMI ROCOSO DE 0.40x0.60 m P/TUB.AGUA

Rendimiento m/DIA 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : m 29.62

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.1600 21.88 3.50

0101010005 PEON hh 1.0000 1.6000 15.79 25.26

28.76

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 28.76 0.86

0.86

Presupuesto 0302005 LÍNEA DE CONDUCCIÓN - CADMALCA BAJO (ALTERNATIVA N° 2) 

Subpresupuesto 001 Presupuesto de la línea de conducción del centro poblado Cadmalca Bajo Fecha presupuesto 15/01/2020



Partida 01.01.02.03 REFINE Y NIVELACION DE FONDOS PARA ZANJA P/TUB.AGUA

Rendimiento m/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m 2.85

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0080 21.88 0.18

0101010005 PEON hh 2.0000 0.1600 15.79 2.53

2.71

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.71 0.14

0.14

Partida 01.01.02.04 CAMA DE APOYO C/MAT. PRO. ZARANDEADO PARA TUBERIA DE AGUA e=0.10

Rendimiento m/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m 2.51

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0133 21.88 0.29

0101010005 PEON hh 1.0000 0.1333 15.79 2.10

2.39

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.39 0.12

0.12

Partida 01.01.02.05 PRIMER RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. PROPIO ZARANDEADO e=0.30 m

Rendimiento m/DIA 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m 3.58

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.2500 0.0400 21.88 0.88

0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 15.79 2.53

3.41

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 3.41 0.17

0.17

Partida 01.01.02.06 SEGUNDO RELLENO COMPACTADO e=0.20 m

Rendimiento m/DIA 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m 2.50

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.2500 0.0286 21.88 0.63

0101010005 PEON hh 1.0000 0.1143 15.79 1.80

2.43

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.43 0.07

0.07

Partida 01.01.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30 M

Rendimiento m3/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 21.68

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.79 21.05

21.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 21.05 0.63

0.63



Partida 01.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ITINTEC 399.002 DN 26.5mm C-10

Rendimiento m/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 5.87

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.88 0.70

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.52 0.56

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 15.79 0.51

1.77

Materiales

02050700020031 TUBERIA PVC SP 26.5mm C-10 NTP 399.002 m 1.0300 3.60 3.71

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0028 119.77 0.34

4.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.77 0.05

0.05

Partida 01.01.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ITINTEC 399.002 DN 42mm C-10

Rendimiento m/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 7.31

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.88 0.70

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.52 0.56

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 15.79 0.51

1.77

Materiales

02050700020030 TUBERIA PVC SP 42mm C-10 NTP 399.002 m 1.0300 5.00 5.15

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0028 119.77 0.34

5.49

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.77 0.05

0.05

Partida 01.01.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC ITINTEC 399.002 DN 48mm C-10

Rendimiento m/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 8.32

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.88 0.70

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.52 0.56

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 15.79 0.51

1.77

Materiales

02050700020029 TUBERIA PVC SP 48mm C-10 NTP 399.002 m 1.0300 5.98 6.16

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0028 119.77 0.34

6.50

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.77 0.05

0.05

Partida 01.01.03.04 PRUEBA HIDRAULICA

Rendimiento m/DIA 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m 1.06

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0178 21.88 0.39

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0178 17.52 0.31

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0178 15.79 0.28

0.98

Equipos



0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.98 0.03

0301010044 BALDE PRUEBA - TAPON - ABRAZ Y ACCESORIOS hm 1.0000 0.0178 2.64 0.05

0.08

Partida 01.01.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE LINEA DE CONDUCCION

Rendimiento glb/DIA 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : glb 706.08

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 8.0000 21.88 175.04

0101010005 PEON hh 1.0000 4.0000 15.79 63.16

238.20

Materiales

02051000010018 CODO DE 45° DE PVC SP D = 2 1/2" und 2.0000 18.64 37.28

02051000010019 CODO DE 45° DE PVC SP D = 1 1/2" und 6.0000 9.45 56.70

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 3.0000 119.77 359.31

0241030001 CINTA TEFLON und 4.0000 1.86 7.44

460.73

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 238.20 7.15

7.15

Partida 01.01.05.01 CONCRETO f´c = 100 kg/cm2, P/BASES, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m3/DIA 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3 87.52

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4444 21.88 9.72

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4444 17.52 7.79

0101010005 PEON hh 4.0000 1.7778 15.79 28.07

45.58

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 45.58 1.37

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 1.0000 0.4444 5.55 2.47

3.84

Subpartidas

010420010214 CONCRETO f´c = 100 kg/cm2, C/MEZCLADORA TIPO TROMPOm3 1.0500 36.29 38.10

38.10

Partida 01.02.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

Rendimiento m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 1.08

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 15.79 1.05

1.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.05 0.03

0.03

Partida 01.02.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

Rendimiento m2/DIA 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 0.81

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.2500 0.0050 21.88 0.11

0101010005 PEON hh 2.0000 0.0400 15.79 0.63

0.74

Materiales

02130300010002 YESO BOLSA 18 kg bol 0.0050 10.17 0.05

0.05



Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.74 0.02

0.02

Partida 01.02.01.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL

Rendimiento m3/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 43.37

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 2.6667 15.79 42.11

42.11

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 42.11 1.26

1.26

Partida 01.02.01.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

Rendimiento m3/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 25.36

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.1333 21.88 2.92

0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.79 21.05

23.97

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.97 0.72

0301010043 PISON MANUAL hh 0.2500 0.3333 2.00 0.67

1.39

Partida 01.02.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30 M

Rendimiento m3/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 21.68

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.79 21.05

21.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 21.05 0.63

0.63

Partida 01.02.01.03.01 CONCRETO f´c = 100 kg/cm2,e=4", C/MEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m2/DIA 90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por : m2 36.29

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.1778 21.88 3.89

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0889 17.52 1.56

0101010005 PEON hh 8.0000 0.7111 15.79 11.23

16.68

Materiales

0207010013 GRAVA DE 3/4" m3 0.0640 50.00 3.20

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0550 40.00 2.20

0207070002 AGUA m3 0.0184 1.69 0.03

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.5400 22.74 12.28

0231000002 REGLA DE MADERA p2 0.0200 4.92 0.10

17.81

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 16.68 0.50

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 0.5000 0.0444 5.55 0.25

0301290005 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TROMPO 9P3 - 9HP hm 1.0000 0.0889 11.85 1.05

1.80



Partida 01.02.01.03.02 CONCRETO f'c=140 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 74.13

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68

0101010005 PEON hh 4.0000 2.6667 15.79 42.11

68.38

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 68.38 2.05

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 1.0000 0.6667 5.55 3.70

5.75

Partida 01.02.01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Rendimiento m2/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 56.91

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 21.88 19.45

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 17.52 15.57

35.02

Materiales

02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.2000 3.05 0.61

0204120004 CLAVOS kg 1.5000 3.81 5.72

0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.9500 4.92 14.51

20.84

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.02 1.05

1.05

Partida 01.02.01.03.04 CONCRETO f'c=140 kg/cm2 +30%PM, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 94.62

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68

0101010005 PEON hh 4.0000 2.6667 15.79 42.11

68.38

Materiales

0207010005 PIEDRA MEDIANA m3 0.5040 48.00 24.19

24.19

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 68.38 2.05

2.05

Partida 01.02.01.04.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, CMEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 75.50

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68

0101010005 PEON hh 4.0000 2.6667 15.79 42.11

68.38

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 68.38 3.42

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 1.0000 0.6667 5.55 3.70

7.12



Partida 01.02.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Rendimiento m2/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 56.91

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 21.88 19.45

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 17.52 15.57

35.02

Materiales

02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.2000 3.05 0.61

0204120004 CLAVOS kg 1.5000 3.81 5.72

0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.9500 4.92 14.51

20.84

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.02 1.05

1.05

Partida 01.02.01.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60

Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.91

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.88 0.70

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.52 0.56

1.26

Materiales

02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0250 3.05 0.08

0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0400 3.29 3.42

3.50

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.26 0.04

03013300020003 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0320 3.50 0.11

0.15

Partida 01.02.01.05.01 TARRAJEO C/IMPERMAB. MEZCLA 1:2; E=2.0 CM

Rendimiento m2/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 41.31

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.88 17.50

0101010005 PEON hh 0.5000 0.4000 15.79 6.32

23.82

Materiales

02070200010001 ARENA FINA m3 0.0172 45.00 0.77

0207070002 AGUA m3 0.0055 1.69 0.01

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.3240 22.74 7.37

02221700010044 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE gal 0.1385 61.44 8.51

0231000002 REGLA DE MADERA p2 0.0250 4.92 0.12

16.78

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.82 0.71

0.71

Partida 01.02.01.05.02 TARRAJEO INT, Y EXT. MEZC. 1:4 E=1.5CM

Rendimiento m2/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 31.32

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.88 17.50

0101010005 PEON hh 0.7000 0.5600 15.79 8.84

26.34



Materiales

02070200010001 ARENA FINA m3 0.0150 45.00 0.68

0207070002 AGUA m3 0.0041 1.69 0.01

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.1485 22.74 3.38

0231000002 REGLA DE MADERA p2 0.0250 4.92 0.12

4.19

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 26.34 0.79

0.79

Partida 01.02.01.06.01 PINTURA C/ESMALTE 02 MANOS (EXTERIOR)

Rendimiento m2/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 26.39

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 21.88 5.84

0101010005 PEON hh 0.5000 0.1333 15.79 2.10

7.94

Materiales

0238010006 LIJA PARA METAL und 0.0100 2.12 0.02

0240010014 PINTURA IMPRIMANTE gal 0.1300 26.69 3.47

0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0500 66.74 3.34

0240080012 THINNER gal 0.0300 13.47 0.40

0240150002 SELLADOR gal 0.0600 183.05 10.98

18.21

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.94 0.24

0.24

Partida 01.02.01.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.60 X 0.60 m E=1/8" INC.CANDADO

Rendimiento und/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 201.64

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 21.88 43.76

0101010005 PEON hh 0.5000 1.0000 15.79 15.79

59.55

Materiales

0238010006 LIJA PARA METAL und 0.0100 2.12 0.02

0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.0200 51.48 1.03

0240080012 THINNER gal 0.0200 13.47 0.27

02683000010005 TAPA METALICA SANITARIA E=1/8" DE 0.60X0.60 M und 1.0000 127.12 127.12

02720100130004 CANDADO 40 MM. und 1.0000 11.86 11.86

140.30

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 59.55 1.79

1.79

Partida 01.02.01.07.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.40 X 0.50 m E=1/8" INC.CANDADO

Rendimiento und/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 159.27

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 21.88 43.76

0101010005 PEON hh 0.5000 1.0000 15.79 15.79

59.55

Materiales

0238010006 LIJA PARA METAL und 0.0100 2.12 0.02

0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.0200 51.48 1.03

0240080012 THINNER gal 0.0200 13.47 0.27

02683000010006 TAPA METALICA SANITARIA E=1/8" DE 0.40X0.50 M und 1.0000 84.75 84.75

02720100130004 CANDADO 40 MM. und 1.0000 11.86 11.86



97.93

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 59.55 1.79

1.79

Partida 01.02.01.08.01 SUMINISRTO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE ENTRADA 2" Y SALIDA 2"

Rendimiento und/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 343.48

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 21.88 35.01

0101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 15.79 12.63

47.64

Materiales

02050700020032 TUBERIA PVC SP 1 1/4" C-10 NTP 399.002 m 1.0000 5.00 5.00

02050700020033 TUBERIA PVC SP 2" C-10 NTP 399.002 m 4.0000 10.20 40.80

02050700020034 TUBERIA PVC SP 1 1/4" C-10 PARA ROSCA  NTP 399.166 m 0.3000 5.50 1.65

02051500010010 TAPON SP PVC 2" CON PERDORACION DE 3/16" und 1.0000 6.60 6.60

02051900010010 ADAPTADOR UPR PVC 1 1/4" und 2.0000 1.20 2.40

02052300010049 REDUCCION SP PVC 4" A 2" und 1.0000 8.90 8.90

0206030002 UNION PVC SP 2" und 1.0000 1.69 1.69

02150200020007 CODO SP PVC  1 1/4" x 90° und 3.0000 4.00 12.00

02150200020008 CODO SP PVC  2" x 45° und 2.0000 7.35 14.70

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0800 119.77 9.58

0241030001 CINTA TEFLON und 3.0000 1.86 5.58

02490200010014 CODO 90° FG 2" CON MALLA SOLDADA, NTP ISO 49:1997 und 1.0000 8.26 8.26

02490200010015 CODO 90° FG 2",  NTP ISO 49:1997 und 1.0000 13.00 13.00

02490300010007 NIPLE CON ROSCA PVC 1 1/4" und 2.0000 0.50 1.00

0249030011 NIPLE DE FG DE  2" (L=0.10 m), ISO - 65 SERIE 1 (L=0.10) und 1.0000 2.30 2.30

02490500010011 UNION SOQUET PVC 1¼" und 1.0000 3.50 3.50

02490600010010 UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1¼" und 2.0000 10.50 21.00

02520500010012 BRIDA ROMPE AGUA DE FG 2", NIPLE FG (L=0.25 m) CON ROSCA A UN LADOund 1.0000 15.40 15.40

02531800080006 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1 1/4", 250 lbs und 1.0000 88.00 88.00

0261070004 CANASTILLA PVC SP 2" und 1.0000 33.05 33.05

294.41

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 47.64 1.43

1.43

Partida 01.03.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

Rendimiento m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 1.08

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 15.79 1.05

1.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.05 0.03

0.03

Partida 01.03.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

Rendimiento m2/DIA 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 0.81

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.2500 0.0050 21.88 0.11

0101010005 PEON hh 2.0000 0.0400 15.79 0.63

0.74

Materiales

02130300010002 YESO BOLSA 18 kg bol 0.0050 10.17 0.05

0.05

Equipos



0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.74 0.02

0.02

Partida 01.03.01.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL

Rendimiento m3/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 43.37

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 2.6667 15.79 42.11

42.11

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 42.11 1.26

1.26

Partida 01.03.01.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

Rendimiento m3/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 25.36

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.1333 21.88 2.92

0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.79 21.05

23.97

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.97 0.72

0301010043 PISON MANUAL hh 0.2500 0.3333 2.00 0.67

1.39

Partida 01.03.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30 M

Rendimiento m3/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 21.68

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.79 21.05

21.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 21.05 0.63

0.63

Partida 01.03.01.03.01 CONCRETO f´c = 100 kg/cm2,e=4", C/MEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m2/DIA 90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por : m2 36.29

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.1778 21.88 3.89

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0889 17.52 1.56

0101010005 PEON hh 8.0000 0.7111 15.79 11.23

16.68

Materiales

0207010013 GRAVA DE 3/4" m3 0.0640 50.00 3.20

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0550 40.00 2.20

0207070002 AGUA m3 0.0184 1.69 0.03

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.5400 22.74 12.28

0231000002 REGLA DE MADERA p2 0.0200 4.92 0.10

17.81

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 16.68 0.50

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 0.5000 0.0444 5.55 0.25

0301290005 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TROMPO 9P3 - 9HP hm 1.0000 0.0889 11.85 1.05

1.80

Partida 01.03.01.03.02 CONCRETO f'c=140 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO



Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 74.13

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68

0101010005 PEON hh 4.0000 2.6667 15.79 42.11

68.38

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 68.38 2.05

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 1.0000 0.6667 5.55 3.70

5.75

Partida 01.03.01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Rendimiento m2/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 56.91

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 21.88 19.45

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 17.52 15.57

35.02

Materiales

02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.2000 3.05 0.61

0204120004 CLAVOS kg 1.5000 3.81 5.72

0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.9500 4.92 14.51

20.84

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.02 1.05

1.05

Partida 01.03.01.03.04 CONCRETO f'c=140 kg/cm2 +30%PM, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 94.62

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68

0101010005 PEON hh 4.0000 2.6667 15.79 42.11

68.38

Materiales

0207010005 PIEDRA MEDIANA m3 0.5040 48.00 24.19

24.19

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 68.38 2.05

2.05

Partida 01.03.01.04.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, CMEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 75.50

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68

0101010005 PEON hh 4.0000 2.6667 15.79 42.11

68.38

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 68.38 3.42

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 1.0000 0.6667 5.55 3.70

7.12

Partida 01.03.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL



Rendimiento m2/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 56.91

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 21.88 19.45

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 17.52 15.57

35.02

Materiales

02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.2000 3.05 0.61

0204120004 CLAVOS kg 1.5000 3.81 5.72

0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.9500 4.92 14.51

20.84

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.02 1.05

1.05

Partida 01.03.01.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60

Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.91

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.88 0.70

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.52 0.56

1.26

Materiales

02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0250 3.05 0.08

0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0400 3.29 3.42

3.50

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.26 0.04

03013300020003 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0320 3.50 0.11

0.15

Partida 01.03.01.05.01 TARRAJEO INT, Y EXT. MEZC. 1:4 E=1.5CM

Rendimiento m2/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 31.32

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.88 17.50

0101010005 PEON hh 0.7000 0.5600 15.79 8.84

26.34

Materiales

02070200010001 ARENA FINA m3 0.0150 45.00 0.68

0207070002 AGUA m3 0.0041 1.69 0.01

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.1485 22.74 3.38

0231000002 REGLA DE MADERA p2 0.0250 4.92 0.12

4.19

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 26.34 0.79

0.79

Partida 01.03.01.06.01 FILTRO DE GRAVA

Rendimiento m3/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 82.53

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 2.0000 15.79 31.58

31.58

Materiales

0207010014 FILTRO DE GRAVA O CASCAJO m3 1.0000 50.00 50.00

50.00



Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 31.58 0.95

0.95

Partida 01.03.01.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.60 X 0.60 m E=1/8" INC.CANDADO

Rendimiento und/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 201.64

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 21.88 43.76

0101010005 PEON hh 0.5000 1.0000 15.79 15.79

59.55

Materiales

0238010006 LIJA PARA METAL und 0.0100 2.12 0.02

0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.0200 51.48 1.03

0240080012 THINNER gal 0.0200 13.47 0.27

02683000010005 TAPA METALICA SANITARIA E=1/8" DE 0.60X0.60 M und 1.0000 127.12 127.12

02720100130004 CANDADO 40 MM. und 1.0000 11.86 11.86

140.30

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 59.55 1.79

1.79

Partida 01.03.01.08.01 PINTURA C/ESMALTE 02 MANOS (EXTERIOR)

Rendimiento m2/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 26.39

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 21.88 5.84

0101010005 PEON hh 0.5000 0.1333 15.79 2.10

7.94

Materiales

0238010006 LIJA PARA METAL und 0.0100 2.12 0.02

0240010014 PINTURA IMPRIMANTE gal 0.1300 26.69 3.47

0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0500 66.74 3.34

0240080012 THINNER gal 0.0300 13.47 0.40

0240150002 SELLADOR gal 0.0600 183.05 10.98

18.21

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.94 0.24

0.24

Partida 01.03.01.09.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN VALVULA DE PURGA 1 1/4"

Rendimiento und/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 203.67

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 21.88 35.01

0101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 15.79 12.63

47.64

Materiales

02050700020032 TUBERIA PVC SP 1 1/4" C-10 NTP 399.002 m 2.1000 5.00 10.50

02051100030040 TEE  SP PVC 1 1/4" und 1.0000 8.90 8.90

02051500010009 TAPON SP PVC 1 1/4" und 1.0000 1.50 1.50

02051900010010 ADAPTADOR UPR PVC 1 1/4" und 2.0000 1.20 2.40

02150200020007 CODO SP PVC  1 1/4" x 90° und 2.0000 4.00 8.00

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0800 119.77 9.58

0241030001 CINTA TEFLON und 2.0000 1.86 3.72

02490300010006 NIPLE CON ROSCA PVC 1 1/4" x 3" und 2.0000 0.50 1.00

02490600010010 UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1¼" und 2.0000 10.50 21.00

02531800080006 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1 1/4", 250 lbs und 1.0000 88.00 88.00

154.60



Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 47.64 1.43

1.43

Partida 01.03.01.09.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN VALVULA DE PURGA 1 1/2"

Rendimiento und/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 232.93

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 21.88 35.01

0101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 15.79 12.63

47.64

Materiales

02050700020025 TUBERIA PVC SP 1 1/2" C-10 NTP 399.002 m 2.1000 5.98 12.56

02051500010012 TAPON SP PVC 1 1/2" und 1.0000 1.50 1.50

02051900010012 ADAPTADOR UPR PVC 1 1/2" und 2.0000 1.95 3.90

02150200020010 CODO SP PVC  1 1/2" x 90° und 2.0000 5.00 10.00

02150300010003 TEE SP PVC DE 1 1/2" und 1.0000 12.00 12.00

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0800 119.77 9.58

0241030001 CINTA TEFLON und 2.0000 1.86 3.72

02490300010008 NIPLE CON ROSCA PVC 1 1/2" und 2.0000 0.80 1.60

02490600010013 UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1 1/2" und 2.0000 12.00 24.00

02531800080007 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1 1/2", 250 lbs und 1.0000 105.00 105.00

183.86

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 47.64 1.43

1.43

Partida 01.03.02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

Rendimiento m2/DIA 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 1.08

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 15.79 1.05

1.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.05 0.03

0.03

Partida 01.03.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

Rendimiento m2/DIA 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 0.81

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.2500 0.0050 21.88 0.11

0101010005 PEON hh 2.0000 0.0400 15.79 0.63

0.74

Materiales

02130300010002 YESO BOLSA 18 kg bol 0.0050 10.17 0.05

0.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.74 0.02

0.02

Partida 01.03.02.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL

Rendimiento m3/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 43.37

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 2.6667 15.79 42.11

42.11



Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 42.11 1.26

1.26

Partida 01.03.02.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO

Rendimiento m3/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 25.36

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.1333 21.88 2.92

0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.79 21.05

23.97

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.97 0.72

0301010043 PISON MANUAL hh 0.2500 0.3333 2.00 0.67

1.39

Partida 01.03.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30 M

Rendimiento m3/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 21.68

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.79 21.05

21.05

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 21.05 0.63

0.63

Partida 01.03.02.03.01 CONCRETO f´c = 100 kg/cm2,e=4", C/MEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m2/DIA 90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por : m2 36.29

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.1778 21.88 3.89

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0889 17.52 1.56

0101010005 PEON hh 8.0000 0.7111 15.79 11.23

16.68

Materiales

0207010013 GRAVA DE 3/4" m3 0.0640 50.00 3.20

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0550 40.00 2.20

0207070002 AGUA m3 0.0184 1.69 0.03

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.5400 22.74 12.28

0231000002 REGLA DE MADERA p2 0.0200 4.92 0.10

17.81

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 16.68 0.50

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 0.5000 0.0444 5.55 0.25

0301290005 MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TROMPO 9P3 - 9HP hm 1.0000 0.0889 11.85 1.05

1.80

Partida 01.03.02.03.02 CONCRETO f'c=140 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, C/MEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 74.13

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68

0101010005 PEON hh 4.0000 2.6667 15.79 42.11

68.38

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 68.38 2.05



03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 1.0000 0.6667 5.55 3.70

5.75

Partida 01.03.02.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Rendimiento m2/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 56.91

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 21.88 19.45

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 17.52 15.57

35.02

Materiales

02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.2000 3.05 0.61

0204120004 CLAVOS kg 1.5000 3.81 5.72

0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.9500 4.92 14.51

20.84

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.02 1.05

1.05

Partida 01.03.02.04.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2, P/ESTRUCTURAS, CMEZCLADORA TIPO TROMPO

Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 75.50

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.88 14.59

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.52 11.68

0101010005 PEON hh 4.0000 2.6667 15.79 42.11

68.38

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 68.38 3.42

03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP, 1plg hm 1.0000 0.6667 5.55 3.70

7.12

Partida 01.03.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Rendimiento m2/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 56.91

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 21.88 19.45

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 17.52 15.57

35.02

Materiales

02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.2000 3.05 0.61

0204120004 CLAVOS kg 1.5000 3.81 5.72

0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.9500 4.92 14.51

20.84

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 35.02 1.05

1.05

Partida 01.03.02.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60

Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.91

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.88 0.70

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.52 0.56

1.26

Materiales

02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0250 3.05 0.08



0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0400 3.29 3.42

3.50

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.26 0.04

03013300020003 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0320 3.50 0.11

0.15

Partida 01.03.02.05.01 TARRAJEO INT, Y EXT. MEZC. 1:4 E=1.5CM

Rendimiento m2/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 31.32

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.88 17.50

0101010005 PEON hh 0.7000 0.5600 15.79 8.84

26.34

Materiales

02070200010001 ARENA FINA m3 0.0150 45.00 0.68

0207070002 AGUA m3 0.0041 1.69 0.01

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.1485 22.74 3.38

0231000002 REGLA DE MADERA p2 0.0250 4.92 0.12

4.19

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 26.34 0.79

0.79

Partida 01.03.02.06.01 FILTRO DE GRAVA

Rendimiento m3/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 82.53

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010005 PEON hh 1.0000 2.0000 15.79 31.58

31.58

Materiales

0207010014 FILTRO DE GRAVA O CASCAJO m3 1.0000 50.00 50.00

50.00

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 31.58 0.95

0.95

Partida 01.03.02.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.60 X 0.60 m E=1/8" INC.CANDADO

Rendimiento und/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 201.64

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 21.88 43.76

0101010005 PEON hh 0.5000 1.0000 15.79 15.79

59.55

Materiales

0238010006 LIJA PARA METAL und 0.0100 2.12 0.02

0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.0200 51.48 1.03

0240080012 THINNER gal 0.0200 13.47 0.27

02683000010005 TAPA METALICA SANITARIA E=1/8" DE 0.60X0.60 M und 1.0000 127.12 127.12

02720100130004 CANDADO 40 MM. und 1.0000 11.86 11.86

140.30

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 59.55 1.79

1.79

Partida 01.03.02.08.01 PINTURA C/ESMALTE 02 MANOS (EXTERIOR)

Rendimiento m2/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 26.39



Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 21.88 5.84

0101010005 PEON hh 0.5000 0.1333 15.79 2.10

7.94

Materiales

0238010006 LIJA PARA METAL und 0.0100 2.12 0.02

0240010014 PINTURA IMPRIMANTE gal 0.1300 26.69 3.47

0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0500 66.74 3.34

0240080012 THINNER gal 0.0300 13.47 0.40

0240150002 SELLADOR gal 0.0600 183.05 10.98

18.21

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.94 0.24

0.24

Partida 01.03.02.09.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN VALVULA DE AIRE 3/4"

Rendimiento und/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 262.73

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 21.88 35.01

0101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 15.79 12.63

47.64

Materiales

02051100030040 TEE  SP PVC 1 1/4" und 1.0000 8.90 8.90

02051900010009 ADAPTADOR UPR PVC 3/4" und 1.0000 0.75 0.75

02120400010003 REDUCCION DE COBRE DE 3/4" A 1/2" und 1.0000 1.70 1.70

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0800 119.77 9.58

0241030001 CINTA TEFLON und 2.0000 1.86 3.72

02490200010014 CODO 90° FG 2" CON MALLA SOLDADA, NTP ISO 49:1997 und 1.0000 8.26 8.26

0249030010 NIPLE DE FG DE  2" CON ROSCA A UN LADO, ISO - 65 SERIE 1 (L=0.20)und 1.0000 3.00 3.00

0253070007 VALVULA DE AIRE TRIPLE EFECTO DE 3/4" und 1.0000 147.50 147.50

02531800080005 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 3/4", 250 lbs und 1.0000 30.25 30.25

213.66

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 47.64 1.43

1.43

Fecha  : ###################
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PANEL FOTOGRÁFICO 



Panel fotográfico 

 

 

 

Fotografía 1. Reunión de coordinación con el sr José Zarate, fiscal de la JASS de Cadmalca Bajo, a 
izquierda y con sr. Milton, familiar del autor de la tesis que con gusto nos acompañó en el recorrido. 

Fotografía 2. En la siguiente imagen se puede apreciar una parte del lugar de reconocimiento por 
donde ira la línea de conducción 



Recorrido por el sector de la captación Pachachaca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 3. En esta fotografía se observa parte del 
recorrido que se debe realizar a pie para llegar a la 
captación existente Pachachaca, el que nos guía en el 
recorrido es el Fiscal de la JASS ya ha realizado varias 
visitas al sistema 

Fotografía 4. Se observa la verificación del estado 
situacional de la captación Pachachaca cubierto de 
maleza y deteriorado por la antigüedad; además no 
cuenta con un cerco perimétrico para evitar el ingreso 
de personas inescrupulosas. 

Fotografía 5. Se puede apreciar el 
interior de la captación Pachachaca y 
sus 3 orificios “llorones” por donde 
ingresa el agua a la cámara húmeda 
presentando abundante caudal 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 6.  En la siguiente fotografía se puede observar la caja de válvulas de la captación 
pachachaca, las válvulas oxidadas y dos tuberías de 2” de diámetro que abastecen deficientemente 
al centro poblado Cadmalca Bajo, también se puede apreciar dos tuberías de menor diámetro que 
salen de la cámara húmeda que de forma clandestina algunas personas lo instalaron para riego de 
sus chacras 

Fotografía 7.  En la siguiente fotografía se aprecia el terreno por donde pasa la línea de conducción 
y aproximadamente se indica la ubicación de una cámara de distribución de caudales que se 
considera construir en este terreno, sin embargo, el propietario del terreno se puede manifestar en 
desacuerdo con la construcción de esa estructura 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 8.  En la siguiente figura se puede apreciar tuberías clandestinas en la captación 
utilizada para riego 

Fotografía 9.  En la siguiente figura se puede apreciar las acumulaciones de agua provenientes de la 
tubería clandestina utilizadas para riego 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 10. En la siguiente fotografía muestra 
la ubicación del reservorio proyectado RAP – 01, 
así mismo indica el fin de la línea de conducción 
N° 1 

Fotografía 11. El instrumento de medición utilizado 
fue el GPS que en la fotografía nos indica las 
coordenadas WGS 84 Zona 17M; E: 755082; 
N:9268659 y a una altitud de 3 136 msnm. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 12. En la fotografía se puede apreciar la línea de conducción expuesta a causa de la constante 
erosión de la ladera por donde pasa 

Fotografía 13. En la fotografía se puede observar 
una cámara rompe presión existente y la situación 
en la que se encuentra es deteriorada con la tapa 
de cemento destruida 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 14. Se puede apreciar que ubico el fin de la línea de conducción N° 2 que llega hasta el reservorio 
proyectado RAP – 2 el cual tienen las siguientes coordenadas UTM WGS 84 Zona 17M; E 752012.09; N: 
9270481.7 y a una altitud de 2 808 msnm. 

Fotografía 15. En la siguiente fotografía se puede 
apreciar el estado deteriorado de la caja de concreto 
de la válvula de aire. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 16. En la siguiente fotografía se puede apreciar el reservorio existente de 40 m3, encontrándose 
en estado deteriorado, el operador del sistema pudo darnos el acceso con la llave para abrir el candado de la 
puerta del cerco perimétrico de alambre de púas. 

Fotografía 17. En la siguiente fotografía se puede 
apreciar las coordenadas del reservorio existente de 
40m 3 siendo las coordenadas UTM WGS 84 Zona 
17M E: 751779; N: 9270427 a una altitud de 2 780 
msnm. 



 

Recorrido por el sector de la captación Cuniac 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 18. En esta fotografía se puede apreciar el manantial Cuniac del cual por su abundancia de agua 
la utilizan para riego mediante un canal que se puede ver en la fotografía y también sirve para 
abastecimiento de la población. Para llegar a esta captación partiendo desde el local comunal de Cadmalca 
Bajo a pie se hace en aproximadamente 25 min 

 

Fotografía 19. En esta fotografía se puede apreciar la captación existente Cuniac de aquí partirá la línea 
de conducción N ° 3 para el sector del Cuniac. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 20. En la siguiente fotografía se puede 
apreciar las coordenadas de la captación e inicio de 
la línea de conducción para el sector del Cuniac 
siendo estas coordenadas UTM WGS 84 Zona 17M 
E: 751526; N: 9271576 a una altitud de 2 528 
msnm. 



Entrevista a los lugareños del centro poblado de Cadmalca Bajo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 21. En la siguiente fotografía un poblador 
nos comenta que era usuario de las aguas del 
pachachaca, pero decidió cambiar y ser usuario de 
otro sistema de agua del centro poblado vecino 
Cadmalca Alto  

Fotografía 22. En la siguiente fotografía entrevista al 
poblador sobre la problemática que viene teniendo el 
sistema de agua de Cadmalca Bajo 
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2.9. LÍNEA DE CONDUCCIÓN 
 
Es la estructura que permite conducir el agua desde la captación hasta la siguiente 
estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua potable. Este 
componente se diseña con el caudal máximo diario de agua; y debe considerar: anclajes, 
válvulas de purga, válvulas de aire, cámaras rompe presión, cruces aéreos, sifones. El 
material a emplear debe ser PVC; sin embargo, bajo condiciones expuestas, es necesario 
que la tubería sea de otro material resistente. 
 

Ilustración N° 03.31. Línea de Conducción 

 Caudales de Diseño 
La Línea de Conducción debe tener la capacidad para conducir como mínimo, el caudal 
máximo diario (Qmd), si el suministro fuera discontinuo, se debe diseñar para el caudal 
máximo horario (Qmh). 

 
La Línea de Aducción debe tener la capacidad para conducir como mínimo, el caudal 
máximo horario (Qmh). 

 
 Velocidades admisibles 

Para la línea de conducción se debe cumplir lo siguiente: 
 

 La velocidad mínima no debe ser inferior a 0,60 m/s. 
 La velocidad máxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se 

justifica razonadamente. 
 
 Criterios de Diseño 

Para las tuberías que trabajan sin presión o como canal, se aplicará la fórmula de 
Manning, con los coeficientes de rugosidad en función del material de la tubería.  

 v = 1n ∗ Rh2 3⁄ ∗ i1 2⁄  

Donde: 
V : velocidad del fluido en m/s 
n : coeficiente de rugosidad en función del tipo de material 

- Hierro fundido dúctil   0,015 
- Cloruro de polivinilo (PVC)  0,010 
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010 
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Rh : radio hidráulico 
I : pendiente en tanto por uno 

 
 Cálculo de diámetro de la tubería: 

 
Para tuberías de diámetro superior a 50 mm, Hazen-Williams:  

 Hf = 10,674 ∗ [Q1.852/(C1,852 ∗ D4.86)] ∗ L 

 
Donde: 
Hf : pérdida de carga continua, en m. 
Q : Caudal en m3/s 
D : diámetro interior en m 
C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional) 

- Acero sin costura    C=120 
- Acero soldado en espiral   C=100 
- Hierro fundido dúctil con revestimiento C=140 
- Hierro galvanizado    C=100 
- Polietileno     C=140 
- PVC     C=150 

L : Longitud del tramo, en m. 
 

Para tuberías de diámetro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple: 
 Hf = 676,745 ∗ [Q1,751/(D4,753)] ∗ L 

 
Donde: 
Hf : pérdida de carga continua, en m. 
Q : Caudal en l/min 
D : diámetro interior en mm 

 
Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente: 
 La velocidad mínima no será menor de 0,60 m/s. 
 La velocidad máxima admisible será de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se 

justifica razonadamente. 
  

 Cálculo de la línea de gradiente hidráulica (LGH), ecuación de Bernoulli 
 Z1 + P1 γ⁄ + V12 2 ∗ g⁄ = Z2 + P2 γ⁄ + V22 2 ∗ g⁄ + Hf 

 

Donde: 
Z : cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m P γ⁄  : Altura de carga de presión, en m, P es la presión y γ el peso específico del fluido V : Velocidad del fluido en m/s 
Hf : Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o longitudinales) como 

las locales. 
 

Si como es habitual, V1=V2 y P1 está a la presión atmosférica, la expresión se reduce a: P2 γ⁄ = Z1 − Z2 − Hf 
 

La presión estática máxima de la tubería no debe ser mayor al 75% de la presión de 
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de 
servicio de los accesorios y válvulas a utilizarse. 

USUARIO
Resaltar
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ANEXOS 

 

ANEXO 1: Padrón de usuarios 

ANEXO 2: Plano del área de influencia 

ANEXO 3: Autorización de uso de datos 

ANEXO 4: Ficha técnica de tuberías 

ANEXO 5: Tabla de pérdidas en accesorios 

ANEXO 6: Tabla de valores para la rugosidad absoluta 

ANEXO 7: Perfil longitudinal (Alternativa 1) 

ANEXO 8: Perfil longitudinal (Alternativa 2) 

ANEXO 9: Planos complementarios 

ANEXO 10: Presupuesto (Alternativa 1) 

ANEXO 11: Presupuesto (Alternativa 2) 

ANEXO 12: Panel Fotográfico 

ANEXO 13: Recomendaciones de la RM-192-2018 VIVIENDA 
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