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RESUMEN 

Esta investigación ha sido llevada a cabo en el marco de la responsabilidad social 

universitaria, específicamente en el ámbito del diseño de obras hidráulicas y 

saneamiento. El objetivo del estudio fue evaluar y diseñar el sistema de suministro 

de agua potable para el caserío Inaco, Huacaschuque – Áncash. Se utilizó una 

metodología de tipo aplicada, de diseño no experimental y con alcance 

correlacional que permitió obtener resultados precisos. Como resultado se encontró 

deficiencias significativas en el sistema actual, por lo que fue necesario realizar 

estudios físico-químicos y bacteriológicos del agua, así como un estudio de 

mecánica de suelos. Se llevó a cabo un levantamiento topográfico y se diseñó un 

sistema destinado a abastecer a 351 habitantes, con una proyección a 20 años. El 

caudal necesario fue de 0.497 l/s y se utilizó una captación en pendiente. Además, 

se construyó un almacenamiento de agua de 10 m3, se utilizó una tubería principal 

de 1 pulgada para la conducción, por último para la aducción y red de distribución 

tuberías principales de 1 1/2 pulg. y tuberías secundarias de ¾ pulg. En conclusión, 

la evaluación, los estudios realizados y el diseño propuesto contribuyeron a mejorar 

la calidad de vida en el caserío. 

Palabras clave: Evaluación, diseño, Sistema de agua potable. 
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ABSTRACT 

This research has been carried out within the framework of university social 

responsibility, specifically in the field of the design of hydraulic works and sanitation. 

The objective of the study was to evaluate and design the drinking water supply 

system for the Inaco hamlet, Huacaschuque – Ancash. An applied methodology was 

used, with a non-experimental design and a correlational scope that allowed 

obtaining precise results. As a result, significant deficiencies were found in the 

current system, so it was necessary to carry out physical-chemical and 

bacteriological studies of the water, as well as a study of soil mechanics. A 

topographic survey was carried out and a system designed to supply 351 

inhabitants, with a projection of 20 years. The necessary flow rate was 0.497 l/s and 

a sloped intake was used. In addition, a 10 m3 water storage was built, a 1-inch 

main pipe was used for the conduction, and finally 1 1/2-inch main pipes were used 

for the adduction and distribution network. and ¾ in. secondary pipes. In conclusion, 

the evaluation, the studies carried out and the proposed design contributed to 

improving the quality of life in the village. 

Keywords: Evaluation, design, drinking water system. 
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I. INTRODUCCIÓN

El agua a pesar de ser considerada como el desarrollo mundial, hay factores que 

limitan el suministro de agua potable, y los organismos estatales y autoridades 

pertinentes no perciben esto como una prioridad. Esto se ve claramente en países 

del tercer mundo donde hay una conmoción generalizada respecto a la importancia 

del agua potable como recurso para la supervivencia. 

Durante el pasar de los años, la variedad de fenómenos naturales. Estos cambios 

han afectado directamente, especialmente aquellas que viven en zonas como 

caseríos, que a menudo están aislados y en países que carecen de una buena 

calidad de vida. En estos lugares, las condiciones óptimas para suministrar agua 

potable se ven comprometidas debido a que se abastecen de agua proveniente de 

ríos, lagos y acequias, sin saber si esta agua es segura para su consumo o no. Este 

problema se agrava debido a la frecuencia de huaicos en diferentes partes del 

planeta. 

El desinterés de nuestros líderes gubernamentales en todo el país ha llevado a 

muchas regiones a declarar una situación de emergencia, debido a diversas 

problemáticas que no han permitido identificar las verdaderas necesidades de esos 

lugares. El cambio climático y la posibilidad de un nuevo fenómeno de El Niño 

hacen que regiones del Perú estén enfrentando situaciones urgentes. A pesar de 

ello, la ausencia de agua potable en pueblos y aldeas impide a sus habitantes 

desarrollarse económica y socialmente. El gobierno no ha abordado este problema. 

El pueblo de Inaco en Huacaschuque, Pallasca, Ancash, no dispone de un sistema 

de saneamiento que pueda proporcionar agua potable en óptimas condiciones a su 

población. En cambio, los residentes recurren a un sistema primitivo y regular para 

obtener agua, que es una idea poco adecuada ya que carece de conocimientos y 

estudios que puedan proporcionar agua de calidad a la población. La necesidad de 

contener el suministro de agua nos menciona, que el fenómeno de El Niño anterior 

destruyó cultivos, accesos y, lo más importante, sistemas de saneamiento, lo que 

afectó al sistema primitivo que estaba en funcionamiento. Por eso, el suministro de 

agua no es recomendable. 
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Se ha detectado una situación social complicada relacionada con la salud pública. 

La población actual se preocupa profundamente por los riesgos que supone el 

consumo de agua, ya que conlleva enfermedades tales como diarrea, cólera, 

tifoidea, infecciones y anemia. Por consiguiente, Para detener el desarrollo de estas 

enfermedades, es crucial garantizar un suministro de agua fiable y de alta calidad. 

Para ello, se debe diseñar y establecer un sistema de saneamiento efectivo que 

reduzca la incidencia de las enfermedades mencionadas en el asentamiento. 

La investigación resulta de gran relevancia académica, dado que guarda 

rigurosidad en cuanto a los procedimientos y métodos establecidos por la normativa 

vigente contribuye significativamente en la realización de futuras investigaciones. 

Asimismo, persigue una aceptación social favorable, pues el asentamiento rural en 

cuestión se ve afectado por diferentes patologías ocasionadas por el agua que 

actualmente se consume, por lo que se plantea una meta de mejoría en el servicio 

de agua para la comunidad del caserío Inaco. 

Se planteó la pregunta, ¿La evaluación y el diseño del sistema de suministro de 

agua potable en el caserío Inaco tendrán un efecto positivo en el servicio de agua? 

Para abordar esta cuestión, se consideraron problemas específicos que incluyen  

criterios para la mejora y solución del problema principal que afecta al caserío 

siendo esos; ¿Qué resultado tendrá la evaluación para el sistema de suministro de 

agua actual en el caserío de Inaco, Huacaschuque, Áncash – 2023?; ¿El estudio 

de suelos, el estudio de calidad del agua ayudarán en el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable en el caserío de Inaco, Huacaschuque, Áncash – 

2023?, ¿El estudio topográfico ayudará en el diseño del sistema de abastecimiento 

de agua potable en el caserío de Inaco, Huacaschuque, Áncash – 2023? y por 

último, ¿Qué características tendrá el diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable del caserío de Inaco , Huacaschuque, Áncash – 2023? 

Para dar respuesta a los problemas planteados se detalló el siguiente objetivo 

general, Realizar la evaluación y diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable en el caserío Inaco, Huacaschuque Áncash - 2023, asimismo se 

establecieron los siguientes objetivos específicos; Evaluar sistema de 

abastecimiento de agua potable  actual en el caserío de Inaco, Huacaschuque, 

Ancash – 2023; como también, Realizar el estudio de mecánica de suelos y de 
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calidad del agua para el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable en 

el caserío Inaco, Huacaschuque, Ancash – 2023; así mismo; Realizar el estudio 

topográfico para el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable en el 

caserío Inaco, Huacaschuque, Ancash – 2023; Diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua potable en el caserío de Inaco, Huacaschuque, Ancash – 

2023. 

De esta forma, se presentó una hipótesis que indica si la evaluación y diseño mejoró 

el servicio de abastecimiento de agua potable en las viviendas del caserío Inaco, 

Huacaschuque, Áncash – 2023., mientras que la hipótesis nula sugiere que la 

evaluación y diseño no mejoró el servicio de abastecimiento de agua potable en las 

viviendas del caserío Inaco, Huacaschuque, Áncash – 2023 
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II. MARCO TEÓRICO 

Entre una búsqueda eficiente y detallada se pudo obtener  antecedentes, los cuales 

se detallan a continuación. 

En el ámbito internacional, Almeida (2021), en su investigación de la evaluación del 

sistema, tuvo el objetivo de evaluar el sistema de agua potable e instalar unidades 

sanitarias fundamentales Utilizando una técnica descriptiva y un enfoque 

correlacional,. Tuvo como resultado, se instalaron unidades sanitarias básicas y se 

purificó el agua, se trató con cloro y se potabilizó utilizando una bomba dosificadora 

para administrar una dosis diaria de 4 g/L de solución de hipoclorito de sodio al 

70%. Se utilizarán tres depósitos de almacenamiento de 2,07 m3 para suministrar 

agua a los municipios. La conclusión a la que se llegó fue que las presiones, las 

velocidades y el sistema de cloración se calculan satisfactoriamente según la norma 

ecuatoriana, lo que respalda la continuación de la investigación, y se ajustan a las 

recomendaciones existentes (pp. 21 – 129). 

De la misma manera, Vallejos y Cevallos (2018), realizó una evaluación del sistema 

de agua potable de Cochas La Merced, con el objetivo inicial de evaluar el sistema 

y sugerir una gestión en la administración sostenible de los recursos hídricos. 

Utilizando una metodología no experimental, los resultados se basaron en la 

funcionalidad de los componentes del sistema, con una calificación promedio de 4 

a 7, lo que significa que el sistema fue diseñado hidráulicamente con un caudal de 

2,8 l/s durante la estación seca y 4,5 l/s durante la estación lluviosa. Con una 

población prevista de 233 habitantes, el diseño del sistema contribuirá a la creación 

de una captación de agua, un depósito de almacenamiento, tuberías de 2" y la 

distribución de agua mezclada durante un periodo de 20 años, concluyendo que las 

presiones y velocidades se computan satisfactoriamente para el investigador y la 

investigación futura, que cumplen las normas existentes. (pp. 20 – 150). 

Por otro lado; Montalvo Ávila y Morillo, (2019) en su investigación realizaron el 

rediseño del sistema de agua potable del barrio Cashapamba iniciando con el 

objetivo de realizar una mejora de los servicios actuales de agua, aplicando una 

metodología de tipo aplicada con niveles cualitativos y cuantitativos se logró 

resultados detallados parametrizados por reglamentos en cuanto a los cálculos que 

conllevaron el planteamiento de rediseño de los servicios de agua, empezando 
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principalmente por la mayor causa al problema, “propuesta de mejora en la 

distribución del agua hacia las viviendas”, esto le ayudo a concluir con un diseño 

esquemático en la red mediante la interpretación de colores, que presentaron los 

rangos equivalentes a las velocidades, presiones y diámetros en toda la 

infraestructura, pudiendo abastecer a la mayor demanda de gasto del agua 

generada diariamente a las 08:00 am (pp. 25 – 140). 

En el ámbito nacional, Moreno, (2018) realizó la mejora y ampliación de la 

infraestructura de saneamiento rural básico y acceso a agua potable del caserío 

Pampa Hermosa, el objetivo del proyecto era mejorar y ampliar los servicios de 

agua potable utilizando una metodología de diseño no experimental con enfoque 

cuantitativo. El estudio abarcó una previsión de diseño a 20 años para los 508 

residentes, realizando los cálculos necesarios para cada uno de los edificios que 

forman parte del suministro de agua potable. Para este diseño se utilizaron las 

normas requeridas, lo que a producir una captación en ladera, tuberías de aducción 

y conducción de dos pulgadas de diámetro y una comparación volumétrica del 

embalse actual con la demanda prevista para los próximos veinte años. También 

se realizaron mejoras en las tuberías y la infraestructura de apoyo de la red de 

distribución. (pp. 40 - 100). 

Por su parte, Machado (2018) con el fin de seguir desarrollando un plan para crear 

un suministro de agua potable, se emprendió el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua para el centro de Santiago. Utilizando una metodología de 

tipo descriptivo, se obtuvieron resultados que mostraron 256 habitantes, una 

capacidad de almacenamiento de 20 m3, tamaños de tubería entre 2" y 1", y 

caudales entre 0,789 l/s (QP) y 0,339 l/s (Qmd). Los resultados concluyeron que el 

diseño previsto del servicio de agua cumple las normas NTP, garantizando una 

mejora del bienestar social y la calidad de vida. 

También, Fernández (2018) realizó el diseño del servicio de agua potable y de la 

infraestructura sanitaria básica rural del caserío de Rumichaca, con el objetivo de 

brindar una sugerencia para mejorar el servicio de agua potable; utilizando un 

método aplicado con diseño descriptivo, se ha completado el diseño del servicio de 

agua para 502 pobladores, abarcando desde la fuente de captación hasta la red de 

distribución. Las tuberías tendrán una anchura de 2 a 3 pulgadas, un depósito de 
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20 m3 y una vida operativa óptima, lo que indica que el diseño del servicio de agua 

fomentó el crecimiento social y económico de la ciudad. 

De la misma manera Melgarejo (2018), realizo la evaluación del sistema de agua 

potable en el centro poblado Nuevo Moro, iniciando con el objetivo de evaluar y 

mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable y su impacto en el estado 

sanitario, utilizando una metodología descriptiva correlacional de forma transversal 

se llegó al resultado de creación de una captación de 1,10 m x 1,10 m, una 

conducción de 540,00 m de 1,00 pulg, un almacenamiento de 10. 00 m3 rectangular 

de 3,00 x 3,00 m y 1,21 m de altura, una aducción de 50,00 m de longitud de 1,00 

pulg, y una distribución que abastecerá a 78,00 viviendas con diámetros de ¾ y 

1,00 pulg, clase 10,00, tipo PVC, se concluyó una mejora al servicio de 

saneamiento asegurándose la distribución de un plan para mejorar los servicios de 

saneamiento básico rural, logrando adherirse a todos los lineamientos establecidos 

en su propuesta para tener un diseño efectivo (p. 10). 

Por último, Ledesma (2018), planteó un plan de diseño que satisfaga las 

necesidades de la aldea de El Espino, con el objetivo es proporcionar una 

propuesta de diseño mediante un proceso de diseño no experimental que satisfaga 

simultáneamente las necesidades de la pedanía de El Espino, se obtuvieron los 

mejores resultados, lo que contribuyó a la ampliación de los servicios de agua 

requeridos por el caserío El Espino y a su estudiado diseño, concluyendo así que 

fue necesario emplear una red de distribución ramificada, un embalse de 15 m3, 

tuberías de 2" tanto para la conducción como para la aducción, y una captación en 

ladera. (pp. 30 – 90). 

En otra investigación realizada en Áncash, Chancasanampa (2019) El objetivo de 

mejora del abastecimiento de agua en el anexo Tulturi. Con una investigación 

cuantitativa de tipo aplicada, se llegó a los resultados, como las falencias del punto 

de captación que no cumplen con la norma OS.010 del R.N.E. puesto que no existe 

un cerco perimétrico protector que evite la contaminación de las aguas, también se 

determinó un caudal de 0.44 l/s siendo la primera impresión una cantidad suficiente 

para cubrir la necesidad de la población, la línea de conducción y aducción tuvieron 

un diámetro de 1 pulg. con velocidades mínimas de 0.6 y 5.00 m/s, por otro lado, el 

reservorio cumple con los estándares requeridos por la OS. 030 pero requiere 
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mejoramiento. Se llego a la conclusión que se debe mejorar todas las deficiencias 

encontradas planteándolas con el diseño realizado, para así mejorar la calidad de 

los 308 pobladores (pp. 23 – 115), 

Por ultimo Reyes y Vivar (2022), realizó una propuesta de mejoramiento del sistema 

de agua potable del caserío Aija, iniciando con el objetivo de evaluar el sistema de 

suministro de agua potable de la aldea de Aija y formular recomendaciones para 

mejorarlo, con una metodología no experimental de enfoque cuantitativo, se tuvo 

como resultado una instalación de almacenamiento apoyada de forma cuadrada 

con una capacidad total de almacenamiento de 18 m3 y 8 cámaras que liberan 

presión en la cámara de captación. concluyendo que las razones higiénicas e 

hidráulicas de la escasa producción de agua potable son las que evalúan el actual 

sistema de suministro de agua de la aldea de Aija. Entre estos factores se 

encuentran el deterioro de los componentes, los fallos en las obras y la 

degeneración estructural, que contribuyen a que el rendimiento de los edificios sea 

deficiente. (pp. 14 – 154). 

Con el fin de profundizar las variables de estudio, se desarrolló la búsqueda de 

información bibliográfica, los autores, Prieto, y Del Pozo (2019), afirman que la 

evaluación consiste en analizar y calificar el comportamiento, atributos o logros de 

una persona, un producto, un servicio o cualquier otro aspecto. Su finalidad es 

obtener información imparcial y confiable para tomar decisiones, mejorar el 

rendimiento o determinar la eficacia de algo. La evaluación puede fundamentarse 

en diversos criterios, como la comparación con normas predefinidas, la opinión de 

especialistas, la recopilación de datos o la medición de indicadores. Ya sea en una 

investigación (p. 91). De la misma manera, Chen, Tao, Shi (2022), menciona que 

el diseño se compone de una serie de situaciones que colaboran en la concreción 

de un sistema, en relación a los objetivos establecidos. (p. 23).  

Por otro lado, Hoyos y Gamarra. (2017), nos hace referencia al saneamiento básico, 

diciéndonos que son conjunto de elementos destinados a la captación, 

almacenamiento y distribución de agua, recurso vital para los seres humanos. (p. 

57), además, al seguir ciertos criterios como la duración de uso, la cantidad de 

habitantes actuales y futuros, por último, el consumo que son esenciales para cada 

individuo (Villena, 2018, p. 304)., por otro lado, la fluctuación o en relación a los 
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suministros de agua tiene como uno de sus principales determinantes la demanda 

por parte de los usuarios (Cadme et al., 2020 p. 10301). 

Es fundamental contar con aspectos que contribuyan a las variables, por lo que uno 

de los elementos que se toman en cuenta en la investigación se enfoca en la 

valoración, específicamente en la inspección de las construcciones que componen 

un saneamiento básico rural. (Rivera, 2018, p. 289), a la vez, Es importante conocer 

cuánto tiempo ha pasado desde su construcción, asegurarse de que no haya 

ningún tipo de contaminante presente, y además, evaluar el caudal disponible para 

determinar el porcentaje de agua que puede proveer una fuente (Montesillo, 2017 

p. 21). 

De tal manera que, es importante identificar el origen de la fuente de agua utilizada, 

ya sea de la parte superior o inferior del terreno. Además, es necesario verificar que 

la caseta de válvulas y sus herramientas estén en su lugar. (Gómez y Palerm, 2015, 

p. 567), a la vez, es posible identificar fácilmente los volúmenes necesarios para el 

desarrollo del proyecto. Además, al evaluar una línea de conducción, es importante 

comprender su objetivo principal de guiar el agua capturada hasta el depósito 

correspondiente. (Espinosa et al., 2019 p. 297). 

A la misma vez, se debe conocer el tipo de terreno, para saber el tipo de conducción 

o aducción que se presentara, esto se puede saber gracias a las cartas nacionales 

y un estudio topográfico (Nadine Gärtner et al., 2022, p. 1180). Es necesario saber 

que durante el levantamiento topográfico se debe marcar las elevaciones cada 20 

mts., de tal manera, Daley et al., (2022), mencionan los dos tipos de aducción y 

conducción que son: por bombeo y por gravedad (p. 782). 

Por otro lado, los servicios de saneamiento deben incluir la identificación de 

posibles problemas y la planificación del mantenimiento y las reparaciones 

necesarias para que el sistema siga funcionando correctamente. Por este motivo, 

es necesario evaluar la captación, ya que puede tener un impacto directo en la 

calidad del agua suministrada a la población. Si la captación no se diseña de 

manera eficiente o no funciona correctamente (Ferreira, 2018, p. 379). 

Por otro lado, el reservorio está compuesto por estructuras de concreto armado que 

puedan cumplir la función de almacenar agua (Ramos y Pinilla, 2020, p. 1), es por 
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eso que al diseñar esta estructura se debe conocer las características del terreno, 

en donde va estar ubicado la estructura mediante un muestreo de suelos antes de 

su construcción (Topete, 2018, p. 139), por otro lado es de mucha importancia tener 

el estudio topográfico, los accesos al área de construcción y teniendo en cuenta 

que la elevación de este debe ser a una cota mayor al centro poblado (Echeverría 

y Anaya, 2019, p. 1). De la misma manera, distribución es aquella constituida por 

accesorios, tuberías e implementos hidráulicos (Garza y Miranda, 2018, p. 20), por 

lo que conlleva a la evaluación del tipo de terreno, para conocer los parámetros que 

tendrá la red de distribución (Ruiz et al., 2020, p. 15), al conocer la cantidad de 

viviendas que se encuentra en el caserío también se deduce a conocer el tipo para 

desde allí plantear el diseño hidráulico de dicho componente. 

En cuanto a la variable, diseño, Linares y Vásquez, (2017), nos indican que esta 

variable se encuentra en base al análisis de la de los parámetros durante la 

ejecución de los servicios de agua. El diseño de la captación tendrá parámetros que 

ayudaran sus complementos como son la cámara humedad y seca donde se capta 

el agua y controla la salida de ella misma, se debe saber que toda fuente de agua 

debe tener una protección de afloramiento (p. 400).   

En cuanto a las dimensiones, se derivan de un examen de los factores que permiten 

el crecimiento de los servicios de agua. Uno de dichos parámetros es la dimensión 

del diseño de la captación el cual ayudara a los diseños de los complementos que 

tendrán la función de captar el agua que sale de la fuente natural, estos 

complementos son la cámara humedad y seca donde se capta el agua y controla 

la salida de ella misma y a la vez la caseta de válvulas que es la que se encarga 

del control del suministro de agua con conexión a la línea de conducción. (Pérez, 

Josselin, y Ospino, Luis, 2019, p. 39).   

La carga disponible, está basado en el coeficiente de variación diario (k1) u horario 

(k2) que amerita a la aducción y distribución, teniendo parámetros específicos, los 

diámetros se correlacionan con los caudales de diseño de la red de distribución, 

aducción y conducción, con la idea de que a mayores diámetros corresponden 

mayores caudales. La velocidad máxima de aducción y conducción se sitúa entre 

0,60 y 3,0 m/s, y las presiones no deben superar los 50 m.c.a.c. (Macías, Rojas y 

Villamar, 2018, p. 50),  
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Estas estructuras deben estar de la mano con las estructuras complementarias que 

son las famosas válvula de purga y aire, y las CRP de tipo 6 y 7 las cuales ayudaran 

a impedir los pasos de sedimentos, acumulación de aire y presiones grandes en 

toda la tubería (Huaquisto y Chambilla, 2021, p. 109). 

Por otro lado, Pérez y Ospino. (2019), recomiendan que el cerco que rodea el 

reservorio sea de hormigón, ya que esto permitirá que la estructura esté protegida 

de la entrada de posibles intrusos. Además, es fundamental estar al tanto de las 

casetas de válvulas, pues estas son las encargadas de supervisar el 

funcionamiento y mantenimiento del reservorio. Por otro lado, se sugiere la 

implementación de una caseta de cloración. 

Ultimo, Gamarra, Oscar (2018), menciona que, al relacionar la evaluación y con la 

implementación de un diseño de agua, se pueden observar aspectos positivos en 

la evaluación. Combinar estas variables permite obtener resultados más precisos 

para analizar estrategias que mejoren la eficacia de la muestra., con el fin de 

conocer el estado en que se encuentran las estructuras y el diseño que se le debe 

realizar a ellas mismas (p. 60). 

En el caso de las dimensiones del diseño existen limitaciones que permiten el 

desarrollo de los servicios de agua. Uno de dichos parámetros es la dimensión del 

diseño de la captación el cual ayudara a los diseños de los complementos que 

tendrán la función de captar el agua que sale de la fuente natural, estos 

complementos son la cámara humedad y seca donde se capta el agua y controla 

la salida de ella misma y a la vez la caseta de válvulas que es la que se encarga 

del control del suministro de agua con conexión a la línea de conducción. 

Todos los parámetros y criterios del diseño de abastecimiento de agua potable, se 

estipulan bajo la Resolución Ministerial 192, los cuales nos muestran criterios que 

se emplearan en el desarrollo de la investigación. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de la investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Fue aplicada, ya que resolvió la problemática de la investigación, teniendo en 

cuenta el enfoque que tuvo para desarrollar los resultados, teniendo conocimientos 

para su aplicación, fue también de enfoque cuantitativo porque se desarrolló en 

base a una hipótesis que efectúan una recolección de datos, los cuales serán 

analizados estadísticamente y numéricamente. 

El estudio científico aplicado ayudó a buscar soluciones a los problemas prácticos 

de la investigación, creando nuevos conocimientos en todas las áreas del 

pensamiento con el fin de consentir a futuras investigaciones a indagar en su 

información (Erbas y Rocha, 2018, p. 123). 

3.1.2. Diseño de la investigación 

Fue un diseño no experimental ya que las variables no se modificaron.   

Por su alcance es correlacional, porque busca la relación de las variables e implica 

la explicación de las causas. 

Figura 1. Diseño de la investigación 

 

  

 

 

Fuente: Elaboración propia – 2023. 

Donde:  

M: Muestra 

Ox: Observación de la variable evaluación 

Oy: Observación de la variable diseño del sistema de agua potable 

i=  Evaluación y diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 
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3.2. Variables y operacionalización 

Variable Independiente: Evaluación del sistema de abastecimiento de agua 

potable 

Es aquella que es controlada por el experimentador para capturar su efecto en la 

variable dependiente, y así comprender su causa u origen cuando se produce un 

cambio en ésta. (Nath, Schuster, and Dickson, 2022, p. 88). 

• Definición conceptual 

Es un conjunto de métodos y herramientas que persiguen mejorar la calidad del 

referido suministro mediante la aplicación de criterios establecidos por los 

reglamentos. El objetivo principal es lograr un desarrollo óptimo de dichos servicios 

(Gauchi, 2017, p. 175). 

• Definición operacional 

Se desarrolló una encuesta a la población para obtener información relevante, la 

cual se utilizó junto con la evaluación donde se encuentran los equipos evaluados 

previos al diseño. La aplicación de instrumentos es fundamental para garantizar la 

precisión de los resultados, cumpliendo con los reglamentos vigentes y obteniendo 

un alto grado de confiabilidad. 

• Dimensiones 

El análisis del sistema se basó en diferentes aspectos específicos que permitieron 

mejorar los resultados del progreso, y se refieren a la evaluación de la captación, 

las líneas de conducción, el reservorio y red de distribución. 

• Indicadores 

Se menciona el caudal, tipo, antigüedad, cámara humedad, protección. Clase 

diámetro y estructuras complementarias. 

• Escala de medición 

En la investigación se utilizará una escala nominal para identificar los objetos de 

estudio textualmente, sin seguir un orden relativo. Además, se empleará una escala 
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ordinal que etiquetará variables con una escala de evaluación, sin embargo, sin una 

diferencia cuantificable entre los valores. También se empleará una escala de 

intervalo, la cual tendrá un orden natural y una diferencia cuantificable entre sus 

valores. 

Variable dependiente: Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 

Es una variable que depende de una categoría cuantitativa, puesto que su valor o 

comportamiento será analizado en base a la variable independiente obteniendo así 

conclusiones en la investigación (Echeverría y Anaya, 2019, p. 1). 

• Definición conceptual 

Se trata de un conjunto de elementos que trabajan juntos para garantizar que el 

agua suministrada sea fiable y de la máxima calidad para ser utilizada en los 

hogares y otros lugares con fines cotidianos como limpiar, cocinar o beber. (Díaz y 

Calzadilla, 2016, p. 115). 

• Definición operacional 

Todo el proceso de diseño estará establecido por normas y reglamentos que 

establecerán los roles y fundamentos necesarios para su cumplimiento. 

• Dimensiones 

Los elementos y criterios específicos utilizados para la variable de diseño se 

comenzará con la captación, continuará con la líneas de conducción y aducción. 

Reservorio de almacenamiento y red de distribución.  

• Indicadores 

Estos inician desde tipo, cámara seca, cámara húmeda, afloramiento, diámetro, 

accesorios, presión, velocidad, perdida de carga, forma. 

• Escala de medición 

En la investigación se utilizará una escala nominal para identificar los objetos de 

estudio textualmente, sin seguir un orden relativo. Además, se empleará una escala 
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ordinal que etiquetará variables con una escala de evaluación, sin embargo, sin una 

diferencia cuantificable entre los valores. También se empleará una escala de 

intervalo, la cual tendrá un orden natural y una diferencia cuantificable entre sus 

valores. 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1. Población 

Estuvo constituida por el sistema de agua potable del caserío de Inaco, 

Huacaschuque, Áncash – 2023. 

• Criterios de inclusión 

Las 74 viviendas del caserío Inaco fueron objeto del estudio. 

• Criterios de exclusión 

 No incluyó los sistemas de alcantarillado   

3.3.2. Muestra 

Estuvo compuesta por servicio de saneamiento en el caserío de Inaco, 

Huacaschuque, Áncash – 2023. 

3.3.3. Muestreo 

Consistió en un muestreo aleatorio no probabilístico intencional, ya que los autores 

elegirán su criterio en la elección de las 74 viviendas que formarán parte de la 

muestra. 

3.3.4. Unidad de análisis 

El cálculo de volúmenes, velocidades, presiones, estados de evaluación, 

sedimentadores y longitudes de los componentes y todo lo cual se refleja en las 

longitudes de las tuberías  fue la unidad de análisis empleada. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

• Técnica de recolección de datos 

Estuvo constituida por la técnica de encuesta, el cual se basará en la elaboración 

de una cantidad de preguntas estructuradas con la finalidad de tener el conteo de 

la cantidad de pobladores que cuenta el caserío para así también obtener 

información necesaria para la investigación. 

También, estuvo conformada por la técnica de observación, a través del análisis o 

evaluación de las posibles áreas donde se ubicarán los elementos anteriores al 

diseño. 

• Instrumentos de recolección de datos  

Se elaborarán encuestas con una guía de observación donde se considere 

preguntas para obtener información relevante a la investigación. 

Pero para recopilar la información necesaria para su elaboración, se crearán fichas 

técnicas de acuerdo con las instrucciones facilitadas para la realización del estudio 

en base a la evaluación actual del sistema de abastecimiento de agua potable el 

cual se realizó bajo la metodología del Sistema de Información Regional en Agua y 

Saneamiento. 

Por último, se utilizarán los formatos (protocolos) para los resultados que se 

obtendrán en base a los ensayos que se tienen que realizar durante el desarrollo 

de la investigación. 

• Validez 

El objetivo es validar los instrumentos a utilizar será evaluado a través de un 

proceso de revisión realizado por expertos. Estos expertos serán Ingenieros Civiles 

y serán responsables de evaluar la validez del instrumento de acuerdo al criterio 

técnico y profesional que tienen ellos mismos siguiendo los lineamientos de la 

investigación. 
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• Confiabilidad 

La fiabilidad de los instrumentos utilizados para recopilar los datos se logrará 

mediante el cumplimiento de las directrices y regulaciones establecidas durante su 

creación. Asimismo, los estudios requeridos en la investigación deben seguir 

lineamientos establecidos por el MINSA. 

3.5. Procedimientos 

Se programó una reunión con las autoridades de Inaco para obtener el permiso 

necesario para llevar a cabo la investigación en la zona de estudio. Para conocer 

el número medio de habitantes de cada hogar y ponerles al corriente de los avances 

de la investigación, también se organizó una reunión con los líderes de cada familia. 

También se obtuvieron datos relevantes sobre la calidad y el grado de servicio del 

sistema, así como sobre su funcionamiento actual. Estos datos eran necesarios 

para poder utilizar fichas basadas en las normas SIRAS vigentes para llevar a cabo 

el procedimiento de observación. Este método permitió identificar los fallos de cada 

parte del sistema de suministro de agua potable. 

Por otro lado, se recogieron muestras de suelo y agua para hacer las pruebas 

necesarias en los sistemas que suministran agua potable. Además, se realizó un 

levantamiento topográfico con instrumento que contemplen certificados de 

calibración. Para obtener una representación exacta de la topografía, este 

levantamiento nos permitió acceder a una serie de puntos topográficos y bancos de 

nivel (BM) que ayudo a conocer la cota más baja  de la vivienda final con la cota 

más baja de la red de distribución siguiendo la dirección de la línea de suministro, 

pasando por el depósito de agua y continuando el recorrido de la tubería desde la 

fuente de agua elegida para el sistema. El hecho de que todos los equipos utilizados 

estuvieran homologados es significativo. 

El diseño del nuevo sistema de abastecimiento de agua potable se determinó 

inicialmente utilizando el enfoque volumétrico para examinar la cantidad de agua 

durante los episodios de sequía y lluvia. Para realizar este cálculo se siguió el 

proceso establecido en la Resolución Ministerial No. 192, que describe las 

directrices, normas y procedimientos necesarios para realizar el cálculo hidráulico 
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necesario para el diseño del sistema de agua potable propuesto para beneficiar a 

la comunidad de Inaco. Para garantizar aún más la pureza de la muestra, se llevó 

a cabo un sencillo procedimiento de muestreo en un recipiente estéril y limpio. Un 

determinado volumen de agua extraída del manantial designado constituyó esta 

muestra. Para realizar las pruebas se siguió el DS Nº 031-2010-SA.  

Al final, se recogieron cinco muestras, se sellaron y se transportaron al laboratorio 

para realizar diversos análisis. Las pruebas que se llevaron a cabo incluyeron 

pruebas de análisis granulométrico, pruebas de tamizado, pruebas de límite líquido, 

pruebas de límite plástico, pruebas de PH, pruebas de sales solubles totales, 

pruebas de cizallamiento directo y pruebas de capacidad portante del suelo. 

Utilizando las metodologías SUCS y AASHTO para la clasificación de muestras, se 

pueden obtener cinco perfiles estratigráficos por sondeo. Estos resultados se 

aplicaron a los cálculos hidráulicos, que se modificaron de acuerdo con la 

evaluación del sistema actual realizada de conformidad con la Resolución 

Ministerial N º 192-2018. 

3.6. Método de análisis de datos 

Se dio inicio de forma descriptiva, mostrando la descripción de la evaluación de los 

lugares donde se desarrollarían las partes del sistema de saneamiento fundamental 

mediante datos numéricos mostrados a través de una escala de valores, para 

obtener la fiabilidad de los instrumentos y responder a las hipótesis. Además, se 

empleó el enfoque de análisis deductivo e inductivo, mediante una entrevista, con 

el fin de recopilar información a partir de una serie de preguntas en el cuestionario. 

Estas preguntas deben ser estructuradas de manera que faciliten la comprensión 

al entrevistado y su respuesta sea precisa. De la misma manera, se utilizaron 

diferentes programas informáticos, como Excel, AutoCAD Civil 3D, WaterCAD y 

Google Earth.  

En conclusión, el enfoque de análisis inferencial se desarrolló para responder a 

nuestra hipótesis nula o alternativa mediante la generación de fichas de datos 

impulsadas por SIRAS y resultados verificados en laboratorio. De este modo se dio 

solución a los objetivos del estudio abordando la hipótesis mediante conclusiones 

lógicas validadas. 
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3.7. Aspectos éticos 

•  Autonomía 

Se hizo bajo el consentimiento de las autoridades y los habitantes de la comunidad 

de Inaco, en base a la autorización emitida a la entidad encargada (Anexo 10). 

• Beneficencia 

Se han implementado protocolos de protección para garantizar la seguridad tanto 

de los investigadores como de la población, a través de equipos de protección 

personal y colectivo. 

• Integridad humana 

Se centró en el caserío de Inaco con el objetivo de optimizar la habilitación de agua 

potable y garantizar su calidad a sus habitantes. 

• Prioridad 

La investigación se llevó a cabo de manera transparente con el objetivo de obtener 

información honesta, detallada y precisa en los resultados obtenidos. 

• Respeto de la propiedad intelectual  

Fue necesario aplicar las normas establecidas al citar y referenciar información 

bibliográfica en la investigación, con el fin de evitar el plagio, y también se realizó 

la parafraseo de la misma. 

• Responsabilidad 

El estudio se llevará a cabo con el fin de beneficiar a la sociedad en general, 

contribuyendo a que investigaciones futuras puedan cumplir con sus objetivos 

establecidos. 

• Transparencia 

Después de finalizar el proyecto, se decidió publicarlo de manera accesible para 

que las futuras investigaciones puedan hacer referencia a él. 
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IV. RESULTADOS 

OE1. Situación actual del sistema de abastecimiento de agua potable  

Se ha creado una tabla para determinar el estado actual del sistema de 

abastecimiento de agua potable una vez finalizadas las evaluaciones de los 

componentes del sistema. 

Tabla 1.  Situación actual del sistema de agua potable en el caserío de Inaco 

Situación actual del sistema de agua potable 

Estructura 

Estado Estado  
Descripción 

general 
Puntaje Estado 

Puntaje 
promedio 

Estado 

Captación 1.50 Malo 

1.75 Malo 
Se requiere de 

un 
mejoramiento* 

Conducción 2.42 Malo 

Reservorio 1.53 Malo 

Aducción  1.56 Malo 

Red de 
distribución 

1.75 Malo 

Fuente: SIRAS 

Interpretación: De acuerdo a la Tabla 1, de manera general la situación que se 

encuentra actualmente el sistema de agua potable es malo con un puntaje de 1.75 

por lo que requiere mejoramiento, la captación con un puntaje de 1.50 siendo esta 

la menor, el reservorio con 1.56 , la red de distribución con 1.75 y la conducción 

con 2.42 la cuál fue el puntaje más alto.  
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OE2. Para mi segundo objetivo específico, el cual fue el Estudio físico, 

químico y bactereológico del agua y estudio de mecánica de suelos para el 

diseño del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío Inaco se 

tienen los siguientes resultados. 

Dentro del desarrollo de la investigación es importante conocer ciertos, Estos 

estudios son necesarios para detectar la presencia de sustancias contaminantes o 

bacterias con riesgo para la salud pública. Por otro lado, también resulta 

imprescindible llevar a cabo investigaciones de mecánica de suelos para determinar 

la factibilidad de construir infraestructuras destinadas a proveer de agua potable, 

ya que permiten evaluar la capacidad del terreno para soportar las estructuras y su 

estratigrafía de ellas mismas. 

Estudio físico, químico y bacteriológico del agua 

Tabla 2.  Estudio bactereológico del agua. 

Descripción Resultado Límite máx. perm. 

Coliformes Totales, NMP/100 ml 0 0 

Coliformes Termotolerantes, 
NMP/100 ml 

< 1/8 0  

Bacterias Heterotróficas, UFC/100m. 130 500 

Fuente: COLECBI SAC. 

Interpretación: de acuerdo a la Tabla 2, se encontró que las propiedades 

bacteriológicas del agua cumplen con los límites permisibles recomendados por la 

norma. Sin embargo, los Coliformes Termotolerantes, uno de los resultados 

analizados en la muestra, mostraron un resultado de <1/8 ml. Este resultado indica 

una densidad de microorganismos con niveles bajos de contaminación, lo cual 

proporciona una estimación rápida y sencilla de la densidad de microorganismos 

presentes en la muestra. Según la norma, este resultado está por encima del límite 
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máximo permisible. Por ultimo en el anexo 05, se puede encontrar de forma 

detallada los resultados obtenidos en laboratorio a través de sus informes. 

Tabla 3.  Estudio físico y químico del agua 

Descripción Resultado Límite máximo permisible 

Potencial de Hidrógeno (pH) 6.8 6.5 a 8.5 

Conductividad (umho/cm) 235 1500 

Dureza T.(mg/L) 149 500 

Sólidos disueltos totales 
(mg/L) 

190 1000 

Cloruros (mg/L) 6 250 

Turbidez (UTN) 4.21 5 

Nitratos (mg/L) 0.0039 50 

Sulfatos (mg/L) 43 250 

Cloro residual Libre (ppm)  0.0001 0.0003 

Alcalinidad total (mg/L) 130 100 

Color verdadero (UCV escala 
Pt-Co) 

10 15 

Salinidad (mg/L) 120 500 

Fuente: COLECBI SAC 

Interpretación: De las estadísticas del cuadro 3 se desprende que las 

características físicas y químicas del agua analizada están dentro de los márgenes 

aceptables especificados por la norma. No obstante, el nivel de alcalinidad de la 

muestra de 130 mg/L se consideró indicativo de la posibilidad de un sabor amargo, 

metálico o jabonoso en el agua. Es esencial recordar que la alcalinidad no pone 

directamente en peligro la salud humana, aunque supere el límite máximo permitido 

por la norma. Por ultimo en el anexo 05, se puede encontrar de forma detallada los 

resultados obtenidos en laboratorio a través de sus informes 
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Tabla 4.  Análisis de metales presentes en el agua  

Descripción 
Límite máximo 

permisible 
Resultado 

Arsénico (As) < 0.004 0.005 

Boro (B) 0.00023 0.003 

Calcio (Ca) 0 0.02 

Potasio (K) 10 <0.94 

Magnesio (Mg) 0.02 <5.26 

Sodio (Na) 0.06 <2.62 

Sílice (SiO2) 0.01 <12.99 

Estroncio (Sr) 0.0003 <0.1828 

Fuente: COLECBI SAC. 

Interpretación: De acuerdo a la Tabla 4, se obtuvo que dentro de las propiedades 

físico y químicas del agua se encontró niveles elevados de boro, arsénico, calcio, 

potasio, magnesio, sodio, sílice y estroncio en el agua potable pueden tener efectos 

negativos en la salud humana y tuberías. Aunque el potasio y el magnesio no 

representan un riesgo significativo para la salud, se debe tener precaución en 

personas con enfermedades renales. El sodio puede ser problemático para 

personas con hipertensión o problemas cardíacos, mientras que el estroncio puede 

causar problemas óseos a largo plazo. Para tratar estos metales, se debe utilizar 

sistemas de cloración. Por ultimo en el anexo 05, se puede encontrar de forma 

detallada los resultados obtenidos en laboratorio a través de sus informes.
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Estudio de mecánica de suelos 

Tabla 5.  Estudio de mecánica de suelos 

DESCRIPCIÓN C-1 / M - 1 C-2 / M -2 C-3 / M – 3 C-4 / M -4 C-5 /M-5 

A
N

A
L

IS
IS

 G
R

A
N

U
L

O
M

E
T

R
IC

O
 LÍMITES E INDICE DE 

CONSISTENCIA 

contenido de humedad % 3.837 y 3.245 3.472 y 3.335 2.829 y 2.859 3.263 y 3.424 2.692 y 2.708 

límite liquido 24.30 22.40 N. P N. P N. P 

límite plástico N. P N. P N. P N. P N. P 

Índice Plasticidad N. P N. P N. P N. P N. P 

CLASIFICACIÓN DE 
LA MUESTRA 

Clasificación SUSC GM SM GM SM SM 

Clasificación. AASHTO A - 2 – 4 (0) A – 2 – 4 (0) A – 2 – 4 (0) A – 2 – 4 (0) A – 2 – 4 (0) 

DESCRIPCIÓN DE LA 
MUESTRA 

SUSC 
Materiales 

granulares con 
partículas finas 

limosas. 

Materiales 
granulares con 
partículas finas 

limosas. 

Materiales 
granulares con 
partículas finas 

limosas. 

Materiales 
granulares con 
partículas finas 

limosas. 

Materiales 
granulares con 
partículas finas 

limosas. 
AASTHO 

LIMITE DE CONSISTENCIA 
límite liquido 3.541 3.403 N. P N. P N. P 

límite plástico N. P N. P N. P N. P N. P 

CONTENIDO DE HUMEDAD % de humedad promedio 3.541 3.40 2.844 3.343 2.700 

MAXIMA DENSIDAD SECA 
máxima densidad seca 
(gr/cm3) 

1.936 1.981 No requiere No requiere No requiere 

ANALISI DE 
CIMENTACIONES 
SUPERFICIALES 

carga admisible bruta 1.875 1.80 No requiere No requiere No requiere 

Angulo de fricción 36.3 34.70 No requiere No requiere No requiere 

c (kg/cm2) 0.00 0.00 No requiere No requiere No requiere 

Fuente: Ingeotécnica Consultores y Ejecutores S.A.C. 
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Interpretación: Según la tabla 5, los resultados de los límites e índices de 

consistencia indican que ninguna arcilloso, lo cual lo hace más adecuado para la 

construcción debido a su mayor capacidad de carga, menor expansión y 

contracción, y mejor drenaje, las muestras son principalmente suelos granulares 

compuestos por partículas de grava y arena, lo que significa que permiten que el 

agua se filtre a través de ellos sin retenerla en exceso. 

El suelo tiene características plásticas leves, lo que significa que puede 

comportarse de manera moderada cuando está húmedo. También tiene 

consistencia suelta y baja plasticidad. Las muestras presentan un nivel importante 

de estabilidad y resistencia debido al porcentaje de humedad promedio. La cantidad 

óptima de humedad en el suelo permite una mejor compactación y aumenta su 

capacidad de soporte. Las muestras M-1 y M-2 tienen una capacidad portante 

satisfactoria debido a la baja cantidad de gravas presentes en el suelo. 

El análisis de cimentaciones superficiales garantiza la estabilidad y seguridad de 

las estructuras al analizar y diseñar.  cimentaciones superficiales garantizo la 

estabilidad y seguridad de las estructuras al analizar y diseñar. Por ultimo en el 

anexo 05, se puede encontrar de forma detallada los resultados obtenidos en 

laboratorio a través de sus informes 

OE3. Para mi tercer objetivo específico, el cual fue estudio topográfico del 

diseño del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío Inaco, 

Ancash – 2023, se tienen los siguientes resultados. 

Tabla 6.  Estudio topográfico  

Número Parámetros Descripción 

1 Coordenadas 
La Coordenadas UTM referidas al sistema del Instituto 
Geográfico Nacional (IGN), y a un B.M. existente 

2 Elevación 
Contemplan elevaciones desde 3309.3938 m.s.n.m y 
3227.6345 m.s.n.m 

3 Pendiente 
Contemplan pendientes máximas que varían entre 9%, 
10% y 11%. 

4 Tipo Topografía de tipo ondulada 
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5 Contorno Graduado 

6 Curvas de nivel 
Curvas mayores y menores, distribuidas cada 5 y 1 
metro dentro de la planimetría 

7 Perfil longitudinal 2 perfiles longitudinales en base a lo requerido 

8 Zonas Zona Rural 

9 Uso del terreno Agrícola y residencial 

10 Observaciones Se hizo levantamiento con GPS diferencial 

Fuente: Elaboración propia - 2023. 

Interpretación: Según la tabla 6, se presenta la información de un estudio 

topográfico. Se utilizaron las coordenadas UTM, las cuales se basan en el sistema 

del Instituto Geográfico Nacional y están relacionadas con un punto de referencia 

existente. La elevación del área abarca desde 3309.3938 m.s.n.m hasta 3227.6345 

m.s.n.m. Además, se encontraron pendientes máximas de 9%, 10% y 11%. El 

contorno graduado muestra las curvas de nivel, las cuales están distribuidas cada 

5 y 1 metro dentro de la planimetría. Como parte del estudio, se incluyen dos perfiles 

longitudinales según las necesidades del proyecto. Por otro lado, la topografía del 

área es de tipo ondulada y se han identificado zonas inundables en la zona rural. 

El uso del terreno en la zona abarcada por el estudio es principalmente agrícola y 

residencial. Para más detalle se aprecia en el anexo 07. 
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OE4. Para mi cuarto objetivo específico que fue el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable en el caserío de Inaco se planteo la 

Resolución Ministerial 192, el cual nos dio como resultados. 

Tabla 7.  Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable  

COMPONENT
E 

PARÁMETROS RESULTADOS 

CAPTACIÓN 

• Caudales Q. Min:  1.110 lts/s. Qmáx:  1.560 lts/s. 

• Caudales de diseño Q. Prom:  0.382 lts/s Qmd:  0.50 lts/s 

• Ubicación N: 9081891 E: 829582.982 

• Tipo Captación de tipo Ladera  

• Protección Cerco Perimétrico 

CONDUCCIÓN 

• Diámetro 1 pulg. 

• Material y clase Material PVC de clase 10 

• Pendiente De 11% hasta 9% 

• Longitud  L.T: 476.27 ml  L1: 352.928 m L2: 123.342 

• Perdida de carga Hf. T: 10.541 m Hf1: 7.811 m Hf2: 2.730 m 

• Velocidad V.T: 0.737 m/s V1: 0.737 m/s Hf2: 0.737 m/s 

• Presión P. T.: 49.6 m.c.a P1.: 29.9 m P2.: 9.120 m 

• Estructura 
complementaria 

 Cámara rompe presión tipo 6 

RESERVORIO 

• Volumen total  10 m3 

• Altura de la lámina de 
agua 

1.21 m 

• Caseta de válvulas si  

• Tipo y forma De tipo apoyado de forma rectangular 

• Protección Cerco Perimétrico 

• Cloración 12 gotas/s  

ADUCCIÓN 

• Diámetro 1 ½ pulgada 

• Material y clase Material PVC de clase 10 

• Pendiente De 11% hasta 9% 

• Longitud 134.84 ml 

• Perdida de carga  1.512 m 

• Velocidad 0.658 m/s 

• Presión  8.764 m 
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RED DE 
DISTRIBUCIÓN 

• Diámetro 1 ½ pulg. 

• Material  PVC de clase 10 

• Pendiente Min.5% 

• Longitud 
1381.24  ml Tu. Principal y 313.82 ml. Tub. 

Secundaria 

• Perdida de carga  1.4112 m 

Fuente: Elaboración propia - 2023. 

Interpretación: Según la tabla 7, el diseño hidráulico del sistema de abastecimiento 

de agua consideró varios parámetros importantes. Para la captación de agua se 

establecieron caudales mínimo y máximo de 1,110 y 1,560 l/s, respectivamente. 

Los caudales de diseño promedio y máximo fueron de 0,382 y 0,50 litros por 

segundo. La ubicación de la captación se encuentra en las coordenadas N: 

9081891 y E: 829582.982, con un tipo de captación en Ladera. La línea de 

conducción está compuesta por un tubo de PVC de 1 pulgada de diámetro y clase 

10. Tiene una pendiente que varía del 11% al 9% y una longitud total de 476.27 ml, 

dividida en tramos de 352.928 m y 123.342 m. el reservorio tiene un volumen total 

de agua de 10 m3 y una lámina de agua de altura de 1.21. La caseta de válvulas 

es rectangular y cuenta con protección mediante un cerco perimétrico. Se realiza 

una cloración de 12 gotas por segundo en el sistema. La línea de aducción está 

compuesta por un tubo de PVC de diámetro 1 ½ pulgadas, clase 10. Tiene una 

pendiente que varía del 11% al 9% y una longitud total de 134.84 ml. La pérdida de 

carga en el tubo es de 1.512 y la velocidad del flujo dentro del tubo es de 0.658 m/s. 

La presión en el tubo es de 8.764. Finalmente, la red de distribución está compuesta 

por un tubo de PVC de clase 10 con un diámetro de 1 ½ pulgadas. Tiene una 

pendiente mínima del 5% y una longitud de 1381.24  ml en la tubería principal y 

313.82 ml en la tubería secundaria. Todos los resultados obtenidos cumplen los 

lineamientos según la Resolución Ministerial 192, el cual indica los parámetros y 

criterios de diseño que se emplearon el cálculo hidráulico estos fueron, velocidad, 

presión diámetros y perdidas de carga. Para indagar a detalle se menciona el anexo 

9, el cual comprende el desarrollo total del cálculo desarrollad y el anexo 13 el cual 

indica los planos de los cálculos. 
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Figura 2. Esquema  del diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 

 

Fuente: -Elaboración propia – 2023. 
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V. DISCUSIÓN 

El sistema evaluado muestra una insuficiencia perjudicial con un porcentaje 

promedio de 1,75 que indica que todo el sistema requiere de un mejoramiento, 

estos se basaron en la evaluación  de la captación con un puntaje 1.50,  la 

conducción con 2.42, reservorio con 1.53, aducción de 1.56 y 1.75 para la red de 

distribución, de tal manera los autores Reyes y Vivar (2022) la evaluación en base 

a las mismas características, encontrándose con problemas en la captación, donde 

a falta una valla perimetral, mereció una puntuación de 1, el reservorio se calificó 

con un puntaje de 1 debido a su caseta de válvulas inadecuada y a la falta de una 

valla perimetral o de un sistema de cloración. Se califico con un puntaje de 2, la 

distribución y la aducción ya que también son vulnerables a los factores 

ambientales y, en consecuencia, a la contaminación. Es por eso que la evaluación 

promedio se muestra con una insuficiencia perjudicial en el caserío por lo que se 

estableció una mejora y realización de estudios para mejorarla, por otro lado 

Chancasanampa (2019)  realizo una evaluación con el mismo sistema  

encontrándose que actualmente dichas estructuras deben mejorarse ya que, en 

base a sus resultados el autor encontró captaciones de forma inadecuada con un 

puntaje de 1.2, conducciones y aducciones de 1.3 indicando que dichas tuberías se 

encuentran con fisuras y expuestas a la intemperie, el reservorio se encuentra con 

fisuras y filtraciones en la losa de fondo por lo que se definió con un puntaje de 1.2, 

en base a dichos resultados el autor encontró que el sistema necesita de mejora 

por lo que se requiere realizar estudios que ayuden durante el desarrollo del 

mejoramiento. 

De acuerdo a nuestros resultados obtenidos, podemos afirmar que la hipótesis crea 

un vínculo entre la evaluación y el diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable en el caserío Inaco, es aceptable. 

Se llevaron a cabo el estudio de la calidad de agua de acuerdo con las regulaciones 

establecidas. A pesar de esto, se identificaron ciertos aspectos que no cumplían 

con las normas y que podrían mejorarse mediante la implementación de un sistema 

de cloración. Los resultados demostraron que los metales encontrados estaban 

dentro de los límites permitidos para el consumo de agua potable. En relación al 
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estudio de la mecánica de suelos, se realizaron múltiples pruebas en 5 muestras, 

las cuales incluyeron análisis granulométricos y determinación de propiedades 

físicas del suelo. Dos de estas muestras fueron utilizadas para calcular la carga 

admisible en el diseño de estructuras de concreto reforzado, mientras que las 

muestras restantes se utilizaron para clasificar los suelos según los estándares 

SUSC y AASTHO, encontrándose principalmente materiales granulares con 

partículas finas de textura limosa. Estos resultados también jugaron un papel 

fundamental en la determinación de la profundidad de las tuberías del sistema de 

suministro de agua potable en el caserío de Inaco. El autor Moreno (2018) describe 

en sus ensayos físicos, químicos y bacteriológicos que el PH del agua era de 7,29, 

lo cual indica que es seguro para el consumo humano. Además, realizó un estudio 

de mecánica de suelos que reveló que las gravas tenían características arcillosas, 

con una plasticidad media y un color marrón oscuro y semicompacto. Estas gravas 

fueron clasificadas como GC, A-2-6 (0) de acuerdo con los estándares SUSC y 

AASTHO. Estos estudios resultaron ser útiles para realizar cálculos y confirmar la 

teoría propuesta, proporcionando información confiable sobre las características 

del suelo y el agua en el sistema de saneamiento. 

Es por eso que, se acepta la hipótesis alternativa con la justificación de que los 

estudios técnicos ofrecidos en el estudio tienen relación con el desarrollo del diseño 

de los servicios mejorados de agua potable del caserío. 

El estudio topográfico realizado utilizó coordenadas UTM y se relacionó con un 

punto de referencia existente, se observaron pendientes máximas de 9%, 10% y 1 

que incluyen curvas de nivel de 5 y 1 metro, mostradas en un contorno graduado, 

el área de estudio presenta una topografía ondulada y se han identificado zonas 

inundables en la zona rural. El uso principal del territorio estudiado es agrícola y 

residencial, de tal manera Moreno (2018) realizo su estudio topográfico con el 

mismo procedimiento, a través de un GPS diferencial, por lo que encontró un 

terreno semi accidentado con pendientes mínimas de 5% y máximas de 15%, que 

facilitó la planificación del desarrollo de los servicios sanitarios en el caserío Pampa 

Hermosa, ayudando a si mismo al caserío  en la elaboración de perfiles 

longitudinales para el diseño de las estructuras. 
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Se acepta la hipótesis alternativa con la justificación de que los estudios técnicos 

ofrecidos en el estudio tienen relación con el desarrollo del diseño de los servicios 

mejorados de agua potable del caserío. 

El desarrollo de la investigación se ha completado con un cálculo hidráulico para 

proveer agua a una población por 20 años. Se ha optado por utilizar una captación 

de agua protegida por una barrera de contención. Se instalará una tubería de PVC 

de 1 pulgada a lo largo del trayecto. Se destaca que incluyendo una pieza llamada 

CRP6, se reducirá la presión debida a la carga hidráulica entre la toma y el tanque 

de almacenamiento. Para abastecer a toda la población por 20 años, se construirá 

un depósito auxiliar rectangular con capacidad de 10 m3. La conducción contará 

con un diámetro de 1 1/2 pulgada y será construida con PVC de clase 10, 

cumpliendo con los requisitos establecidos en la R.M. 2018 y todas las 

especificaciones correspondientes, es constante dichos criterios en el desarrollo de 

sistemas de agua potable, por lo que  Machado (2018), menciona un desarrollo que 

incluye una captación de agua en una ladera, que tiene un tamaño de 1 metro por 

1 metro y está cercada. En el desarrollo habrá cámaras húmedas y secas, así como 

distancias de surgencia. También se menciona una tubería de gravedad y un 

embalse con capacidad para 10 metros cúbicos de agua, suficiente para abastecer 

a 256 personas. Para facilitar la distribución del agua a las conexiones domiciliarias, 

tanto la línea de aducción como la red de distribución tendrán diámetros de 2 

pulgadas y 1 pulgada, respectivamente. 

Tras aceptar la hipótesis alternativa y llegar a la deducción de que existe una 

relación fiable entre las dos variables, el autor confirma el vínculo entre el desarrollo 

del sistema de agua potable y el servicio actual utilizado en la aldea.  

Dada su importancia estratégica en el ámbito del saneamiento rural y su capacidad 

para generar un fuerte apoyo a las próximas iniciativas de investigación y 

desarrollo, la Resolución Ministerial Nº 192 es esencial para promover diseños 

fiables que proporcionen un suministro adecuado de agua potable. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1. Se concluye que el sistema mediante la evaluación en una escala de 0 a 4, se 

obtuvo como resultado de 1.75 indicando así que los componentes no se 

encuentran en buenas condiciones por lo que requieren de un mantenimiento.  

6.2. De forma similar, el estudio físico-químico y bacteriológico determina que la 

calidad del agua del caserío Inaco es apta para el consumo humano. Por otro 

lado, a una profundidad de 1,00 m o 1,50 m, no se descubrió ningún nivel 

freático, a pesar de que el área se encuentra en la zona sísmica Z3, donde la 

composición del agua es principalmente de materiales granulares mezclados 

con partículas finas limosas. 

6.3. Se concluye que, debido a lo ondulado del terreno, se determinó que el 

sistema se alimenta por gravedad. En consecuencia, se establecieron 13 

puntos de control para regular los principales puntos descubiertos en la 

captación, tubería, cámara de presión, reservorio, tubería y distribución. 

6.4. Se llega a la conclusión de que se realizaron mejoras hidráulicas en diversos 

aspectos del sistema de saneamiento. Estas mejoras incluyeron la 

optimización de la extracción de agua, la captación del recurso, el transporte 

del caudal, el almacenamiento, la utilización de tuberías y la mejora en la 

distribución de agua en los hogares, dichos procesos en base a la Resolución 

Ministerial 198. 

6.5. Se concluye que la evaluación del sistema, ayudo en el cálculo del diseño de 

abastecimiento de agua potable, ya que gracias a lo implementado se pudo 

conocer las especificaciones de la calidad de agua, estudio de mecánica de 

suelos y topografía, ayudando así en mejorar la calidad de vida de la 

población. 
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VII. RECOMENDACIONES 

7.1. Se encomienda a las autoridades concientizar un procedimiento de 

mantenimiento de todo el sistema orientados a garantizar la máxima eficacia 

en la captación, el transporte, el almacenamiento y la distribución. Esto es 

necesario hasta que se pueda poner en marcha un nuevo proyecto para 

aumentar el suministro de agua, corrigiendo los defectos encontrados en los 

componentes existentes.  

7.2. Para mantener un ensayo de calidad de agua apta y que muestre resultados 

positivos para el consumo humano se recomienda que la población mantenga 

la zona donde se encuentra el manantial dispersos a peligros de  

contaminación. En cuanto al estudio de la mecánica del suelo, se aconseja 

realizar múltiples pozos de prueba en lugares clave para determinar con 

precisión el nivel freático, la estratigrafía del terreno circundante y la 

clasificación de los suelos que contienen el sistema antes de mejorarlo. 

7.3. Se recomienda durante el levantamiento topográfico, que antes de iniciar se 

les insta a los investigadores establecer un plan estratégico. El cual ayudara 

a la recolección de información con exactitud, esto facilitara a los 

investigadores  en cuanto al tiempo y desarrollo de su investigación. 

7.4. Se recomienda que futuros investigadores que deben considerar el tipo de   

captación que se está trabajando, con el objetivo de conocer las normas y 

criterios y normas que ameritan para su cálculo, en base al reservorio se 

sugiere que los futuros investigadores contemplen el volumen contra 

incendios. Además, se sugiere cumplir con el tipo de tubería que Indica la 

resolución Ministerial No 192 y añadir un sistema de cloración, válvulas de aire 

y una distribución ramificada.  

7.5. Se recomienda implementar un plan integral en la evaluación de los 

componentes del sistema en base a metodologías empleadas tales como lo 

es el SIRAS, y a la vez realizar estudios necesarios para conocer las 

propiedades de la calidad de agua, suelos y topografía del terreno en base a 

los reglamentos estipulados de cada estudio, esto ara que se tenga un diseño 

optimo en base a los cálculos y parámetros que nos menciona la Resolución 

Ministerial No 192. 
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ANEXOS 



 

Anexo 1: Operacionalización de las variables 

Tabla 21 

Operacionalización de la variable independiente 

VARIABLES 
DE ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Evaluación del 

sistema de 

abastecimiento 

de agua potable 

La evaluación de los 

servicios de 

suministro de agua 

potable se refiere a 

un conjunto de 

métodos y 

herramientas que 

persiguen mejorar la 

calidad del referido 

suministro mediante 

la aplicación de 

criterios 

establecidos por los 

Se llevará a cabo 

una encuesta a la 

población para 

obtener información 

relevante, la cual se 

utilizará junto con la 

evaluación de los 

lugares donde se 

instalarán los 

equipos necesarios 

previos al diseño. 

La aplicación de 

instrumentos es 

CAPTACIÓN 

Caudal 
Antigüedad 

Tipo 

Cámara seca 

Cámara humedad 

Protección de afloramiento 

Cerco perimétrico 

Intervalo 

Intervalo 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

LÍNEA DE 
CONDUCCIÓN 

Antigüedad 

Tipo 

Clase 

Diámetro 

Estructuras complementarias 

Intervalo 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

RESERVORIO 
Antigüedad 

Tipo 

Nominal 

Nominal 



 

reglamentos. El 

objetivo principal es 

lograr un desarrollo 

óptimo de dichos 

servicios (Gauchi, 

2017, p. 175). 

fundamental para 

garantizar la 

precisión de los 

resultados, 

cumpliendo con los 

reglamentos 

vigentes y 

obteniendo un alto 

grado de 

confiabilidad. 

Caseta de válvulas 

Cámara húmeda 

Volumen 

Caseta de cloración 

Forma 

Cerco perimétrico 

Nominal 

Nominal 

Ordinal 

Ordinal 

Nominal 

Nominal 

LÍNEA DE 
ADUCCIÓN 

Antigüedad 

Tipo 

Clase 

Diámetro 

Estructuras complementarias 

Ordinal 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

RED DE 
DISTRIBUCIÓN 

Antigüedad 

Sistema 

Clase 

Diámetro 

Estructuras complementarias 

Ordinal 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

 

 

 

 



 

Tabla 22 

Operacionalización de la variable dependiente 

VARIABLES 
DE ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Diseño del 

sistema de 

abastecimiento 

de agua 

potable. 

Díaz y Calzadilla 

(2016), menciona 

que el diseño 

engloba un conjunto 

de componentes 

que trabajan de 

forma conjunta para 

verificar que el agua 

ofrecida sea 

confiable y con una 

calidad óptima para 

ser utilizada en 

tareas cotidianas 

tales como lavar, 

cocinar o beber en 

El diseño de los 

servicios de agua 

potable se regirá 

por normas y 

reglamentos que 

establecerán los 

roles y 

fundamentos 

necesarios para su 

cumplimiento. 

CAPTACIÓN 

Tipo 

Cámara seca 

Cámara humedad 

Protección de afloramiento 

Diámetro de tuberías 

Accesorios 

Cerco perimétrico 

Intervalo 

Intervalo 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

LÍNEA DE 
CONDUCCIÓN 

Tipo 

Clase 

Diámetro 

Velocidad 

Presión 

Perdida de carga 

Estructuras complementarias 

Intervalo 

Nominal 

Ordinal 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

Nominal 

RESERVORIO 
Tipo 

Forma 

Nominal 

Nominal 



 

viviendas y otros 

espacios (p. 115). 

Caseta de válvulas 

Cámara húmeda 

Volumen 

Caseta de cloración 

Diámetro de tuberías 

Accesorios 

Nominal 

Nominal 

Ordinal 

Ordinal 

Nominal 

Nominal 

LÍNEA DE 
ADUCCIÓN 

Tipo 

Clase 

Diámetro 

Velocidad 

Presión 

Perdida de carga 

Estructuras complementarias 

Intervalo 

Nominal 

Ordinal 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

Nominal 

RED DE 
DISTRIBUCIÓN 

Sistema 

Clase 

Diámetro 

Velocidad 

Presión 

Perdida de carga 

Nominal 

Nominal 

Ordinal 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 



 

Anexo 2: Matriz de consistencia 

Tabla 23 

Matriz de consistencia 

TÍTULO: Evaluación y diseño del sistema de agua potable en el caserío Inaco- Huacashuque - Ancash- 2023. 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema general 

¿La evaluación y el 

diseño del sistema de 

suministro de agua 

potable en el caserío 

Inaco tendrán un 

efecto positivo en el 

servicio de agua? 

Problemas 

específicos 

• ¿Cuál será la 

evaluación 

necesaria para el 

sistema de 

suministro de agua 

en uso actualmente 

en el caserío de 

Inaco? 

Objetivo general 

Realizar la evaluación y 

diseño del sistema de 

abastecimiento de agua 

potable en el caserío Inaco, 

Ancash – 2023 

Objetivos específicos 

• Evaluar sistema de 

abastecimiento de agua 

potable actual en el 

caserío de Inaco, 

Ancash – 2023 

• Realizar el estudio de 

mecánica de suelos y 

físico, químico y 

bacteriológico del agua 

para el diseño del 

sistema de 

abastecimiento de agua 

Hipótesis alternativa 

la evaluación y diseño 

del servicio de 

suministro de agua 

potable en el caserío 

de Inaco lo mejorará 

significativamente 

Hipótesis nula 

El nuevo diseño no 

tendrá un impacto 

positivo en la oferta del 

servicio de agua en el 

caserío de Inaco. 

Variable Dimensiones Indicadores Tipo de estudio: 

Aplicada. 

 

Diseño de 

investigación: 

No experimental. 

 

Método de 

investigación: 

Cuantitativo. 

 

Población: 

La investigación 

estará aplicada para 

las 74 viviendas   

 

 

Muestra: 

 

 

 

 

 

 

Evaluación del 

sistema de 

bastecimiento de 

agua potable 

 

 

 

 

 

Captación 

Caudal 
Antigüedad 

Tipo 

Cámara seca 

Cámara humedad 

Protección de 

afloramiento 

Cerco perimétrico 

 

 

Línea de 

conducción 

 

Antigüedad 

Tipo 

Clase 

Diámetro 

Estructuras 

complementarias 

 

 

Reservorio 

 

Antigüedad 

Tipo 

Caseta de válvulas 

Cámara húmeda 

Volumen 



 

• ¿El estudio de 

suelos, el estudio 

de agua ayudará 

en el diseño del 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable en el 

caserío de Inaco? 

• ¿El estudio 

topográfico 

ayudará en el 

diseño del sistema 

de abastecimiento 

de agua potable en 

el caserío de 

Inaco? y por último, 

¿Cuál será el 

diseño del sistema 

de abastecimiento 

de agua potable 

del caserío de 

Inaco como 

propuesta de 

mejora? 

 

potable en el caserío 

Inaco, Ancash – 2023 

• Diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua 

potable que optimice en 

el caserío de Inaco, 

departamento de 

Ancash – 2022 como 

propuesta de mejora 

• Realizar el estudio 

topográfico para el 

diseño del sistema de 

abastecimiento de agua 

potable en el caserío 

Inaco, Ancash – 2023. 

• Diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua 

potable en el caserío de 

Inaco, Ancash – 2023 

como propuesta de 

mejora. 

Caseta de cloración 

Forma 

Cerco perimétrico 

toda la población 

constituida por 74 

viviendas. 

 

Muestreo: 

muestreo 

aleatoriamente no 

probabilístico 

intencional. 

 

 

Línea de 

aducción 

 

Antigüedad 

Tipo 

Clase 

Diámetro 

Estructuras 

complementarias 

 

 

Red de 

distribución 

 

Antigüedad 

Sistema 

Clase 

Diámetro 

Estructuras 

complementarias 

Variable Dimensiones Indicadores 

 

 

 

 

Diseño del sistema 

de abastecimiento 

de agua potable 

 

Captación 

Tipo 

Cámara seca 

Cámara humedad 

Protección de 

afloramiento 

Diámetro de tuberías 

Accesorios 

Cerco perimétrico 

Línea de 

conducción 

Tipo 

Clase 

Diámetro 



 

Velocidad 

Presión 

Perdida de carga 

Estructuras 

complementarias 

Reservorio 

Tipo 

Forma 

Caseta de válvulas 

Cámara húmeda 

Volumen 

Caseta de cloración 

Diámetro de tuberías 

Accesorios 

Línea de 

aducción 

Tipo 

Clase 

Diámetro 

Velocidad 

Presión 

Perdida de carga 

Estructuras 

complementarias 

Red de 

distribución 

Sistema 

Clase 

Diámetro 

Velocidad 

Presión 

Perdida de carga 

 



 

Anexo 3: Instrumentos de recolección de datos 

Fichas técnicas 

a) Evaluación de la cámara de captación 

 

  

 

Título 
Evaluación y diseño del sistema de agua potable en el caserío Inaco- 

Huacashuque - Ancash- 2023. 

 
      

Tesista: 
Armas Castro, Kevin Carlos Arom  

FICHA 01 

Noriega Valderrama, Arnold Brandon  

Asesor: Mgtr. Monja Ruiz, Pedro Emilio   

A. CAPTACIÓN  

1. Altura (m.s.n.m)  

  Altitud:                  X:             
 

                          
 

                      Y:             
 

                                
 

2. ¿Cuántas captaciones tiene el sistema?    

   

3. Cuenta con cerco perimétrico y cuál es el material de construcción de la captación  

Tiene cerco perimétrico Material de construcción de la captación  

No tiene Si tiene Concreto Artesanal  

         

            
 

  
 

                       

                    1            

4. Identificación de peligros  

                                     

  No presenta     Huayco     
 

                                     

  Crecidas o avenidas     Hundimiento de terreno     
 

                                     

  Inundaciones     Deslizamiento     
 

                                     

  Desprendimiento de rocas     Contaminación de la fuente de agua     
 

                                     

5. Determinar y describir el estado de la estructura "captación"  

Estados de los complementos de la estructura "captación"  

B = Bueno/si  4 puntos 
R = Regular    3 

puntos 
M = Malo    2 puntos 

No tiene/no    1 
punto 

 

Estado actual de la estructura  

5.1. Válvula   5.2.a. Tapa sanitária 1 (filtro)  

No tiene 

Si tiene 
No 

tiene 

Seguro Si tiene  

B M No Si 
Concreto Metal  

B R M B R M  

                               

𝑷𝒖𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆 𝑷𝟑 =
𝟏

𝑷𝟐
= 



 

 

5.2.b. Tapa sanitaria 2 (cámara recolectora) 5.2.c. Tapa sanitaria 3 (caja válvulas) 

No tiene 
Seguro Si tiene 

No 
tiene 

Seguro Si tiene 

No Si 
Concreto Metal 

No Si 
Concreto Metal 

B R M B R M B R M B R M 

                                    

5.3. Estructura 5.4.a. Canastilla 
5.4.b. Tuberia de limpia 

y rebose 
5.4.c. Dado de 

protección 

No tiene B R M 
No 

tiene 

Si tiene No 
tiene 

Si tiene 
No tiene 

Si tiene 

B M B M B M 

                          

Cálculo de la evaluación de la estructura "captación" 

                                    

Valvulas (P5.1) = 
1 

puntos 
    Estructura (P5.3) = 3 puntos   

                                    

Tapas  sanitarias 
(P5.2) 

                          
      

              tapa   seguro             

 

  
 

              +     = 0 
+ 

                                    
              tapa   seguro             

 

  
 

              +     = 0 
  

                                    
              tapa   seguro             

 

  
 

              +     = 0   

                            0   

  
 

0 puntos 
= 

0.00 
puntos 

        

  3         

                        

Accesorios (P5.4)                                 

  5.4.a. Canastilla       =   +             

  5.4.b. Tubería de limpia y rebose =                 

  5.4.c. Dado de protección   =                 

                  0               

  
 
  
 

            
=   

        

                        

                                    

Puntaje de P5 

                                    

    

 

  
 

                
  

        

                                    

El puntaje de la estructura "captación" esta dado por el promedio de P3 y P5 

                                    

            

 

  
 

        
  

          

                                    

Captación = 0.0 puntos 

Fuente: Elaboración de ficha mediante las guías del Sistema de Información 

Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS). 

 

 

𝑃5.2. 𝑎 =
(𝑃.  𝑡𝑎𝑝𝑎 + 𝑃. 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑜)

2
= 

𝑃5.2. 𝑐 =
(𝑃. 𝑡𝑎𝑝𝑎 + 𝑃. 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑜)

2
= 

𝑷𝟓. 𝟐 =
(𝒂) + (𝒃) + (𝒄)

𝟑
= 

𝑃5.2. 𝑎 =
(𝑃.  𝑡𝑎𝑝𝑎 + 𝑃. 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑜)

2
= 

𝑷𝟓. 𝟒 =
(𝒂) + (𝒃) + (𝒄)

𝟑
= 

𝑷𝒖𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆 𝑷𝟓 =
𝑷𝟓. 𝟏 + 𝒑𝟓. 𝟐 + 𝑷𝟓. 𝟑 + 𝑷𝟓. 𝟒

𝟒
= 

𝑪𝑨𝑷𝑻𝑨𝑪𝑰Ó𝑵 =
𝑷𝟑 + 𝑷𝟓

𝟐
= 



 

b) Evaluación de la línea de conducción 

 

  

 

Título 
Evaluación y diseño del sistema de agua potable en el caserío Inaco- 

Huacashuque - Ancash- 2023. 

 

      
Tesista: 

Armas Castro, Kevin Carlos Arom  

FICHA 02 
Noriega Valderrama, Arnold Brandon  

Asesor: Mgtr. Monja Ruiz, Pedro Emilio   

B. LÍNEA DE CONDUCCIÓN  

6. ¿Tiene tubería de conducción? Marque con una X  

                              
 

     Si           No             
 

                                    
 

7. ¿Cómo está la tubería? Marque con una X  

                                     

  Enterada totalmente       Malograda 
 

    
     

 

                                    
 

  Enterrada en forma parcial       Colapsada 
 

      
     

 

                                    
 

8. Identificación de peligros  

                                     

  No presenta     Huayco     
 

                                    
 

  Crecidas o avenidas     Hundimiento de terreno     
 

                                    
 

  Inundaciones     Deslizamiento     
 

                                    
 

  Desprendimiento de rocas     Contaminación de la fuente de agua     
 

                                    
 

9. ¿Tiene cruces / pases aéreos? Marque con una X  

                              
 

     Si           No       (Pasar a la p.23)  

                                    
 

10. ¿En qué estado se encuentra el cruce / pase aéreo? Marque con una X  

                                     

      Bueno           Malo       
     

 

                                    
 

      Regular           Colapsado   
     

 

                                    
 

El puntaje en la pregunta 7 será: El puntaje en la pregunta 10 sera:  

Enterada totalmente   = 4 puntos Bueno = 4 puntos  

Enterrada en forma parcial = 3 puntos Regular = 3 puntos  

Malograda   = 2 puntos Malo = 2 puntos  

Colapsada   = 1 puntos Colapsado = 1 puntos  

                       



 

 

11. Describa el estado de las válvulas del sistema, si no tiene especifique: si necesita o no. Marque con una 
X 

Descripción 
Si tiene No tiene 

Bueno Mal Cantidad Necesita No necesita 

  
11.1 Válvulas de aire           

  
11.2 Válvulas de purga           

  
11.3 Cámara rompe presión           

El puntaje en la pregunta 11 sera: 

  
  Bueno   = 4 puntos 

  
Necesita   = 1 punto 

      

    Mal   = 3 puntos   No necesita = 1.5 puntos     

    Cantidad = 2 puntos                     

Cálculo de la evaluación de las  "válvulas 

                                    

  11.1 Válvulas de aire =   +             

  11.2 Válvulas de purga =                 

  11.3 Cámara rompe presión =                 

                  0               

  
 

0 puntos 
= 0.0 puntos 

        

  1         

                                    

Cálculo de la evaluación en la estructura "linea de conducción" 

                                  
 

  

 

                    
  

  

                    

línea de aducción = 0.0 puntos 

 

Fuente: Elaboración de ficha mediante las guías del Sistema de Información 

Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS). 

 

 

 

 

 

 

𝑳𝑰𝑵𝑬𝑨 𝑫𝑬 𝑪𝑶𝑵𝑫𝑼𝑪𝑪𝑰Ó𝑵 =
𝑷𝟕 + 𝑷𝟏𝟎 + 𝑷𝟏𝟏

#𝒓𝒆𝒔𝒑𝒖𝒆𝒔𝒕𝒂𝒔 𝑽𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒔
= 

𝑷𝟏𝟏 =
𝟏𝟏. 𝟏 + 𝟏𝟏. 𝟐 + 𝟏𝟏. 𝟑

𝟑
= 

𝑳. 𝑪 =
𝑷𝟕 + 𝑷𝟏𝟎 + 𝑷𝟏𝟏

𝟐
= 



 

c) Evaluación del reservorio de almacenamiento 

 

  

 

Título 
Evaluación y diseño del sistema de agua potable en el caserío 

Inaco- Huacashuque - Ancash- 2023. 

 
      

Tesista: 
Armas Castro, Kevin Carlos Arom  

FICHA 03 
Noriega Valderrama, Arnold Brandon  

Asesor: Mgtr. Monja Ruiz, Pedro Emilio   

C. RESERVORIO  

12. Altura (m.s.n.m)  

  Altitud:                  X:             
 

                          
 

                      Y:             
 

                                
 

13. ¿Tiene reservorio?  

                              
 

     Si           No             
 

Volumen del reservorio  

   

14. Cuenta con cerco perimétrico y cuál es el material de construcción del reservorio  

Tiene cerco perimétrico Material de construcción del reservorio  

No tiene (1 punto) Si tiene (4 puntos) Concreto Artesanal  

         

                                     

          
 

  
 

        1 punto            

                                     

15. Identificación de peligros  

                                     

  No presenta     Huayco     
 

                                    
 

  Crecidas o avenidas     Hundimiento de terreno     
 

                                    
 

  Inundaciones     Deslizamiento     
 

                                    
 

  Desprendimiento de rocas     Contaminación de la fuente de agua     
 

                                     

16. Determinar el tipo de reservorio y describir el estado de la estructura  

Estados de los complementos de la estructura "reservorio"  

B = Bueno/si  4 puntos 
R = Regular    3 

puntos 
M = Malo    2 puntos 

No tiene/no    1 
punto 

 

Estado actual de la estructura  

16.1.a. Tapa sanitaria 1 (TA) 16.1.b. Tapa sanitaria 1 (CV)  

No 
tiene 

Seguro Si tiene 
No 

tiene 

Seguro Si tiene  

No Si 
Concreto Metal 

No Si 
Concreto Metal  

B R M B R M B R M B R M  

                                     

𝑷𝒖𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆 𝑷𝟏𝟒 = 



 

 

Descripción 

Estado actual 

No tiene Bueno Regular Malo 

16.2 

Reservorio/ Tanque de 

Almacenamiento         

16.3 
Caja de válvulas 

        

16.4 
Canastilla 

        

16.5 
Tubería de limpia y rebose 

        

16.6 
Tubo de ventilación 

        

16.7 
Hipoclorador 

        

16.8 
Válvula flotadora 

        

16.9 
Válvula de entrada 

        

16.10 
Válvula de salida 

        

16.11 
Válvula de desagüe 

        

16.12 
Nivel estativo 

        

16.13 
Dado de protección 

        

16.14 
Cloración por goteo 

        

16.15 
Grifo de enjuague 

        

Cálculo de la evaluación de la estructura "reservorio" 

Tapas  sanitarias 
(P16.1) 

                          
      

              tapa   seguro             

 

  
 

              +     =   

+ 

                                    

              tapa   seguro             

 

  
 

              +     =     

                                

    

 

    
=   

        

                

                                    

Complementos                           
      

16.2 Reservorio/ Tanque de Almacenamiento =                 

16.3 Caja de valvulas     =                 

16.4 Canastilla     =                 

16.5 Tuberia de limpia y rebose     =                 

16.6 Tubo de ventilación     =                 

 

𝑃16.1. 𝑎 =
(𝑃.  𝑡𝑎𝑝𝑎 + 𝑃. 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑜)

2
= 

𝑃16.1. 𝑏 =
(𝑃. 𝑡𝑎𝑝𝑎 + 𝑃. 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑜)

2
= 

𝑷𝟏𝟔. 𝟏 =
(𝒂) + (𝒃)

𝟐
= 



 

 

 

16.7 Hipoclorador     =                 
16.8 Válvula flotadora     =                 
16.9 Válvula de entrada     =                 

16.10 Válvula de salida     =                 
16.11 Válvula de desagüe     =                 
16.12 Nivel estativo     =                 
16.13 Dado de protección     =                 
16.14 Cloración por goteo     =                 
16.15 Grifo de enjuague     =                 

                                    
Puntaje de P16 

                                    

      

 

0.00 puntos         
                                    

El puntaje de la estructura "reservorio" esta dado por el promedio de P14 y P16 

                                    

          

 

            
                                    

  

  

Fuente: Elaboración de ficha mediante las guías del Sistema de Información 

Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑹𝑬𝑺𝑬𝑹𝑽𝑶𝑹𝑰𝑶 =
𝑷𝟏𝟒 + 𝑷𝟏𝟔

𝟐
= 

𝑷𝒖𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆 𝑷48 =
∑(𝑑𝑒 𝑃16.1 𝑎 𝑃16.15)

15
= 



 

d) Evaluación de la línea de aducción 

 

  

 

Título 
Evaluación y diseño del sistema de agua potable en el caserío Inaco- 

Huacashuque - Ancash- 2023. 

 
      

Tesista: 
Armas Castro, Kevin Carlos Arom  

FICHA 04 
Noriega Valderrama, Arnold Brandon  

Asesor: Mgtr. Monja Ruiz, Pedro Emilio   

D. LÍNEA DE ADUCCIÓN   

17. ¿Tiene tubería de aducción? Marque con una X  

                              
 

     Si           No             
 

18. ¿Cómo está la tubería? Marque con una X  

                                     

  Enterrada totalmente       Malograda 
 

    
     

 

                                    
 

  Enterrada en forma parcial       Colapsada 
 

      
     

 

19. ¿Tiene cruces / pases aéreos? Marque con una X  

                              
 

     Si           No       (Pasar a la p.21)  

                                    
 

20. ¿En qué estado se encuentra el cruce / pase aéreo? Marque con una X  

                                     

      Bueno           Malo       
     

 

                                    
 

      Regular           Colapsado   
     

 

21. Identificación de peligros  

                                     

  No presenta     Huayco     
 

                                    
 

  Crecidas o avenidas     Hundimiento de terreno     
 

                                    
 

  Inundaciones     Deslizamiento     
 

                                    
 

  Desprendimiento de rocas     Contaminación de la fuente de agua     
 

                                    
 

El puntaje en la pregunta 18 será: El puntaje en la pregunta 20 será:  

Enterada totalmente   = 4 puntos Bueno = 4 puntos  

Enterrada en forma parcial = 3 puntos Regular = 3 puntos  

Malograda   = 2 puntos Malo = 2 puntos  

Colapsada   = 1 puntos Colapsado = 1 puntos  

                       

22. Describa el estado de las válvulas del sistema, si no tiene especifique: si necesita o no. Marque con una X  

Descripción 
Si tiene No tiene  

Bueno Mal Cantidad Necesita No necesita  

  22.1 Válvulas de aire            



 

 

  
22.2 Válvulas de purga           

  
22.3 Cámara rompe presión           

El puntaje en la pregunta 22 será: 

  
  Bueno   = 4 puntos 

  
Necesita   = 1 punto 

      

    Mal   = 3 puntos   No necesita =   2 puntos     

    Cantidad = 2 puntos                     

Cálculo de la evaluación de las  "válvulas 

                                    

  22.1 Válvulas de aire =   +             

  22.2 Válvulas de purga =                 

  22.3 Cámara rompe presión =                 

                  0.00               

  
 

0.0 puntos 
= 0.0 puntos 

        

  3         

                                    

Cálculo de la evaluación en la estructura "línea de conducción" 

                                  
 

  

 

                    
  

  

                  
  

línea de aducción = 0.0 puntos 

 

Fuente: Elaboración de ficha mediante las guías del Sistema de Información 

Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS).  

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑷𝟐𝟐 =
𝟐𝟐. 𝟏 + 𝟐𝟐. 𝟐 + 𝟐𝟐. 𝟑

𝟑
= 

𝑳𝑰𝑵𝑬𝑨 𝑫𝑬 𝑨𝑫𝑼𝑪𝑪𝑰Ó𝑵 =
𝑷𝟏𝟖 + 𝑷𝟐𝟎 + 𝑷𝟐𝟐

#𝒓𝒆𝒔𝒑𝒖𝒆𝒔𝒕𝒂𝒔 𝑽𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒔
= 𝑳. 𝑨 =

𝑷𝟏𝟖 + 𝑷𝟐𝟎 + 𝑷𝟐𝟐

𝟐
= 



 

e) Evaluación de la red de distribución 

 

  

 

Título 
Evaluación y diseño del sistema de agua potable en el 

caserío Inaco- Huacashuque - Ancash- 2023. 

 

      
Tesista: 

Armas Castro, Kevin Carlos Arom  

FICHA 05 
Noriega Valderrama, Arnold Brandon  

Asesor: Mgtr. Monja Ruiz, Pedro Emilio   

E. RED DE DISTRIBUCIÓN  

23. ¿Existe una red de distribución? Marque con una X  

                               

     Si           No              

                                     

24. Qué sistema tiene la red de distribución  

                                     

  Red abierta        Red mixta 
          

 

                                     

  Red cerrada         
            

 

                                     

25. ¿ A cuántas familias abastece la red de distribución?  

   

26. ¿Cómo está la tubería? Marque con una X  

                                     

  Enterada totalmente       Malograda 
          

 

                                     

  Enterrada en forma parcial       Colapsada 
            

 

                                     

27. Identificación de peligros  

                                     

  No presenta     Huayco     
 

                                     

  Crecidas o avenidas     Hundimiento de terreno     
 

                                     

  Inundaciones     Deslizamiento     
 

                                     

  Desprendimiento de rocas     Contaminación de la fuente de agua     
 

                                     

28. Describa el estado de las válvulas del sistema, si no tiene especifique: si necesita o no. Marque con una X  

Descripción 

Si tiene No tiene  

Bueno Mal 
Cantida

d 
Necesit

a 
No 

necesita 
 

  
28.1 Válvulas de control            



 

El puntaje en la pregunta 26 será: El puntaje en la pregunta 28 será:  

Enterada totalmente   = 
4 

puntos 
Bueno = 

4 
puntos 

 

Enterrada en forma parcial = 
2 

puntos 
Mal = 

2 
puntos 

 

Malograda   = 
1 

puntos 
Cantidad = 

2 
puntos 

 

Colapsada   = 
0 

puntos 
No Necesita = 

1.5 
puntos 

 

        Necesita = 
1 

puntos 
 

Cálculo de la evaluación en la estructura "red de distribución"  

                                   

 

  

 

                +   
  

  
 

                2    

red de distribución = 0.0 puntos  

 

Fuente: Elaboración de ficha mediante las guías del Sistema de Información 

Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑹𝑬𝑫 𝑫𝑬 𝑫𝑰𝑺𝑻𝑹𝑰𝑩𝑼𝑪𝑰Ó𝑵 =
𝑷𝟐𝟔 + 𝑷𝟐𝟖

𝟐
= 



 

f) Evaluación del sistema de abastecimiento de agua actual 

 

  

 

Título 
Evaluación y diseño del sistema de agua potable en el 

caserío Inaco- Huacashuque - Ancash- 2023. 

 

      
Tesista: 

Armas Castro, Kevin Carlos Arom  

      Noriega Valderrama, Arnold Brandon  

FICHA 06 Asesor: Mgtr. Monja Ruiz, Pedro Emilio   

EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA ACTUAL  

Comprende de la P1 a la P28  

                                     

  1) Captación =   0.00 puntos   P1 a P5   
 

                                     

  2) Conducción =   0.00 puntos   P6 a P11   
 

                                     

  3) Reservorio =   0.0 puntos   P12 a P16   
 

                                     

  4) Aducción =   0.0 puntos   P17 a P22   
 

                                     

  5) Distribución  =   0.00 punto   P23 a P28   
 

                                     

El puntaje del estado de la infraestructura es  

                                     

  

 

  
 

                  
0.00 

          

 

                                     

E. Infraestructura = 0.00 puntos  

 

Fuente: Elaboración de ficha mediante las guías del Sistema de Información 

Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS) 

 

 

 

 

 

 

𝑷𝒖𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆 𝑬𝑰 =
(𝟏) + (𝟐) + (𝟑) + (𝟒) + (𝟓)

𝟓
= 



 

CONTROL TOPOGRÁFICO 

PUNTO E N COTA Información 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

Fuente:  Autodesk civil 3D 
 
 
 
 



 

PROTOCOLO DE ESTUDIO FÍSICO QUÍMICO Y BACTEREOLÓGICO DEL 
AGUA 

 
 

 



 

 



 

 PROTOCOLO DE MECÁNICA DE SUELOS 
 
 

 
 



 

TABLA DE RESUMEN DE LOS CÁLCULOS 

a. Cálculo hidráulico de la cámara de captación 

CÁLCULO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN 

MANANTIAL DE TIPO LADERA CONCENTRADO 

Descripción Símbolo Fórmula Información Und. 

Denominación N    

Cota Alt.   m.s.n.m 

Aforo máximo Qmáx 
 

 Lts/seg 

Aforo mínimo  Qmin  Lts/seg 

Material  Mc    

Protección 

perimétrica 
Cp.    

Caseta de control Cv.    

Aforo promedio Qp 
 

 Lts/seg 

Aforo máximo 

diario (diseño) 
Qmd 

 
 Lts/seg 

Longitud de 

Afloramiento 
L 

 
 mts 

Diámetro del 

orificio  
D 

 
 pulg 

Longitud de la 

cámara húmeda 
b 

 
 mts 

Cantidad de 

orificios 
NA 

 
 und. 

Diámetro de la 

tubería 

de rebose 

D.R. 

 

 pulg 

Dimensión del 

cono de rebose 
D. Cono. 

  
 pulg 

Dimensión de la 

tubería de limpieza 
D.R. 

 
 pulg 

𝑵𝑨 = (
𝑫

𝑫𝟐

)
𝟐

+ 𝟏 

𝑸 =
𝑽

𝑻𝒕
 

𝑸𝑷.=
   𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 ∙   𝑫𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏     

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔/𝒅𝒊𝒂
 

𝑸𝒎𝒅 = 𝒌𝟏 ∙ 𝑸𝒑 

𝑳 =
𝒉𝒇

𝟎. 𝟑𝟎
 

𝑫 = (
𝟒 ∙ 𝑨

𝝅
)
𝟎.𝟓

 

𝒃 = 𝟐(𝟔 ∙ 𝑫) + 𝑵𝑨 ∙ 𝑫 + 𝟑𝑫 ∙ (𝑵𝑨 − 𝟏) 

𝑫𝒓 =   
𝟎. 𝟕𝟏 ∙ 𝑸𝒎𝒂𝒙𝟎.𝟑𝟖

𝒉𝒇𝟎.𝟐𝟏
              

𝑫𝒄𝒐𝒏𝒐 = 𝟐 ∗ 𝑫 

𝑫𝒓 =   
𝟎. 𝟕𝟏 ∙ 𝑸𝒎𝒂𝒙𝟎.𝟑𝟖

𝒉𝒇𝟎.𝟐𝟏
              



 

Longitud de la 

canastilla 
L ---------------------  cm 

Número de 

ranuras 
Nr 

 
 ranuras 

Diámetro de la 

tubería de salida 
D 

 

 pulg 

Altura de la 

cámara húmeda 
H 

 
 mts 

Fuente: Resolución Ministerial No192 - 2018 

b. Cálculo hidráulico de la línea de conducción 

CÁLCULO DE LA CONDUCCIÓN 

SISTEMA GRAVITACIONAL 

Descripción Símbolo Fórmula Información Und. 

Longitud total L   ml 

Tipo Tb Se recomienda  ---- 

Clase  C. Tub. Se recomienda  ---- 

Aforo máximo 

diario  
Qmd 

 
 Lt/s 

Cota de 

captación  
C. C.   m.s.n.m 

Cota de reservorio C. R.   m.s.n.m 

Diámetro de 

tubería 
D 

 

 pulg 

Altura Total  HT 
 

 m. c. a 

Longitud 1 L1   ml 

Cota de CRP6 C.Crp6   m.s.n.m 

𝑵𝒓 =
𝑨𝒕

𝑨𝒓
 

𝑫 = (
(
𝑸𝒎𝒅
𝟏𝟎𝟎𝟎

)

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟔 ∗ 𝑪 ∗ 𝑺𝟎.𝟓𝟒
)

𝟎.𝟑𝟖

 

𝑯 = 𝑬 +𝑫 +𝑯+ 𝑩 + 𝑨 

𝑸𝒎𝒅 = 𝒌𝟏 ∙ 𝑸𝒎 

𝑫 = (
(
𝑸𝒎𝒅
𝟏𝟎𝟎𝟎

)

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟔 ∗ 𝑪 ∗ 𝒉𝒇𝟎.𝟓𝟒
)

𝟎.𝟑𝟖

 

𝑯𝒕 = 𝒄.  𝒎𝒂𝒚𝒐𝒓 − 𝒄.  𝒎𝒆𝒏𝒐𝒓 



 

Altura de agua en 

el tramo 1 
H1 

 
 m. c. a 

Velocidad 1  V1 
 

 m/s 

Pérdida de carga 1 hf1 
 

 mts 

Presión en el 

tramo 1 
P1 

 
 mts 

Longitud 2 L2   ml 

Altura 2 H2 
 

 m. c. a 

Velocidad 2 V2 
 

 m/s 

Pérdida de carga 2 hf2 

 

 mts 

Presión 2 P2 

 

 mts 

Fuente: Resolución Ministerial No192 - 2018 

c. Cálculo hidráulico del reservorio de almacenamiento  

RESERVORIO  

APOYADO – RECTANGULAR 

Descripción Símbolo Formula Información Und. 

Cota Alt.   m.s.n.m 

Volumen  Vt. 
 

 m3 

Material  Mc Se recomienda   

Ancho   b   mts 

Largo   l   mts 

Altura    ha   mts 

𝑯𝟏 = 𝒄.  𝒑 − 𝒄.  𝒄𝒓𝒑𝟔 

𝑽 =
𝟒 ∙ 𝐐

𝛑 ∙ 𝐃𝟐
 

𝑷𝟏 = 𝑯𝟏 − 𝒉𝒇𝟏 

𝑯𝟐 = 𝒄. 𝒄𝒓𝒑𝟔 − 𝒄. 𝒓 

𝒇𝒉𝟏 = (
𝐐

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟓 ∙ 𝐂 ∙ 𝐃𝟐.𝟔𝟑)

𝟏
𝟎.𝟓𝟒

 

𝑷𝟐 = 𝑯𝟐 − 𝒉𝒇𝟐 

𝒇𝒉𝟐 = (
𝐐

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟓 ∙ 𝐂 ∙ 𝐃𝟐.𝟔𝟑)

𝟏
𝟎.𝟓𝟒

 

𝑽 =
𝟒 ∙ 𝐐

𝛑 ∙ 𝐃𝟐
 

𝑽𝒕 = 𝑽𝒓𝒆𝒈 + 𝑽𝒊 + 𝑽𝒓 



 

Protección 

perimétrica 
C. P.    

ø de entrada  Tc   pulg 

ø de rebose Dr. 

 

 pulg 

ø del cono   Dcono 
 

 pulg 

ø de limpieza Dr. 

 

 pulg 

Orificios de 

ventilación 
Ov.   und 

ø de los orificios Do   pulg. 

ø de salida  D 

 

 pulg 

Longitud de la 

canastilla 
L   cm 

# de ranuras Nr 
 

 ranuras 

Caseta de válvulas Cv   mts 

Tiempo de llenado TLL   seg. 

Tiempo de 

vaciado 
Tva   seg. 

Caseta de 

desinfección 
CD   mts 

Volumen de 

caseta de 

desinfección 

VCD   lts 

Cloración Qs.   gotas 

Fuente: Resolución Ministerial No192 - 2018 

𝑫𝒓 =   
𝟎. 𝟕𝟏 ∙ 𝑸𝒎𝒅𝟎.𝟑𝟖

𝒉𝒇𝟎.𝟐𝟏
              

𝑫𝒄𝒐𝒏𝒐 = 𝟐 ∗ 𝑫 

𝑫𝒓 =   
𝟎. 𝟕𝟏 ∙ 𝑸𝒎𝒅𝟎.𝟑𝟖

𝒉𝒇𝟎.𝟐𝟏
              

𝑫 = (
(
𝑸𝒎𝒉
𝟏𝟎𝟎𝟎

)

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟔 ∗ 𝑪 ∗ 𝒉𝒇𝟎.𝟓𝟒
)

𝟎.𝟑𝟖

 

𝑵𝒓 =
𝑨𝒕

𝑨𝒓
 



 

d. Cálculo hidráulico del reservorio de almacenamiento  

CÁLCULO DE LA ADUCCIÓN 

SISTEMA POR GRAVEDAD 

Descripción Símbolo Formula Información Und. 

Longitud Total L --------------------- 280.771 ml 

Tipo de tubería Tb Se recomienda PVC  

Clase  C Se recomienda 10  

Aforo máximo 

horario 
Qmh 

 
0.500 Lts/s 

Cota del 

reservorio 
C. R. --------------------- 3432.9820 m.s.n.m 

Cota de la red de 

distribución 
C. D --------------------- 3402.369 m.s.n.m 

Diámetro de la 

tubería  
D 

 

1.00 pulg 

Altura Total  Ht 
 

30.613 m.c.a.  

Velocidad  V  0.737 m/s 

Pérdida de carga 

en la línea de 

aducción 

hf 
 

6.214 mts 

Presión  P 
 

 24.399 mts 

Fuente: Resolución Ministerial No192 - 2018 

 

 

 

 

𝑸𝒎𝒅 = 𝒌𝟐 ∙ 𝑸𝒎𝒉 

𝑫 = (
(
𝑸𝒎𝒉
𝟏𝟎𝟎𝟎

)

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟔 ∗ 𝑪 ∗ 𝒉𝒇𝟎.𝟓𝟒
)

𝟎.𝟑𝟖

 

𝑯𝒕 = 𝒄.  𝒓 − 𝒄.  𝒓𝒅 

𝑽 =
𝟒 ∙ 𝐐

𝛑 ∙ 𝐃𝟐
 

𝒉𝒇 = (
𝐐

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟓 ∙ 𝐂 ∙ 𝐃𝟐.𝟔𝟑)

𝟏
𝟎.𝟓𝟒

 

𝑷𝟏 = 𝑯 − 𝒉𝒇 



 

e. Cálculo hidráulico de la red de distribución  

CÁLCULO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 

SISTEMA MIXTO 

Descripción Símbolo Fórmula Información Und. 

Aforo de diseño  Qmh 
 

 Lts/s 

Beneficiarios  viv. ---------------------  viviendas 

Aforo unitario Qu 
 

 Lts/s 

Tipo  t Se recomienda    

Clase  C. T. Se recomienda    

Diámetro 

principal 
D 

 

 mm 

Diámetro 

secundario 
D  mm 

Presión mínima 

(nodo) 
P 

 
 mts 

Presión máxima 

(nodo) 
P  mts 

Presión máxima 

(viviendas) 
P   mts 

Presión mínima 

(viviendas) 
P 

 
 mts 

Velocidad mínima 

(tubería) 
V 

 
 m/s 

Velocidad 

máxima (tubería) 
V  m/s 

 

 

𝑸𝒎𝒅 = 𝒌𝟐 ∙ 𝑸𝒎𝒉 

𝑸𝒖 =
𝑸𝒎𝒉 

𝒗𝒊𝒗𝒊𝒆𝒏𝒅𝒂𝒔
 

𝑫 = (
(

𝑸
𝟏𝟎𝟎𝟎

)

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟔 ∗ 𝑪 ∗ 𝒉𝒇𝟎.𝟓𝟒
)

𝟎.𝟑𝟖

 

𝑷 = 𝑯− 𝒉𝒇 

𝑷 = 𝑯− 𝒉𝒇 

𝑷 = 𝑯− 𝒉𝒇 

𝑽 =
𝟒 ∙ 𝐐

𝛑 ∙ 𝐃𝟐
 



 

f. Cálculo hidráulico de la CRP6  

CÁLCULO DE LA CRP6 

Descripción Simbología Fórmula Información Und. 

Altitud Alt.   m.s.n.m 

Material  Mc     

ø de rebose Dcono  
 pulg 

ø de   limpieza Dr. 

 

 pulg 

Altura de cámara 

humedad 
Ht   mts 

Diámetro de la 

tubería de salida  
D 

 

 pulg 

Longitud de la 

canastilla 
L ---------------------  cm 

Número de 

ranuras 
Nr 

 
 ranuras 

Fuente: Resolución Ministerial No192 – 2018 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑫𝒄𝒐𝒏𝒐 = 𝟐 ∗ 𝑫 

𝑫𝒓 =   
𝟎. 𝟕𝟏 ∙ 𝑸𝒎𝒅𝟎.𝟑𝟖

𝒉𝒇𝟎.𝟐𝟏
              

𝑫 = (
(
𝑸𝒎𝒅
𝟏𝟎𝟎𝟎

)

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟔 ∗ 𝑪 ∗ 𝒉𝒇𝟎.𝟓𝟒
)

𝟎.𝟑𝟖

 

𝑵𝒓 =
𝑨𝒕

𝑨𝒓
 



 

Anexo 4: Validación de los instrumentos de recolección de datos 

 

 



 



 



 

 

 
 

 



 

 

Anexo 5: Informes de laboratorio 

a. Informe de análisis físico, químico y bacteriológico del agua 

 

 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

b. Informe de mecánica de suelos 
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Anexo 6: Certificado de acreditación ante INACAL  



 

Anexo 7: Certificados de calibración de los instrumentos utilizados en 

campo y laboratorio 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 





 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 





 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

Anexo 9: Informe topográfico 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 





 

 



 

 



 

 



 

  



 

 



 

 

 

 



 

Anexo 9: Cálculos hidráulicos 

 CÁLCULO DEL CAUDAL DE LA FUENTE MEDIANTE EL MÉTODO VOLUMÉTRICO 

Tabla 24. Caudal mínimo de la fuente 

1.- 
Cálculo del caudal de la 

fuente en epoca de estiaje 
Símbolo Fórmula Cálculo Resultado unidad 

Volumen del recipiente V - - 4 litros 

  

 

Pruebas 
realizadas  "n" 

 

  
 

1 
 

t1 - - 3.35 seg. 

    2 t2 - - 4.31 seg. 

  5 3 t3 - - 3.29 seg. 

    4 t4 - - 3.49 seg. 

    5 t5 - - 3.58 seg. 

              
 

  
 

      
 

  
 

  18.02 seg. 

  Tiempo promedio Tt     3.604 seg. 

  
caudal en epoca de estiaje   

(junio) 
Qmin 

 

  

 

  

 

  

 

1.110 l/s 

 

Fuente: Elaboración propia – 2023 

 

Tabla 25. Caudal máximo de la fuente 

2.
- 

Cálculo del caudal de la 
fuente en época de lluvia 

Simbol
o 

Fórmula Cálculo 
Resultad
o 

unida
d 

  volumen del recipiente V - - 4 litros 

  

 

Pruebas 
realizadas  "n" 

 

  

 

1 
 

t1 - - 2.32 seg. 

    2 t2 - - 3 seg. 

  5 
3 

t3 - - 2.2 seg. 

    4 t4 - - 3.17 seg. 

    5 t5 - - 2.13 seg. 

              

 

  
 

      

 

  
 

  12.82 seg. 

  Tiempo promedio Tt     2.564 seg. 

  caudal en epoca de lluvia (marzo)  Qmax 

 

  

 

  

 

  

 

1.560 l/s 

 

Fuente: Elaboración propia - 2023 

𝑇𝑡 =
∑ 𝑡𝑡
𝑛

 

𝑄𝑚𝑖𝑛 =
𝑉

𝑇𝑡
 𝑸𝒎𝒊𝒏 =

𝟒

                  
 

3.60

4 

𝑇𝑡 =
                 

5
 

18.02 

𝑇𝑡 =
∑ 𝑡𝑡
𝑛

 

𝑄𝑚𝑎𝑥 =
𝑉

𝑇𝑡
 𝑄𝑚𝑎𝑥 =

4

               
 

2.564 

𝑇𝑡 =
                

5
 

12.82 



 

 

 

CÁLCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA MEDIANTE EL MÉTODO ARIMETICO 

 

Cálculo de la densidad poblacional 

Datos  Fórmula Resultado 

No de hab. Hallado 300 Hab. 

Vivienda Hallado 74 

 

Densidad 
 

  

4 

 

Fuente: Elaboración propia – 2023 

 

Datos censales de la población 

 

  

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia – 2023 

 

 

𝑟 =  𝑜𝑒  𝑐 𝑒𝑛𝑡𝑒  𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑐   𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑡 = 𝑃𝑒𝑟 𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑑 𝑠𝑒 𝑜

𝑃𝑎 = 𝑃𝑜𝑏 𝑎𝑐 ó𝑛 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎 

𝑃 = 𝑃𝑜𝑏 𝑎𝑐 ó𝑛  𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎

FORMULAS DEL CÁLCULO DE LA POBLACIÓN 
FUTURA POR EL MÉTODO ARIMÉTICO

 =

  
  

−1

 

  =   1 +  .  

POBLACIÓN FUTURA 

AÑO Mujeres Varones Total 

2007 105 115 220 

2012 125 122 247 

2014 128 124 252 

2017 132 150 282 

2023 135 165 300 

ℎ𝑎𝑏.

𝑣 𝑣 𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠
 



 

Cálculo del coeficiente de crecimiento poblacional 

COEFICIENTE DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 

AÑO POBLACIÓN FÓRMULA 
COEFICIENTE DE 

CRECIMIENTO 
TIEMPO 

2007 220 Hab.   0.0077 16 años 

2012 247 Hab. 
 

  
 

0.0018 11 años 

2014 252 Hab.   0.0132 9 años 

2017 282 Hab.   0.0106 6 años 

2023 300 Hab. PROMEDIO 0.00834 0.83 % 

 

Fuente: Elaboración propia – 2023  

 

Cálculo de la población futura 

CÁLCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA  

AÑO POBLACIÓN FÓRMULA TIEMPO 

2024 303 Hab.   1 años 

2027 313 Hab. 
 

  
 

5 años 

2032 326 Hab.   10 años 

2037 338 Hab.   15 años 

2043 351 Hab. FUTURA 20 años 

Fuente: Elaboración propia – 2023 

 =

  
  

− 1

 
 

  =   (1 +  .  ) 



Cálculo del consumo doméstico 

Resumen de Consumo domestico 

Descripción Dato Cantidad 

Densidad poblacional Den. 4 

Número de viviendas No viv. 74 

Población al año "0" Pa  300 

Población al año "20" Pf  351 

Dotación Dot 80 

Q. Consumo doméstico(Po) 𝑄𝑃 0.278 l/s 

Q. Consumo doméstico(Pf) 𝑄𝑃 0.325 l/s 

Fuente: Elaboración propia – 2023   

Datos para el cálculo de las variaciones de consumo “k1 y k2” 

Descripción Unidad Cantidad Unidad Fuente 

Tasa de crecimiento 𝑟 0.834 % Calculada 

Densidad poblacional D 4 hab/viv. Inei/Calculada 

Nº de personas viv. 300 viv. Catastro

Fuente: Elaboración propia – 2023 

Parámetros de diseño para el cálculo de las variaciones de consumo 

Descripción Unidad Cantidad Unidad Fuente 

Dotación 𝑟 0.834 % RM. 192 2018 VIVIENDA 

Coeficiente de variación 
diaria 

k1 1.3 RM. 192 2018 VIVIENDA 

Coeficiente de variación 
horaria 

k2 2 RM. 192 2018 VIVIENDA 

Fuente: Elaboración propia – 2023 

Criterios técnicos para el cálculo de las variaciones de consumo 

Descripción Unidad Cantidad Unidad Fuente 

Crecimiento Estatal Ce 1.00% % Criterio Propio 

Crecimiento Social Cs 0.50% % Criterio Propio 

Crecimiento comercial Cc 1.50% % Criterio Propio 

% Perdida al año "0" Per "0" 30.00% % Criterio Propio 

% Perdida al año "20" Per "20" 15.00 % Criterio Propio 

Fuente: Elaboración propia – 2023 



 

Cálculo de las variaciones de consumo 

Año 
Pf (Met. 

Arimetico) 
Conex. 
Dome. 

Conex. 
Estatal 

Conex. Social Domestico No Domestico 

Cons. 
Total (l/s) 

% de 
perdida 

Qp. 
(l/s) 

Qmd. 
(l/s) 

Qmh. 
(l/s) 

ce: 1% Cs 0.5% 
Cons. D. 

(l/s) 

Cons. 
Est. 
(l/s) 

Cons. 
Soc. 

k1: 1.3 k2: 2.0 

2023 0 300 75 1.00 2.00 0.27778 0.00000 0.00000 0.278 30.00% 0.397 0.516 0.794 

2024 1 303 76 1.00 2.00 0.28056 0.00000 0.00000 0.281 29.25% 0.397 0.516 0.793 

2025 2 306 77 1.00 2.00 0.28333 0.00000 0.00000 0.283 28.50% 0.396 0.515 0.793 

2026 3 308 77 1.00 2.00 0.28519 0.00000 0.00000 0.285 27.75% 0.395 0.513 0.789 

2027 4 311 78 1.00 2.00 0.28796 0.00000 0.00000 0.288 27.00% 0.394 0.513 0.789 

2028 5 313 78 1.00 2.00 0.28981 0.00000 0.00000 0.290 26.25% 0.393 0.511 0.786 

2029 6 316 79 1.00 2.00 0.29259 0.00000 0.00000 0.293 25.50% 0.393 0.511 0.785 

2030 7 318 80 1.00 2.00 0.29444 0.00000 0.00000 0.294 24.75% 0.391 0.509 0.783 

2031 8 321 80 1.00 2.00 0.29722 0.00000 0.00000 0.297 24.00% 0.391 0.508 0.782 

2032 9 323 81 1.00 2.00 0.29907 0.00000 0.00000 0.299 23.25% 0.390 0.507 0.779 

2033 10 326 82 1.00 2.00 0.30185 0.00000 0.00000 0.302 22.50% 0.389 0.506 0.779 

2034 11 328 82 1.00 2.00 0.30370 0.00000 0.00000 0.304 21.75% 0.388 0.505 0.776 

2035 12 331 83 1.00 2.00 0.30648 0.00000 0.00000 0.306 21.00% 0.388 0.504 0.776 

2036 13 333 83 1.00 2.00 0.30833 0.00000 0.00000 0.308 20.25% 0.387 0.503 0.773 

2037 14 336 84 1.00 2.00 0.31111 0.00000 0.00000 0.311 19.50% 0.386 0.502 0.773 

2038 15 338 85 1.00 2.00 0.31296 0.00000 0.00000 0.313 18.75% 0.385 0.501 0.770 

2039 16 341 85 1.00 2.00 0.31574 0.00000 0.00000 0.316 18.00% 0.385 0.501 0.770 

2040 17 343 86 1.00 2.00 0.31759 0.00000 0.00000 0.318 17.25% 0.384 0.499 0.768 

2041 18 346 87 1.00 2.00 0.32037 0.00000 0.00000 0.320 16.50% 0.384 0.499 0.767 

2042 19 348 87 1.00 2.00 0.32222 0.00000 0.00000 0.322 15.75% 0.382 0.497 0.765 

2043 20 351 88 1.00 2.00 0.32500 0.00000 0.00000 0.325 15.00% 0.382 0.497 0.765 

Fuente: Elaboración propia – 2023 



 

Criterios para el uso de los caudales 

Rango Q. md real Se diseña con 

1 < de 0.50 l/s 0.50 l/s 

2 0.50 l/s hasta 1.00 l/s 1.00 l/s 

3 > de 1.00 l/s 1.50 l/s 

Fuente: Elaboración propia – 2023 

 

 

Resumen del cálculo de los caudales de diseño  

 

Resumen de cálculo de caudales de diseño 

Descripción Simbología Resultado 

P. futura Pf  351 hab. 

Q. Max. diario Qmd 0.497 l/s 

Q. Max. Horario Qmh 0.765 l/s 

Q. unitario Qu 0.010 l/s 

 

Fuente: Elaboración propia – 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CÁLCULO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN 

 

Datos para el diseño hidráulico de la cámara de captación  

1 . Datos para el diseño: Símbolo Fórmula Cálculo  Resultado 

 Caudal máximo época de lluvia   Qrm       1.560  l/s 

 Caudal mínimo época de estiaje  Qre      1.110  l/s 

 Población Actual  Pa      300 hab 

 Dotación  Dot      80.00  l/hab/dia 

 Tiempo de diseño  t      20 años 

 Coeficiente de crecimiento  

 
r  

 

    0.83% 

 Población futura  Pf      351.00 hab 

 Caudal máximo  Qp     0.382  l/s 

 Coeficiente de varia. diaria   K1      1.30 

 Caudal Máximo diario  Qmd  
 

  
 

 

  
 

0.5000  l/s 

Coeficiente de descarga en orificios 
sumergidos  

Cd      0.80 

 
Perdida de carga para tubería de 
rebose y limpia  

Hf     1   

 Cota del afloramiento  C1      
3311.1394 
m.s.n.m 

 

 

Fuente: Elaboración propia – 2023 

𝑃 = 𝑃𝑎 ∙ (1 +
𝑟 ∙ 𝑡

1000
) 

20 

años 
𝑃 =                 ∙ (1 +

                ∙                    

100
) 300 

0.83% 

𝑄 𝑑 = 𝑘1 ∙ 𝑄  𝑄 𝑑 =                ∙                 1.30 0.382  

 



 

Cálculo de la cota número 2 

 

2 . Cálculo de C2 Símbolo Fórmula Calculo  Resultado 

Por consideraciones en diseños de sistemas 

de abastecimiento de agua potable en zonas 

rurales se considera una la altura de la 

cámara húmeda "Ht" de 0.5 a 2 mts por 

seguridad contra accidentes y  facilidad de 

mantenimiento 

Ht  

se considera una "Ht" de   

 

1.00 m 

 

 

 

 

  

 C2  C2 
 

  
 

 

  
 

3310.1394 

m.s.n.m 
 

 

Fuente: Elaboración propia – 2023

1.00 m 

 2 =  1 − 𝐻𝑡  2 =                      −              1.00 

m 

3311.139

4 m.s.n.m 



 

Cálculo de la distancia de afloramiento y la cámara húmeda 

4 .

= 1.27 m

V3

V2 0.627 m/s

0.390 m

Pérdida de carga en el orificio 0.010  m

Cumple..!
Cumpliendo la condiciendo se pasara a cálcular los 

siguiendes datos

Evaluamos si cumple la condición 

V2 0.443 m

No Cumple..!
Se recalculara los datos anteriores 

asumiendo un "L" mayor
" L " =  1.30 m

0.355 m

hf

hi

 Velocidad de entrada 

 Pérdida de carga entre el 

afloramiento y el orifio de entrada 

0.502 m/s

Tomando el mismo  "L =         m  "   del punto de afloramiento y de la pantalla húmeda, se calculara las 

velcidades  de entrada "V3" y de salida "V2"  teniendo en cuenta que la velocidad de entrada tiene que 

cumplirel siguiente parametro                                   de noser haci se aumentara "L"

 Velocidad de entrada 

Cálculo del ancho de la pantalla Simbolo Fórmula Cálculo 

 Velocidad de salida  V3

"L" calculado

 Velocidad de salida  

Resultado

Evaluamos si cumple la condición 

1.270 

" V2 < 0.60 m/s "

𝑉 =
2𝑔  ℎ 

1.56

 
  

𝑉 =
2  .81              

1.56

 
  0.020 

𝑉 =
𝑉 
 𝑑

𝑉 =
                   

         

0.502 

0.80

"               < 0.60 m/s "0.627 

ℎ =   0. 

ℎ = 𝐻 − ℎ ℎ =                  −                 0.40 0.39

𝑉 =
2𝑔  ℎ 

1.56

 
  

𝑉 =
2  .81              

1.56

 
  0.010  

𝑉 =
𝑉 
 𝑑

𝑉 =
                   

         0.80

0.355 

"               < 0.60 m/s "0.443 

1.560  

ℎ =                 0.       1.30 

 



 

Convertimos a pulgadas

Convertimos a metros

Numero de orificios NA

1 pul = 0.0254 mts 0.800 m

se redondea "b" b =  1.00 m

1 m = 39.37 pulg

0.0044 m2

3.00 orificios

Ancho de la Pantalla b 31.50 pulg

2  pulg

diametro asumido "D2"

se redondea "D"

1 1/2 pulg

1.946 pulg

Area del orificio A2

Diametro  del orificio D 0.0748 m

  =

𝑄𝑚𝑎𝑥
1000

𝑐𝑑  𝑉 
  =

               
1000

                                  

1.560  

0.443 0.80

 =
4   

 

 . 

 =
   4                

 

 . 
0.0044 

  .  𝑝𝑢 𝑔

1 
                0.0748 m

  =
 

  

 

+ 1   =
                     

   
 
+ 12

1.5

𝒃 = 𝟐 𝟔  𝑫 +𝑵𝑨  𝑫 +𝟑𝑫  (𝑵𝑨− 𝟏) 𝑏 = 2 6           +             +             (      −1)1.5 31.51.53

0.0254  

1𝑝𝑢 𝑔
               31.50 pulg

Fuente: Elaboración Propia
 

Fuente: Elaboración propia – 2023 

 

 

 

 

 



 

Cálculo del cono de rebose  

 

5 .

3310.0394 m.s.n.m

Para poblaciones rurales el espesor de la loza de fondo "eC°"  se le considera "0.20 mts", 

porque el recubrimiento para cimentaciones que tengan contacto con el agua es 0.07 m en 

ambos laterales

"eC°" asumido sera = 0.20 mts

Cota de la altura de rebose C3
3310.7394 m.s.n.m

Cálculo del cono de rebose Simbolo

Cota de la tuberia de rebose C4

0.10 mts

Rugosidad del malterial "Pvc" C

Fórmula Cálculo Resultado

Se considera una longitud  "L" para tuberías de rebose en zonas rurales de 10 mts a 20 

mts
 " L " asumido sera  = 20.00 mts

se redondea "D" 2  pulg

150

2.21  pulg

Pendiente de la tuberia de rebose

Espesor de afirmado en el fondo de 

captación  (solado)
eAf

S 0.035 

Diámetro del rebose D

El cono de rebose sera 2 veces mayor al diámetro de la tubería de rebose   D = 4.00 pulg

  =   − 𝐻

  =   − (𝑒  − 𝑒  )   =                     −(           −         )0.10 0.20 3310.139

  =                     −               3311.139 0.40 

Fuente: Elaboración Propia

0. 1∗      .  

   .  
0. 1∗      .  

   .  

 

Fuente: Elaboración propia – 2023



 

Cálculo de la tubería de limpieza 

6 .

se redondea "D" 2  pulg

Diámetro de la tubería de limpieza D 2.21  pulg

Cálculo de la tubería de limpieza Simbolo Fórmula Cálculo Resultado

Fuente: Elaboración Propia

0. 1∗      .  

   .  

0. 1∗      .  

   .  

 

Fuente: Elaboración propia – 2023 

 

Cálculo de la tubería de conducción 

7 .

Convertimos a pulgadas

D = 2.54 cm

Fórmula Cálculo Resultado

Para hallar el diámetro de la tubería de conducción  

se calcula con la formula de Hazen y Williams

Despejamos 

para hallar "D"

Convertimos a cm 

1 m = 39.37 pulg 0.806 pulg

se redondea "D" 1  pulg

Diámetro de la tubería de conducción D 0.0268  m

Cálculo de la tubería de conducción Simbolo

𝑄 = 0 2 86∗  ∗     ∗      

 =

𝑄 𝑑
1000

0.2 86 ∗  ∗   .  

 .  

 =

𝑄 𝑑
1000

0.2 86 ∗  ∗   .  

 .  

 =

               
1000

0.2 86                         .  

 .  0.500

150 0.035 

  .  𝑝𝑢 𝑔

1 
                0.0268  

Fuente: Elaboración Propia
 

 Fuente: Elaboración propia – 2023 

 



 

Cálculo de la canastilla 

8 .

Ar =

3.00 pulg

6.00 pulg

 " L " asumido sera  = 6.00 pulg

Cálculo Resultado

 " Dcan" asumido sera  2 ∙ Dcon 2.00 pulg

0.0000350  m2

35.00 mm2

Para el calculo del diámetro de la canastilla se cosiderara el 

doble del diámetro de la tuberia de conducción

Simbolo Fórmula

Para el calculo del area de la ranura el MINSA se 

considera el ancho "Arn" 7 mm  y de largo "Lrn" 5 mm  

Ancho de la ranura =

Largo de la Ranura =

7.00 mm

5.00 mm

Área de la Raura

Convertimos a m
2

1 pul = 2.54 cm 15.000 cmConvertimos a centimetros

Área de la Ranura

Se recomienda que la Longitud de la canastilla "L" cumpla 

esta condición

Cálculo de la canastilla

Tabla N 18"Calculo de la canastilla"

  𝑎𝑛 = 2    1     pulg

" 3 Dcon  >  L  > 6 Dcon "  =      𝑛

 = 6     𝑛

 =                   1     pulg

 = 6                  1     pulg

 𝑳  3.00 pulg 6.00 pulg

2.54 𝑐 

1𝑝𝑢 𝑔
                6.00 pulg

  = 𝑎      =  .00  5.00 =

 

 

 



 

  <

0.0005067  m

Área total de ranuras At 0.00101  m

Número de Ranuras Nr 29.00 Und.

239.39 cm2

El valor de At no debe ser mayor al 50% del area lateral 

de la granada  "Ag"

Debe cumplir el 

siguiente parametro
At <  50% del area lateral de la granada 

Asuimiendo el diametro de la granada "Dg" de 2 

pulgadas hallamos el area

119.69 cm2

Ag =

101.34 cm2 Cumple..!

Área de la canastilla Ac   =
     𝑛

 

4   = 
                 

4

0.0254

 𝑡 = 2     𝑡 = 2           0.000506

  =         =   5.08           15.0

  =
 𝑡
  

  =
           

                          

0.00101  m

0.000035

Fuente: Elaboración Propia

 

Fuente: Elaboración propia – 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Cálculo de la cámara húmeda 

9 . Altura de la cámara húmeda Símbolo Fórmula Cálculo  Resultado 

Para el cálculo del diámetro de la cámara húmeda se especifica las siguientes condiciones: 

Sedimentación de la arena A                          0.1000 m     + 

Diámetro de la conducción B                          0.0254 m       

Altura de agua  H 
altura de agua como mínimo es 30 

cm 
  

H asumido 
de  

=  0.4000 m       

Borde linbe E se considera "E" de 20 cm a 30 cm   
E asumido 
de  

=  0.3000 m       

Desnivel mínimo del ingreso de 
agua y afloramiento  

D se considera  como mínimo 3 cm 
  

D asumido 
de  

=  0.0400 m       

                                  Total =  0.87 m      

 

Altura de la cámara húmeda 
 

Ht 
    

 0.90 m      

Fuente: Elaboración propia – 2023 

 

Cálculo de la cota de conducción 

 

10 .

Cota de la tuberia de conducción C6 3310.0140 m.s.n.m

Cálculo de la cota de conducción Simbolo Fórmula Cálculo Resultado

Tabla N 20 "Calculo de la cota de conducción"

 6 =  2 −  −  6 =                    −               −            3310.139 0.10 0.0254 

Fuente: Elaboración Propia
 

Fuente: Elaboración propia – 2023 



 

CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

 Descripción, cotas, distancias y otros datos en la línea de conducción  

N°

001 3960

002

003

CRP 01 352.928 m352.93 m3,272.26 m.s.n.m.

RESERVORIO

00 Km + 352.93 m

3,260.41 m.s.n.m. 123.34 m 00 Km + 476.27 m 123.342 m

0.000 m

DESCRIPCION

COTAS

- NIVEL DINAMICO -

(m.s.n.m.)

DISTANCIA HORIZ. 

ACUMULADA

(Km + m)

LONGITUD DE 

TUBERIA

(metros)

CAPTACION 3,310.01 m.s.n.m.

DISTANCIA 

HORIZONTAL    

(metros)

0.00 m 00 Km + 000.00 m

 

Cálculo hidráulico de la línea de conducción 

Entonces sera de : 

DESNIVEL
LONG. DE 

TUBERÍA
CAUDAL PRESIÓN

(m) (m) (m³/Seg.) (m)  ↑

CAPTACIÓN 0.00 0.00050 0.000

CRP6 - 1 37.752 352.928 0.00050 29.941

CRP6 - 1 0.00 0.00050 0.000

RESERVORIO 11.850 123.342 0.00050 9.120

3,310.014

00 Km + 352.93 m 3,272.262 21.274

NIVEL 

DINÁMICO

- COTA -

PERDIDA DE 

CARGA 

UNITARIA

29.4 1.407 m/Seg. 0.737 m/Seg. 7.8106

00 Km + 000.00 m 3,310.014

(Km + m) (m.s.n.m.)

DISTANCIA 

HORIZONTAL

VELOCIDAD

REAL

 → (m/Seg.)  (m/Km) →  (m)

CAUDAL MÁXIMO DIÁRIO :

Se realizará un análisis general de toda la línea, para de esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los criterios establecidos por Hazen y Williams, presentados en el siguiente cuadro:

DIÁMETRO

CALCULADO

 DIÁMETRO 

ASUMIDO 

 VELOCIDAD 

CALCULADA 

(m.s.n.m.)

.50 Lit./Seg.

(R.N.E) Tub.: Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150COEFICIENTE C                  :

DISEÑO HIDRÁULICO DE LA LINEA DE CONDUCCIÓN

DATOS DE CÁLCULO

PUNTO

7.8106 3,302.203

H f

ACUMULADA

ALTURA 

PIESOMETR.

 - COTA -

(mm) (mm)  → (m/Seg.) 

00 Km + 352.93 m 3,272.2623,272.262

3,260.41200 Km + 476.27 m 21.749 2.72970.737 m/Seg.1.346 m/Seg.

Pérdida de carga en el tramo:

3,269.532

2.730 m

29.4 2.7297

Pérdida de carga en el tramo: 7.811 m

 

Fuente: Elaboración propia – 2023 



 

Fórmulas para el cálculo en la línea de conducción  

 

Fuente: Resolución Ministerial - 192 - 2018 vivienda 

DESCRIPCIÓN DE 

FÓRMULA

 FÓRMULA PARA LA PÉRDIDA DE CARGA DE 

TRAMO

Donde:                                    

Hf = Pérdida por tramo (m).    

L = Longitud por tramo (m)

 FÓRMULA PARA LA PÉRDIDA UNITARIA

                                             Despejamos hf
Donde:                                    

Q = Caudal (m^3/s).                

D = Diámetro (m).                   

hf = Pérdida unitaria.               

C = Coeficiente de rugosidad.                   

FÓRMULA PARA LA DISTANCIA X

                                             Despejamos Hf Donde:                                    

Hf = Pérdida por tramo (m).   

L = Longitud por tramo (m).   

hf1 = Pérdida unitaria 1          

hf2 = Pérdida unitaria   2

FÓRMULA DEL CAUDAL

Donde:                                     

Q = Caudal (m^3/s).                 

D = Diámetro (m).                    

hf = Pérdida unitaria.              

C = Coeficiente de rugosidad.

FÓRMULA PARA LA VELOCIDAD

Donde:                                    

Q = Caudal (m^3/s).                

D = Diámetro (m).                  

V = Velocidad (m/s).

FÓRMULA DEL DIÁMETRO

                                               Despejamos D Donde:                                    

Q = Caudal (m^3/s).                

D = Diámetro (m).                   

hf = Pérdida unitaria.              

C = Coeficiente de rugosidad.

FORMULAS PARA LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN

NOMBRES DE FÓRMULAS FÓRMULA ESTABLECIDAD

𝐐 = 0.2 85    .      .  

𝐐 = 0.2 85    .      .  

 =  
 

 
 =

 

    

4

V =
4   

    

𝐐 = 0.2 85    .      .  

  =

  =   1    −  +   2   

        

   −   
 =

  =      



 

CÁLCULO HIDRÁULICO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 

 

Datos para el diseño hidráulico del reservorio de almacenamiento 

1 . Datos para el diseño: Símbolo Fórmula Cálculo  Resultado 

 Caudal máximo época de lluvia   Qmax       1.560  l/s 

 Caudal máximo época de estiaje  Qmin      1.110  l/s 

 Población actual  Pa      300.00 hab 

 Población futura  Pf      351.00 hab 

 Caudal promedio anual  Qm     0.3824  l/s 

 Coeficiente de varia. diaria  K1      1.30 

 Coeficiente de varia. horaria  K2      2.00 

 Caudal Máximo diario  Qmd  
 

  
 

Se redondeo a 0.50 l/s 0.500  l/s 

 Caudal Máximo horario  Qmh  
 

  
 

Se redondeo a 0.50 l/s 1.000  l/s 

 

 Fuente: Elaboración propia – 2023 

 

 

 

 

𝑄 ℎ = 𝑘2 ∙ 𝑄  

𝑄 𝑑 = 𝑘1 ∙ 𝑄  



 

Cálculo del volumen del reservorio 

La RM - 192 - 2018 VIVIENDA

nos dice para el volumen de almacenamiento del 

reservorio debe ser el 25% de la demanda 

promedio diaria anual (Qprom).

 formula del volumen de 

regulación

8.26 m3

0.00 litrosVolumen contra incendios Vi

0.00 m3

n=Horas del suministro (n= 24h) Se convierte a m
3

Vreg

8258.82 litrosVolumen de regulación

1651.76 litros

1.65 m3Se convierte a m
3

Volumen total del reservorio Vt

9910.59 litros

10.00 m3

Solo se considera a zonas comerciales e industriales con una demanda 

poblacional de mas de 2000 habitantes

Volumen de reserva

el volumen de reserva es el 20% 

mas del volumen de regulación 

para casos de emergencias o 

mantenimiento

Vr

Se convierte a m
3

𝑉   = 0.25 ∗ 𝑄   𝑚 ∗ 86400 ∗ 𝑛/24 𝑉   =    0.25                          86400  24/240.3824  

𝑉   = 25  𝑄   𝑚  86400  𝑛/24

𝑉   =                         𝑡𝑟𝑜𝑠  
1  

1000   𝑡𝑟𝑜𝑠
8258.82 

𝑉 = 0.2  𝑉   𝑉 = 0.2                     8258.82 

𝑉𝑡 = 𝑉   + 𝑉𝑖 + 𝑉 𝑉𝑡 =                  +                +        8258.82 0.00 1651.7

Fuente: Elaboración Propia
 

Fuente: Elaboración propia – 2023 

 

 

 



 

Dimensionamiento del reservorio rectangular  

3 .

Distancia vertical  techo 

reservorio y eje tubo de ingreso  

de agua

k  0.20 m

Altura total interna h  1.66 m

Distancia vertical entre eje tubo 

de rebose y eje ingreso de agua
l  0.15 m

Distancia vertical entre eje tubo 

de rebose y nivel maximo de 

agua

m  0.10 m

Relación del ancho de la base y 

la altura (b/h)
j  2.48 m

Dimensionamiento del 

reservorio rectangular
Simbolo Fórmula Cálculo Resultado

Ancho interno b  3.00 m

Largo interno l  3.00 m

Altura útil de agua

Altura total del agua ha  1.21 m

h  1.11 m

Distancia vertical eje salida y 

fondo reservorio
hi  0.10 m

Tabla N 26  "Dimensionamiento del reservorio rectangular"

ℎ =   
𝑉𝑡

𝑏   
             ℎ =   

          

                                         
        

10.00 m3
3.00 m 3.00 m

ℎ𝑎 =   ℎ + ℎ              ℎ𝑎 =               +             1.11 0.10 

 =   
𝑏

ℎ𝑎
              =   

          

                        
             

3.00 m

1.21 m

ℎ =   ℎ𝑎 +  𝑘 +  +  ℎ =           +                 +            +                1.21 0.20 0.15 0.10 

Fuente: Elaboración Propia
 

 Fuente: Elaboración propia – 2023 



 

Cálculo de los diámetros de las tuberías 

4 .

D =

se redondea "D"

Tubería de salidad  - Linea de Aducción"

Para hallar el diámetro de la tubería de aducción  

se calcula con la formula de Hazen y Williams 

tomando el coeficiente máximo horario

Despejamos para 

hallar "D"

Diámetro de la tuberia de salidad Dadu

Convirtiendo a pulgadas 1

Pendiente S 0.403703704

0.0211  m

Tubería de rebose y cono de rebose

Como la tubería de entrada es               , para el rebose de considera un mayor diámetro así que asumimos     2.00 pulg

Tubería de limpieza

Fórmula Cálculo 
Cálculo de los diámetros de las 

tuberías

La tubería de entrada es igual ala tuberia de la linea de conducción

Diámetro de la tubería de limpieza D 1.44  pulg

2.00 pulg

Diámetro de la tubería de rebose Dr 2.00  pulg

Resultado

Tubería de entrada Den 1  pulg

Simbolo

Se considera el mismo diámetro que la tubería de limpieza

El cono de rebose sera 2 veces mayor al diámetro de la tubería de rebose 4.00 pulg

Tabla N 27  "Calculo de los diametros de las tuberia"

𝑄 = 0 2 86∗  ∗     ∗       =

𝑄 ℎ
1000

0.2 86 ∗  ∗   .  

 .  

 =

𝑄 ℎ
1000

0.2 86 ∗  ∗   .  

 .  

 =

               
1000

0.2 86      150                      .  

 .  1.000  

0.403

 =
  𝑡.𝑎𝑔𝑢𝑎

 𝑜𝑛𝑔 𝑡𝑢𝑑
 =

                           

      
1.21 m

3.00 m

Resultado

0. 1∗      .  

   .  
0. 1∗   𝑑 .  

   .  

 



 

Se considera  el mismo diámetro de la tubería de limpieza Dde =

Según RNE en la OS 0.30 (5.2), el sistema de ventilación deberá permitir la circulación del aire en el reservorio con una capacidad mayor que el 

caudal máximo de entrada o salida de agua

De acuerdo a lo que nos especifica el reglamento, tomamos como referencia al Q mh 1.000  l/s

Número de orificios N° 1.00 orificios

Ahora determinamos los números de orificios para la ventilación asumiendo un diámetro de la tubería de 

ventilación de 
Dve =  1.00 pulg

Tubería de Ventilación

Tubería de desagüe

 2.00 pulg

Eso indica que se colocará 1  orificio de ventilación de                    de diámetro.

 =
 𝑎  
   

 

1.00 pulg

Fuente: Elaboración Propia

 =
                       

 
 1.00 

1.000  

 

Fuente: Elaboración propia – 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Cálculo del llenado y vaciado del reservorio 

5 .

Convirtiendo a horas el Tva 2.1 horas

Caudal  de defogue Qdf 1.620  l/s

Tiempo de llenado del reservorio                     TLL

20000.00 seg

5.6 horasConvirtiendo a horas el TLL

Según RNE en la OS 0.30 (5.2) el diámetro de la tubería de desagüe deberá permitir un tiempo de vaciado 2h.

Velocidad de defogue 0.80 m/s

6117.65 s
Tiempo de vaciado del reservorio                     Tva

Vdf  es la misma velocidad de la tuberia de limpieza

Resultado
Cálculo del llenado y vaciado del 

reservorio
Simbolo Fórmula Cálculo 

𝑇  = 𝑉𝑡  1000/𝑄𝑚    =                 1000/                 10.00 0.500  

Tabla N 28  "Tiempo de llenado y vaciado del reservorio"

𝑄𝑑 =
     

  𝑉  
4 𝑄𝑑 =

     
  𝑉  
4

𝑇 𝑎 =
𝑉𝑡

𝑄  
𝑇 𝑎 =

𝑉𝑡

𝑄  

Fuente: Elaboración Propia

 

Fuente: Elaboración propia – 2023  

 

 

 

 

 



 

Cálculo de la canastilla en el reservorio 

6 .

Ar =

Convertimos a centimetros

Área de la Ranura

Para el cálculo del área de la ranura el MINSA se 

considera el ancho "Arn" 7 mm  y de largo "Lrn" 5 

mm  

Ancho de la ranura = 7.00 mm

Largo de la Ranura = 5.00 mm

Área de la Raura

35.00 mm2

Convertimos a m
2 0.0000035  m2

Se recomienda que la longitud de la canastilla "L" cumpla 

esta condición
6.00 pulg

12.00 pulg

 " L " asumido sera  = 5.00 pulg

1 pul = 2.54 cm 13.000 cm

Cálculo de la canastilla Simbolo Fórmula Cálculo Resultado

Para el cálculo del diámetro de la canastilla se cosiderara 

el doble del diámetro de la tubería de aducción
 " Dcan" asumido sera  2 ∙ Dcon 2.00 pulg  𝑎𝑛 = 2    1

" 3 Daduc.  >  L  > 6 Dadu. "
 =    𝑎  

 = 6   𝑎  

 =                   2.00 pulg

 = 6                  2.00 pulg

 𝑳  2.00 pulg

0.0254 𝑐 

1𝑝𝑢 𝑔
                5.00 pulg

  = 𝑎      =  .00  5.00 =

 

 



 

  <

Número de Ranuras Nr 29.00 Und.

101.34 cm2

El valor de At no debe ser mayor al 50% del area 

lateral de la granada  "Ag"

Debe cumplir el siguiente 

parametro

At <  50% del área lateral de la 

granada  "Ag"

Asuimiendo el diametro de la granada "Dg" de 2 

pulgadas hallamos el area
Ag = 207.47 cm2

103.74 cm2 Cumple..!

Área de la canastilla Ac 0.00051  m

Área total de ranuras At 0.0010  m

  =
   𝑎  

 

4   = 
                 

4

0.0254

 𝑡 = 2     𝑡 = 2           0.00051  

  =         =   2             13.00

  =
 𝑡
  

  =
           

                          

0.0010  m

0.0000035  m2

Fuente: Elaboración Propia

 

Fuente: Elaboración propia – 2023 

 

 

 



 

CÁLCULO DEL SISTEMA DE CLORACIÓN POR GOTEO 

Datos para el cálculo hidráulico del sistema de cloración por goteo 

Dosis adoptada Da     

 2  mg/lt 

de hiplocorito de 
calcio 

Porcentaje de cloro 
activo 

r     65% 

Concentración de la 
solución 

C     0.25 % 

Equivalencia 1 gota E     0.00005 lt 

 

Fuente: Elaboración propia – 2023 

Cálculo del sistema de cloración por goteo 

2 .

Demanda de la solución en 

gotas/s
qs 12 gotas/s

Volumen de solución Vs 26.58 l

Volumen del bidón adoptado Vb 60.00 lt

Dosis adoptada Da  2  gr/m3

Peso del cloro P

Convertimos a Kg/H

Tiempo del uso del recipiente t 12.00 h

Concetración de la solución C 0.25 %

Demanda de la solución qs  2.215  l/h

 0.005538  Kg/h

Porcetaje de cloro activo r 65%

Peso producto comercial Pc  5.538  gr/h

 3.600  gr/h

Caudal máximo diario Qmd 0.500 l/s

Caudal máximo diario (m3/h) Qmd2 1.800 m3/h

Cálculo del sistema de 

cloración por goteo
Simbolo Fórmula Cálculo Resultado

Volumen del reservorio Vr 10 m3

𝑄 𝑑 =
𝑄 𝑑   600

1000
𝑄 𝑑 =

                600

1000

0.500 

𝑃 = 𝑄 𝑑   𝑎 𝑃 =                                 0.500 2  

𝑃𝑐 =
𝑃

𝑃𝑐𝑎 𝑃𝑐 =
            

                   

3.600  

65%

 𝑠 =
𝑃𝑐  100

 
 𝑠 =

                      100   

                   

0.005538  

0.25 %

𝑉𝑠 =  𝑠  𝑡 𝑉𝑠 =                                2.215  12.00 

 𝑠 =
 𝑠

  60  60
 𝑠 =

 

                   60  600.00005 

2.215  

 

 Fuente: Elaboración propia – 2023 



 

CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN 

Descripción, cotas, distancias y otros datos en la línea de aducción 

 

N°

001 3960

008

3,260.41 m.s.n.m.

DISTANCIA 

HORIZONTAL    

(metros)

0.00 m

LONGITUD TOTAL REAL DE TUBERIA : 00 Km + 134.84 m

134.840 m134.84 m3,250.13 m.s.n.m.

0.000 m

DESCRIPCION

COTAS

- NIVEL DINAMICO -

(m.s.n.m.)

DISTANCIA HORIZ. 

ACUMULADA

(Km + m)

LONGITUD DE 

TUBERIA

(metros)

RESERVORIO

00 Km + 134.84 mRED 

00 Km + 000.00 m

 

Cálculo hidráulico de la línea de aducción 

Entonces sera de : 

DESNIVEL
LONG. DE 

TUBERÍA
CAUDAL PRESIÓN

(m) (m) (m³/Seg.) (m)  ↑

RESERVORIO 0.00 0.00100 0.000

RED 10.276 134.840 0.00100 8.764

CAUDAL MÁXIMO DIÁRIO :

00 Km + 134.84 m 3,250.134

DISEÑO HIDRÁULICO DE LA LINEA DE ADUCCIÓN

DATOS DE CÁLCULO

PUNTO

1.5117 3,258.898

H f

ACUMULADA

1.00 Lit./Seg.

(R.N.E) Tub.: Poli(cloruro de vinilo)(PVC)

Pérdida de carga en el tramo: 1.512 m

(mm) (mm)  → (m/Seg.)  → (m/Seg.)  (m/Km) 

ALTURA 

PIESOMETR.

 - COTA -

3,260.410

(m.s.n.m.)

29.686 44.0 1.445 m/Seg. 0.658 m/Seg. 1.5117

VELOCIDAD

REAL

150COEFICIENTE C                  :

 VELOCIDAD 

CALCULADA 

00 Km + 000.00 m 3,260.410

(Km + m)

DIÁMETRO

CALCULADO

 DIÁMETRO 

ASUMIDO 

(m.s.n.m.)

DISTANCIA 

HORIZONTAL

Se realizará un análisis general de toda la línea, para de esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los criterios establecidos por Hazen y 

Williams, presentados en el siguiente cuadro:

NIVEL 

DINÁMICO

- COTA -

PERDIDA DE 

CARGA 

UNITARIA

→  (m)

  

Fuente: Elaboración propia – 2023 

  



 

CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 

Cálculo hidráulico de la tubería principal y secundaria en la red de distribución 

TRAZO 
Longitud 

(mts) 
Diámetro 

(mm) 
Material 

Coeficiente 
de 

rugorsidad 
"C" 

caudal Velocidad 

Línea de aducción 134.83 44 PVC 150 0.765 0.5 

Tub. S.  1 19.18 22.9 PVC 150 0.021 0.05 

Tub. S.  2 19.58 22.9 PVC 150 0.031 0.08 

Tub. S.  3 19.64 22.9 PVC 150 0.021 0.05 

Tub. S.  4 22.08 22.9 PVC 150 0.010 0.03 

Tub. S.  5 26.92 22.9 PVC 150 -0.031 0.08 

Tub. S.  6 89.78 22.9 PVC 150 0.041 0.1 

Tub. S.  7 91.93 22.9 PVC 150 0.010 0.03 

Tub. P.  1 5.47 44 PVC 150 -0.091 0.06 

Tub. P.  2 3.55 44 PVC 150 0.101 0.07 

Tub. P.  11 11.9 44 PVC 150 0.079 0.05 

Tub. P.  3 6.23 44 PVC 150 -0.067 0.04 

Tub. P.  4 6.67 44 PVC 150 0.165 0.11 

Tub. P.  14 6.72 44 PVC 150 -0.040 0.03 

Tub. P.  5 6.84 44 PVC 150 0.080 0.05 

Tub. P.  6 13.53 44 PVC 150 0.111 0.07 

Tub. P.  7 7.37 44 PVC 150 -0.036 0.02 

Tub. P.  8 8.1 44 PVC 150 0.111 0.07 

Tub. P.  9 7.79 44 PVC 150 -0.046 0.03 

Tub. P.  10 7.87 44 PVC 150 0.270 0.18 

Tub. P.  21 12.42 44 PVC 150 -0.017 0.01 

Tub. P.  11 8.2 44 PVC 150 0.037 0.02 

Tub. P.  23 8.27 44 PVC 150 -0.015 0.01 

Tub. P.  12 8.35 44 PVC 150 0.144 0.09 

Tub. P.  13 8.54 44 PVC 150 0.104 0.07 

Tub. P.  14 8.67 44 PVC 150 0.154 0.1 

Tub. P.  15 8.73 44 PVC 150 -0.025 0.02 

Tub. P.  16 8.79 44 PVC 150 -0.050 0.03 

Tub. P.  17 4.69 44 PVC 150 0.091 0.06 

Tub. P.  18 8.99 44 PVC 150 0.060 0.04 

Tub. P.  19 9.05 44 PVC 150 0.036 0.02 

Tub. P.  32 9.28 44 PVC 150 -0.017 0.01 

Tub. P.  20 9.4 44 PVC 150 0.113 0.07 

Tub. P.  21 9.58 44 PVC 150 0.113 0.07 

Tub. P.  22 9.63 44 PVC 150 0.371 0.24 

Tub. P.  23 9.7 44 PVC 150 -0.350 0.23 

Tub. P.  24 10.25 44 PVC 150 -0.056 0.04 

Tub. P.  25 10.48 44 PVC 150 0.070 0.05 

Tub. P.  26 11.08 44 PVC 150 0.057 0.04 

Tub. P.  27 20 44 PVC 150 0.089 0.06 

Tub. P.  28 11.23 44 PVC 150 0.005 0 

Tub. P.  29 11.83 44 PVC 150 0.026 0.02 



 

Tub. P.  30 12.85 44 PVC 150 -0.081 0.05 

Tub. P.  31 11.98 44 PVC 150 0.015 0.01 

Tub. P.  32 11.94 44 PVC 150 -0.186 0.12 

Tub. P.  33 12.09 44 PVC 150 0.015 0.01 

Tub. P.  47 12.16 44 PVC 150 0.043 0.03 

Tub. P.  48 12.24 44 PVC 150 0.016 0.01 

Tub. P.  49 12.51 44 PVC 150 0.038 0.03 

Tub. P.  34 13.16 44 PVC 150 -0.176 0.12 

Tub. P.  35 13.33 44 PVC 150 0.134 0.09 

Tub. P.  36 13.59 44 PVC 150 0.734 0.48 

Tub. P.  53 13.71 44 PVC 150 0.015 0.01 

Tub. P.  54 14.12 44 PVC 150 0.028 0.02 

Tub. P.  37 14.15 44 PVC 150 0.114 0.07 

Tub. P.  56 14.43 44 PVC 150 -0.005 0 

Tub. P.  38 14.09 44 PVC 150 0.122 0.08 

Tub. P.  39 14.83 44 PVC 150 0.301 0.2 

Tub. P.  40 14.86 44 PVC 150 0.123 0.08 

Tub. P.  41 14.96 44 PVC 150 0.290 0.19 

Tub. P.  42 15.03 44 PVC 150 0.026 0.02 

Tub. P.  43 16.2 44 PVC 150 0.103 0.07 

Tub. P.  63 16.65 44 PVC 150 -0.040 0.03 

Tub. P.  44 6.9 44 PVC 150 0.099 0.07 

Tub. P.  45 18.08 44 PVC 150 0.682 0.45 

Tub. P.  66 18.99 44 PVC 150 0.025 0.02 

Tub. P.  46 19.11 44 PVC 150 -0.097 0.06 

Tub. P.  47 19.12 44 PVC 150 0.672 0.44 

Tub. P.  48 18.55 44 PVC 150 -0.060 0.04 

Tub. P.  70 20.07 44 PVC 150 0.049 0.03 

Tub. P.  49 20.45 44 PVC 150 0.005 0 

Tub. P.  50 16.94 44 PVC 150 0.110 0.07 

Tub. P.  73 22.84 44 PVC 150 0.033 0.02 

Tub. P.  51 21.7 44 PVC 150 -0.132 0.09 

Tub. P.  52 21.98 44 PVC 150 0.092 0.06 

Tub. P.  53 22.14 44 PVC 150 0.692 0.46 

Tub. P.  54 22.7 44 PVC 150 -0.186 0.12 

Tub. P.  55 23.6 44 PVC 150 -0.040 0.03 

Tub. P.  56 23.99 44 PVC 150 -0.138 0.09 

Tub. P.  57 24 44 PVC 150 0.127 0.08 

Tub. P.  58 31.3 44 PVC 150 0.114 0.07 

Tub. P.  59 33.84 44 PVC 150 -0.097 0.06 

Tub. P.  83 35.76 44 PVC 150 0.015 0.01 

Tub. P.  84 36.57 44 PVC 150 -0.029 0.02 

Tub. P.  85 37.2 44 PVC 150 0.036 0.02 

Tub. P.  60 45.69 44 PVC 150 0.765 0.5 

Tub. P.  87 24.71 44 PVC 150 0.010 0.01 

Tub. P.  88 9.73 44 PVC 150 0.018 0.01 

Tub. P.  89 12.5 44 PVC 150 -0.012 0.01 

Tub. P.  90 13.93 44 PVC 150 0.005 0 

Tub. P.  91 7.85 44 PVC 150 0.003 0 

Tub. P.  92 28.02 44 PVC 150 -0.001 0 

Tub. P.  93 7.69 44 PVC 150 0.009 0.01 

Tub. P.  94 19.76 44 PVC 150 0.030 0.02 

Tub. P.  95 15.76 44 PVC 150 0.019 0.01 

Tub. P.  96 10.83 44 PVC 150 -0.048 0.03 



 

Tub. P.  97 7.64 44 PVC 150 -0.030 0.02 

Tub. P.  98 23.84 44 PVC 150 0.019 0.01 

Tub. P.  99 39.12 44 PVC 150 0.007 0 

Tub. P.  100 24.97 44 PVC 150 0.038 0.03 

Fuente: Elaboración propia – 2023 

 

Cálculo de las presiones en los nodos de la red de distribución 

Nodo 
Elevación 
(m.s.n.m) 

Presión 
(mH2O) 

N - 1 3250.280 9.6870 

N - 2 3243.300 16.3300 

N - 3 3243.260 16.3840 

N - 4 3242.620 17.0070 

N - 5 3240.830 18.7240 

N - 6 3240.110 19.5070 

N - 7 3239.860 19.6220 

N - 8 3239.820 19.6610 

N - 9 3239.780 19.6920 

N - 10 3239.690 19.7800 

N - 11 3238.810 20.8160 

N - 12 3237.440 21.9850 

N - 13 3236.270 23.0500 

N - 14 3235.870 23.3060 

N - 15 3235.740 23.4470 

N - 16 3235.720 23.4550 

N - 17 3235.650 23.5220 

N - 18 3235.660 23.5280 

N - 19 3235.610 23.5700 

N - 20 3235.500 23.6770 

N - 21 3235.420 23.7470 

N - 22 3235.450 23.7500 

N - 23 3235.330 23.8350 

N - 24 3235.310 23.8510 

N - 25 3235.310 23.8610 

N - 26 3235.260 23.9100 

N - 27 3235.230 23.9910 



 

N - 28 3235.040 24.1350 

N - 29 3235.010 24.1880 

N - 30 3234.840 24.3210 

N - 31 3234.750 24.4150 

N - 32 3234.350 24.8050 

N - 33 3234.140 25.0250 

N - 34 3233.940 25.2150 

N - 35 3233.940 25.2200 

N - 36 3233.930 25.2370 

N - 37 3233.710 25.4440 

N - 38 3233.700 25.4540 

N - 39 3233.560 25.5920 

N - 40 3233.560 25.5960 

N - 41 3233.520 25.6380 

N - 42 3233.500 25.6600 

N - 43 3233.400 25.7540 

N - 44 3233.390 25.7690 

N - 45 3233.370 25.7890 

N - 46 3233.330 25.8200 

N - 47 3233.260 25.8910 

N - 48 3233.190 25.9620 

N - 49 3233.150 26.008 

N - 50 3233.130 26.03 

N - 51 3233.080 26.075 

N - 52 3233.060 26.096 

N - 53 3233.000 26.153 

N - 54 3233.000 26.153 

N - 55 3232.440 26.712 

N - 56 3232.360 26.788 

N - 57 3232.120 27.029 

N - 58 3231.880 27.272 

N - 59 3231.570 27.576 

N - 60 3231.530 27.613 

N - 61 3231.510 27.63 

N - 62 3231.380 27.764 

N - 63 3231.230 27.914 

N - 64 3231.080 28.058 

N - 65 3231.070 28.067 

N - 66 3230.760 28.379 

N - 67 3230.690 28.454 



 

N - 68 3230.560 28.583 

N - 69 3230.540 28.599 

N - 70 3230.530 28.609 

N - 71 3230.460 28.681 

N - 72 3230.440 28.697 

N - 73 3230.380 28.765 

N - 74 3230.360 28.783 

N - 75 3230.340 28.804 

N - 76 3230.320 28.815 

N - 77 3230.130 29.013 

N - 78 3229.890 29.25 

N - 79 3229.780 29.363 

N - 80 3229.730 29.404 

N - 81 3229.700 29.441 

N - 82 3229.640 29.493 

N - 83 3229.150 29.984 

N - 84 3228.910 30.23 

N - 85 3228.870 30.269 

N - 86 3228.770 30.367 

N - 87 3228.630 30.501 

N - 88 3228.460 30.674 

N - 89 3228.410 30.726 

N - 90 3228.000 31.134 

N - 91 3228.000 31.134 

N - 92 3228.000 31.134 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Cálculo de las presiones en las viviendas  

Vivienda 
Demanda 

(l/s) 
Elevación 
(m.s.n.m) 

Presión 
(mH2O) 

Viv. 1 0.0100 3241.630 17.857 

Viv. 2 0.0100 3238.870 20.606 

Viv. 3 0.0100 3238.730 20.740 

Viv. 4 0.0100 3238.860 20.614 

Viv. 5 0.0100 3241.670 17.963 

Viv. 6 0.0100 3237.970 21.454 

Viv. 7 0.0100 3237.700 21.920 

Viv. 8 0.0100 3238.780 20.842 

Viv. 9 0.0100 3236.040 23.283 

Viv. 10 0.0100 3235.910 23.268 

Viv. 11 0.0100 3235.690 23.513 

Viv. 12 0.0100 3235.790 23.395 

Viv. 13 0.0100 3234.720 24.439 

Viv. 14 0.0100 3234.860 24.309 

Viv. 15 0.0100 3235.080 24.092 

Viv. 16 0.0100 3235.490 23.687 

Viv. 17 0.0100 3235.510 23.676 

Viv. 18 0.0100 3235.220 23.984 

Viv. 19 0.0100 3234.920 24.279 

Viv. 20 0.0100 3235.510 23.676 

Viv. 21 0.0100 3235.160 24.010 

Viv. 22 0.0100 3235.070 24.094 

Viv. 23 0.0100 3234.380 24.777 

Viv. 24 0.0100 3234.670 24.495 

Viv. 25 0.0100 3233.860 25.303 

Viv. 26 0.0100 3233.350 25.804 

Viv. 27 0.0100 3233.480 25.673 

Viv. 28 0.0100 3233.680 25.474 

Viv. 29 0.0100 3233.800 25.355 

Viv. 30 0.0100 3233.580 25.572 



 

Viv. 31 0.0100 3233.000 26.154 

Viv. 32 0.0100 3233.000 26.154 

Viv. 33 0.0100 3233.530 25.626 

Viv. 34 0.0100 3233.970 25.191 

Viv. 35 0.01 3233.000 26.153 

Viv. 36 0.01 3233.940 25.217 

Viv. 37 0.01 3234.130 25.022 

Viv. 38 0.01 3234.280 24.876 

Viv. 39 0.01 3233.570 25.585 

Viv. 40 0.01 3233.380 25.779 

Viv. 41 0.01 3232.740 26.412 

Viv. 42 0.01 3233.100 26.055 

Viv. 43 0.01 3231.300 27.843 

Viv. 44 0.01 3232.390 26.763 

Viv. 45 0.01 3232.160 26.984 

Viv. 46 0.01 3231.640 27.503 

Viv. 47 0.01 3231.180 27.957 

Viv. 48 0.01 3230.640 28.506 

Viv. 49 0.01 3230.890 28.253 

Viv. 50 0.01 3231.820 27.327 

Viv. 51 0.01 3231.270 27.874 

Viv. 52 0.01 3231.180 27.965 

Viv. 53 0.01 3230.950 28.196 

Viv. 54 0.01 3230.600 28.536 

Viv. 55 0.01 3230.260 28.879 

Viv. 56 0.01 3229.830 29.307 

Viv. 57 0.01 3229.870 29.275 

Viv. 58 0.01 3228.860 30.274 

Viv. 59 0.01 3228.780 30.356 

Viv. 60 0.01 3229.830 29.306 

Viv. 61 0.01 3230.150 28.987 

Viv. 62 0.01 3229.440 29.700 

Viv. 63 0.01 3230.260 28.876 

Viv. 64 0.01 3230.380 28.761 

Viv. 65 0.01 3229.790 29.343 

Viv. 66 0.01 3229.190 29.950 

Viv. 67 0.01 3228.240 30.889 

Viv. 68 0.01 3228.840 30.291 

Viv. 69 0.01 3230.400 28.741 

Viv. 70 0.01 3228.760 30.378 

Viv. 71 0.01 3229.700 29.440 

Viv. 72 0.01 3228.140 30.995 

Viv. 73 0.01 3232.910 26.243 

Viv. 74 0.01 3228.240 30.892 

 

 



 

CÁLCULO EN EL SOFTWARE WATERCAD CONNECT 

 

 



 

CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA CÁMARA ROMPE PRESIÓN TIPO 6 

Cálculo hidráulico de la cámara rompe presión tipo 6 

1 .

 Altura total de camara húmeda Ht 0.90 m

A 0.10 m

 Borde libre BL 0.40 m

 Altura mínima de salida 

Diseño de la CRP 6 Simbolo Fórmula Cálculo Resultado

 Altura de nivel de agua H 0.08 m

Caudal maximo diario Qmd 0.5000  l/s

 Diámetro de salida Ds Obtenido 1.00 pulg.

Velocidad de salida V 0.99 m/s

 Gravedad g 9.81 m/s^2

 Por porceso constructivo H sera 0.40 m

𝑉 = 1.   5  
𝑄 𝑑

 𝑠 
𝑉 = 1.   5  

                

                1.00 

0.500

ℎ =   1.56  
𝑉 

2  𝑔
       ℎ = 1.56  

                  

2   .81
           

0.99 

𝐻𝑡 =  +𝐻 +     𝐻𝑡 =           +             +           0.10 0.40 0.40 

 

Fuente: Elaboración propia – 2023 

Cálculo de la tubería de rebose en la CRP6  

2 .

Diámetro del cono de rebose Dcr 4.00 pulg

Perdida de carga unitaria ( 1 a 1.5 %) hf 1.00 %

Diámetro de tubería de rebose

2.00 pulgConsideramos un diametro de la tubería de rebose de 

Diseño del rebose Simbolo Fórmula Cálculo Resultado

Dr 1.44 pulg 𝑟 =   
0. 1  𝑄 𝑑 .  

ℎ  .  
     𝑟 =   

0. 1                .  

            .  
     

0.50

1.00 %

 𝑟 = 2   𝑟      𝑟 = 2             2.00 
 

Fuente: Elaboración propia – 2023 

 

 



 

Cálculo de la canastilla en la CRP6   

3 .

Ar =

Cálculo de la canastilla

Para el cálculo del diámetro de la canastilla se cosiderara el 

doble del diámetro de la tuberia de conducción
 " Dg" asumido sera  2 ∙ Dadu. 2.00 pulg

Simbolo Fórmula Cálculo Resultado

Se recomienda que la Longitud de la canastilla "L" cumpla 

esta condición
3.00 pulg

6.00 pulg

 " L " asumido sera  = 6.00 pulg

Convertimos a centimetros 1 pul = 2.54 cm 15.000 cm

Área de la Ranura

Para el cálculo del area de la ranura el MINSA se 

considera el ancho "Arn" 7 mm  y de largo "Lrn" 5 mm  

Ancho de la ranura = 7.00 mm

Largo de la Ranura = 5.00 mm

Área de la Raura

35.00 mm2

Convertimos a m
2 0.0000350  m2

  = 2    

" 3 Dcon  >  L  > 6 Dcon "  =      𝑛

 = 6     𝑛

 =                   

 = 6                  

 𝑳  

0.0254 𝑐 

1𝑝𝑢 𝑔
               

  = 𝑎      =  .00  5.00 =

  

  

 



 

  <

14.00 Und.

101.34 cm2

0.00051  m

Área total de ranuras At 0.0010  m

El valor de At no debe ser mayor al 50% del area lateral 

de la granada  "Ag"

Debe cumplir el 

siguiente parametro
At <  50% del área lateral de la granada 

Número de Ranuras Nr

Área de la canastilla Ac

Asuimiendo el diámetro de la granada "Dg" de 2 

pulgadas hallamos el area
Ag = 239.39 cm2

119.69 cm2 Cumple..!

  =
     𝑛

 

4   = 
                 

4

0.0254

 𝑡 = 2     𝑡 = 2           

  =         =   5.08           

  =
 𝑡
  

  =
           

                          

0.0010  

0.000035

Fuente: Elaboración Propia

 

Fuente: Elaboración propia – 2023



 

Anexo 10: Autorización para desarrollo del proyecto de investigación 

 

 

 

 



 

Anexo 11: Panel fotográfico 

 

Fotografía 1. Levantamiento topográfico en el caserío de Inaco 

 

Fotografía 2. Evaluación de estructuras existentes en el sistema 



 

 

Fotografía 3. Muestreo para ensayos físico químico y bactereológico del agua 

 

 

Fotografía 4. Muestreo para ensayos físico químico y bactereológico del agua 

 



 

 

Fotografía 5. Muestreo para ensayos físico químico y bactereológico del agua 

 

Fotografía 6. Vista panorámica del caserío Inaco 



 

 

Fotografía 7. Ensayos realizados en laboratorio 

 

Fotografía 8. Ensayos realizados en laboratorio 

 



 

Anexo 10: Reglamentos aplicados en el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PERIODO DE DISEÑO    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

POBLACIÓN FUTURA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOTACIÓN 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

    

 

DOTACIÓN

3 lt/asiento

30 lt/m2 de área

1 lt/espectador

1 lt/espec, + Dot de anim.

TIPO DE ESTABLECIMIENTO

Cines, teatros y auditorios

Discotecas, casino y salas de baile y similares

Estadios, velódromos, autódromos, plaza de toros y 

similares.

Circos, hipódromos, parques de atracción y 

similares



 

VARIACIONES DE CONSUMO 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CÁMARA DE CAPTACIÓN 

 

 

 



 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

RANGO DE DISEÑO 

 

 

 

 

 

CÁMARA ROMPE PRESIÓN PARA CONDUCCIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 0.50 l/s hasta 1.00 l/s 1.00 l/s

3 > de 1.00 l/s 1.50 l/s
Fuente:  RM - 192 - 2018 VIVIENDA

RANGO Qmd REAL SE DISEÑA CON:

1 < de 0.50 l/s 0.50 l/s



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CASETA DE VÁLVULAS EN RESERVORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

SISTEMA DE DESINFECCIÓN EN RESERVORIO 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

LÍNEA DE ADUCCIÓN 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CÁMARA ROMPE PRESIÓN PARA ADUCCIÓN Y REDES DE DISTRIBUCIÓN 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

REDES DE DISTRIBUCIÓN 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

   



 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 12: TURNITIN 

 

  

 



 

Anexo 13. Planos 

1. Ubicación y localización 

 



 

2. Levantamiento topográfico 

 



 

3. Ubicación de calicatas



 

 

4. Captación de ladera 



 

5. Cerco perimétrico de la cámara de captación 
 

 



 

6. Perfil longitudinal de la línea de conducción 

 
 



 

7. Cámara rompe presión tipo 6 

 



 

8. Válvula de purga 

 



 

9. Reservorio de almacenamiento 

 



 

10. Cerco perimétrico de reservorio de almacenamiento 

 



 

11. Sistema de cloración de reservorio de almacenamiento 

 

 



 

12. Perfil longitudinal de la línea de aducción 

 



13. Red de distribución
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