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Resumen 

La presente investigación ha sido desarrollada bajo la línea de investigación: 

Diseño de Obras Hidráulicas y Saneamiento mediante la evaluación y diseño del 

sistema de agua potable desarrollada bajo las normas técnicas peruanas RM No 

192-2018-VIVIENDA. La investigación tuvo como objetivo evaluar y diseñar el 

sistema de abastecimiento de agua potable del caserío Choquebamba, se usó una 

metodología de tipo aplicada, descriptiva con nivel explicativo de corte transversal 

y enfoque cuantitativo se logró obtener resultados concisos, como el mal estado de 

deficiencia del sistema de agua potable, el cual requirió estudios tales como el 

estudio físico químico y bacteriológico del agua y el estudio de mecánica de suelos, 

se hizo un levantamiento topográfico óptimo, se diseñó para 136 hab., con una 

proyección de 20 años, teniendo un caudal de 0.636 l/s en una captación  de tipo 

ladera, un reservorio de 10 m3 conducción y aducción de ø 1 pulg. y una red de 

distribución de ø 1 pulg. para la tubería principal y ¾ pulg. para la tubería 

secundaria, concluyendo así que la evaluación, los estudios realizados y el diseño 

ayudaron a mejorar la calidad de vida del caserío, por último, se recomienda realizar 

charlas asesorando a los pobladores. 

 

 

 

Palabras clave: Evaluación, Sistema de agua potable, cálculo hidráulico. 
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Abstract 

This research has been developed under the research line: Sustainable 

Development and Adaptation to Climate Change through the evaluation and design 

of the drinking water system developed under the Peruvian technical standards RM 

No 192-2018-HOUSING. The objective of the research was to evaluate and design 

the drinking water supply system of the Choquebamba village, an applied, 

descriptive methodology with a cross-sectional explanatory level and a quantitative 

approach was used, concise results were obtained, such as the poor state of 

deficiency of the drinking water system, which required studies such as the physical, 

chemical and bacteriological study of water and the study of soil mechanics, an 

optimal topographic survey was made, it was designed for 136 inhabitants, with a 

20-year projection, having a flow of 0.636 l/s in a slope-type catchment, a reservoir 

of 10 m3 conduction and adduction of ø 1 in. and a distribution network of ø 1 in. for 

the main pipe and ¾ in. for the secondary pipe, thus concluding that the evaluation, 

the studies carried out and the design helped improve the quality of life of the village, 

finally, it is recommended to hold talks advising the residents. 

 

 

 

Keywords: Evaluation, drinking water system, hydraulic calculation. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La población debe saber la severa importancia que tiene el agua como recurso 

hídrico, debido a que es la principal fuente de vida y el desarrollo constante de todos 

los países, existen causas que limitan el abastecimiento del agua potable las cuales 

son la prioridad de los organismos estatales y autoridades que las dirigen, la crisis 

que se presenta en los países del tercer mundo hace que exista la ignorancia de 

no reconocer que el agua potable es la fuente principal con el cual las personas 

sobreviven diariamente, se aprecia que al menos 2500 millones habitantes de todo 

el mundo se encuentran sin servicios de saneamiento óptimos, para el desarrollo 

de las comunidades, estimándose que alrededor de 800 000 menores de edad 

sufren enfermedades llevándolos a la muerte. 

Por otro lado, desde tiempos antiguos el líquido vital significa el principal recurso 

para el desarrollo en el Perú, pero también desde tiempos de antaño se viene 

generando problemas en los servicios de saneamiento, según el INEI predominó 

que en el año 2010, el 54% de viviendas, si cuentan con agua para su consumo, 

mientras que el 29.3% también cuentan, pero se abastecen de cisternas y pozos, 

mientras el 16% están abastecidas de agua potable por medio de ríos y 

manantiales, a pesar que se encuentran con el suministro hídrico del agua potable, 

esto influye a la salud y el medio ambiente, ya que no todos los sistemas de 

saneamiento son óptimos para brindar agua potable a las poblaciones, la mayor 

parte afectada a este problema son  la cantidad de peruanos que no son 

beneficiados con el servicio de saneamiento básico obtenido de una red pública o 

fuente natural de agua, en zonas aledañas a la sierra se evidencia un porcentaje 

del 24.7% de poblaciones anexadas (caseríos) que tienen el sistema saneamiento 

básico rural agua potable,  en pésimas condiciones y a la vez algunos no cuentan 

aún con ningún saneamiento básico que les ayude en su desarrollo, las autoridades 

del territorio nacional vienen desarrollando proyectos de mejora en el uso de 

recursos hídricos hacia la población  siendo sostenible para el beneficio de la 

población, pero la falta de gestión hace que ellos mismo dejen en el olvido a los 

pobladores teniendo que lidiar ellos mismo con sus problemas.  

Se dice que, en el país se cuenta con 1.89% del agua dulce mundial, pero no son 

aprovechadas, de manera adecuada en el país, el desarrollo desorganizado en las 
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ciudades del país, genera un deficiente planeamiento urbano ante el crecimiento 

poblacional, conllevando a la formación de nuevos asentamientos humanos o 

anexos los cuales se ubican en los límites entre ciudades o zonas rurales, cuyas 

condiciones geográficas a veces no son las adecuadas, empeorándose su situación 

debido a la pobreza e ingresos bajos. 

El caserío de Choquebamba, ubicado en el distrito de Pomabamba, provincia de 

Pomabamba, departamento de Ancash, cuenta con un sistema de abastecimiento 

de agua potable inadecuado no respetando los criterios estandarizados por las 

normas, observando que dichas estructuras tienen un tiempo de más de 10 a 20 

años, por lo que su funcionamiento ya no es estable, los  moradores del caserío 

mencionan que  el servicio de agua potable es inadecuado por  causa del paso del 

tiempo y ciertos fenómenos naturales presentados en los últimos años 

convirtiéndose en un problema para la salud de todos los moradores que habitan 

actualmente, los problemas presentados en el caserío muestran en esencial al ser 

un lugar rural existen instalaciones provisionales de agua en ciertas áreas 

implementadas para el consumo doméstico o para el uso agrícola, las instalaciones 

rusticas mencionadas, son insalubres, ya que la mayoría se encuentra expuesta a 

la intemperie, sin ninguna protección generando problemas de salud, esta 

información es muy importante para la formulación del problema que presentará 

nuestra investigación. 

Por otro lado, se justificó socialmente, puesto que se brindó todos los resultados 

obtenidos hacia la población para a futuro presentarlos a las municipalidades y 

poder ser evaluados previo a una ejecución, mejorando su desarrollo socio 

económico del caserío Choquebamba, también se justificó metodológicamente ya 

que se utilizó fichas de recolección de datos para la evaluación del sistema de 

saneamiento actual del agua potable y por último se justificó ambientalmente 

porque busco la mejora en la no contaminación de los suelos y hábitat de animales 

que se encuentren en el desarrollo de la evaluación y diseño del sistema actual. 

De la misma forma, estuvo constituida por la siguiente problemática; ¿La evaluación 

y diseño del sistema de abastecimiento de agua potable mejorará el servicio de 

agua en las viviendas del caserío de Choquebamba?, desarrollando así los 

siguientes problemas específicos, ¿Cuál será la evaluación requerida para el 
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sistema de abastecimiento de agua actual en el caserío de Choquebamba?; ¿El 

estudio de mecánica de suelos, y el estudio físico, químico y bacteriológico del agua 

ayudarán en el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío 

de Choquebamba?; ¿El estudio topográfico ayudará en el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable en el caserío de Choquebamba?, y por último, 

¿Cuál será el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de 

Choquebamba como propuesta de mejora? 

Así mismo, para lograr y dar respuesta a la problemática, se tuvo como objetivo 

general; Evaluar y diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserío 

Choquebamba. Se propone los siguientes objetivos específicos: Identificar las 

deficiencias del sistema de abastecimiento de agua potable actual en el caserío de 

Choquebamba; Realizar el estudio de mecánica de suelos y el estudio físico, 

químico y bacteriológico del agua; Ejecutar el estudio topográfico del terreno para 

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

Choquebamba; Diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío 

de Choquebamba, como propuesta de mejora y por último difundir el desarrollo del 

trabajo de investigación en la comunidad donde se realizó la muestra de estudio. 

Por último, se planteó mediante una hipótesis general relacionado primordialmente 

a la hipótesis alternativa siendo esta; La evaluación y diseño mejoró el servicio de 

abastecimiento de agua potable en las viviendas del caserío Choquebamba; 

originando también una hipótesis nula siendo esta, La evaluación y diseño no 

mejoró el servicio de abastecimiento de agua potable en las viviendas del caserío 

Choquebamba, así como también hipótesis específicos; La evaluación del estado 

actual del sistema de abastecimiento de agua potable contribuyó al diseño del 

servicio de abastecimiento de agua potable en las viviendas del caserío 

Choquebamba; El estudio de mecánica de suelos y el estudio físico, químico y 

bacteriológico del agua contribuyeron al diseño del servicio de abastecimiento de 

agua potable en las viviendas del caserío Choquebamba; El estudio topográfico del 

terreno contribuyeron al diseño del servicio de abastecimiento de agua potable en 

las viviendas del caserío Choquebamba y por último el diseño contribuyó al servicio 

de abastecimiento de agua potable en el caserío de Choquebamba. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En el ámbito nacional: Soto, (2019), tiene como objetivo primordial evaluar y 

plantear una propuesta de mejora del servicio de agua en distintas localidades, 

teniendo en cuenta el método aplicado de no experimental, logró resultados para 

una muestra de 500 hab. logrando realizar una mejora de los servicios de 

saneamiento  actual partiendo desde el manantial, hasta distribuirse en las 

viviendas que se encuentra en la población, el autor concluyó que el sistema actual 

está en deterioro por lo que se hizo el mejoramiento a sus componentes, con 

diámetros de 1” pulg. en las tuberías, implementación de caseta, de válvulas 

(reservorio) y el análisis de caudales que respaldan la demanda necesaria para el 

mejoramiento. 

Por otro lado, Ledesma (2018), planteó el objetivo de sintetizar una propuesta de 

diseño que respalde las demandas que se necesita en el caserío El Espino, con 

una metodología de diseño no experimental, se tuvo resultados óptimos que 

ayudaron en la complicidad de un buen diseño de los servicios de saneamiento que 

necesita el caserío El Espino, concluyendo así que se tuvo que utilizar una 

captación de ladera, tuberías de 2” en la conducción y aducción, un 

almacenamiento de agua de 15 m3 y una distribución abierta. 

También, Salirrosas (2018), tuvo el objetivo de proporcionar un mejoramiento 

óptimo en el sistema de agua potable actual, a través de una metodología de tipo 

aplicada de diseño no experimental con nivel cuantitativo, se obtuvo resultados que 

comienzan con la mejora de la cámara seca en la captación, mejora de las tuberías 

en la conducción y aducción, mejora del volumen de reservorio y ayuda en las 

patologías que presentan la red, esto se concluye de tal forma que todos los 

cálculos establecidos por el autor tienen respaldo de la Resolución Ministerial No 

198 haciendo su investigación confiable. 

Por otro lado, Moreno, (2018), planteó el objetivo de mejora y ampliación de los 

servicios de saneamiento, con la ayuda de una metodología de diseño no 

experimental con nivel cuantitativo, se detalló resultados que inician con la 

proyección del nuevo diseño a 20 años para 508 hab., realizando los cálculos 

necesarios los componentes que conforman el sistema de saneamiento, 
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parametrizando con los reglamentos necesarios para su diseño, concluyendo así 

en la obtención de una captación de ladera, tuberías de 2” de diámetro en la 

aducción y conducción, análisis del volumen del reservorio actual para la 

comparación de la demanda que se necesita en 20 años, y la mejora de las tubería 

y estructuras complementarias encontradas en la red de distribución. 

Por otro lado, Clemente (2019), planteó su objetivo de evaluar y mejorar los 

componentes que se puedan encontrar en deterioro para la mejora servicio básico 

de agua en la comunidad, usando el método aplicado de diseño descriptivo, se 

obtuvo resultados concisos beneficiando a 430 hab., se hizo la mejora de los 

diámetro de tuberías en conducción, aducción y red de distribución, las cuales no 

cumplían con los parámetros de los reglamentos,  la comparación del volumen 

actual del reservorio para ver si aún cumple con la demanda de aquí en 20 años y 

por último la mejora de la captación, el autor concluyó, que a pesar de las 

deficiencia encontradas durante la ejecución, se llegó a tener una mejora óptima 

con los cálculos necesarios que piden los reglamentos, mejorando el servicio de 

saneamiento a la población. 

También, Verde, (2019), planteó un objetivo el cual indicó una evaluación y 

propuesta de mejora del servicio de saneamiento, teniendo una metodología 

aplicada de nivel cuantitativo, tuvo como resultado para 308 hab. una propuesta 

de mejora de todas las estructuras del servicio de agua, comenzando desde el 

lugar donde es captada el agua hasta donde se distribuye, teniendo en cuenta la 

reserva el cual se menciona como reservorio, esto hizo que el autor concluya con 

una mejora a la captación de tipo ladera, tuberías por gravedad con diámetros de 

1pulg. y el cambio de característica de la red abierta, todos los cálculos 

establecidos fueron parametrizados y guiados por la Resolución Ministerial No 198. 

Por otro lado, Velásquez (2017), inició con el objetivo de obtener un diseño que 

otorgue un buen servicio de agua, con la ayuda de una metodología aplicada de 

diseño no experimental, con un resultado para 739 hab. se realizó un diseño de un 

servicio de saneamiento que tenga todas las estructuras necesarias para su 

función, concluyendo con que la propuesta de diseño será óptima según los 

reglamentos, estos fueron una captación tipo ladera, tuberías por gravedad, 

reservorio de tipo rectangular y una red de distribución ramificada, el autor 
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sistematiza todo el procedimiento está en base a reglamentos actuales, teniendo 

una base de datos confiable.  

Por último, Pazmiño y Criollo (2015), plantearon el objetivo de desarrollar un diseño 

de un sistema de saneamiento básico rural de agua potable, siguiendo la 

metodología de tipo aplicada con diseño no experimental, se obtuvo un resultado 

que el diseño estará empleada para una población futura (PF) de 705 hab. en un 

lapso de 20 años, un sistema óptimo que mejorará la calidad de vida de los 

habitantes, ya que se realizó un diseño que abarcó todos los componentes que se 

necesita para el diseño de un sistema de saneamiento básico de agua potable, 

concluyendo con sus cálculos obtenidos los cuales fueron estables y concuerdan 

con los parámetros especificados en los reglamentos, estos fueron una captación 

tipo ladera, tuberías de conducción y aducción con 1 pulg. como diámetro, un 

reservorio de almacenamiento y una red de distribución abierta. 

En el ámbito internacional: Sanabria (2017), plantearon el objetivo de obtener una 

propuesta de diseño de saneamiento básico rural, guiándose de una metodología 

de diseño no experimental obtuvo resultados para 628 hab. una tubería de 

conducción y aducción de tipo gravitacional con diámetros de 2 pulg., un reservorio 

que almacenará un volumen de agua de 20 m3 y una red que distribuirá el 

suministro de forma ramificada, llegando a la conclusión que los cálculos, estudios 

y criterios están relacionado de acuerdo a los reglamentos estipulados, por lo que 

genera una confiabilidad en sus resultados, teniendo una mejora en el servicio de 

agua hacia las viviendas. 

Por último, Guamán y Taris (2017), tuvieron como objetivo desarrollar el diseño de 

un sistema de saneamiento básico rural, con una metodología de nivel cuantitativo 

y cualitativo de tipo aplicada, obtuvo resultados para una PF= 357 hab., una 

captación de tipo ladera, una tubería de conducción y aducción con diámetros de 1 

pulg. a 3/4 pulg., un reservorio de 15m3 y una red de distribución ramificada, se 

concluyó que los cálculos y estudios realizados para el desarrollo de su diseño 

están parametrizados en base a las normas y reglamentos vigentes, mediante la 

encuesta se consiguió obtener el grado de conformidad de la muestra hacia la gran 

ayuda del investigador. 
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Por otro lado, Citlaly, (2019), menciona que una evaluación es un conjunto de 

características que asemejan la realidad de una muestra, esto es empleado por 

medio de la indagación de instrumentos de recolección de datos (p.156).   

Según Hoyos y Gamarra. (2017), menciona que el saneamiento básico es un grupo 

de estructuras que tienen la tarea de captar, almacenar y distribuir el recurso hídrico 

más importante para las personas (p. 57), por otro lado, a través del cumplimiento 

de ciertos parámetros como el tiempo de uso, población actual,  futura y demandas 

de consumo que necesariamente requiere cada persona (Villena, 2018, p. 304), por 

otro lado, la demanda del consumo de agua es considera como uno de los factores 

que determinan la variación de consumos referente a las dotaciones (Cadme et al., 

2020 p. 10301). 

Las dimensiones de la variable evaluación, se encuentran en base a la apreciación 

de las estructuras que conforman un saneamiento básico rural, empezando por la 

evaluación de la captación que parte desde el reconocimiento de la fuente (Rivera, 

2018, p. 289), a la vez, se debe conocer el tiempo de construcción, debe estar libre 

de toda agente contaminante, a la vez se debe ver el aforo para saber el porcentaje 

que puede brindar una fuente (Montesillo, 2017 p. 21). 

De tal manera que, se debe reconocer la fuente natural de agua que empleada, 

siendo de ladera o de fondo, verificar la implementación de su caseta de válvulas 

con sus accesorios correspondientes (Gómez y Palerm, 2015, p. 567), a la vez, 

siempre es factible reconocer los caudales que se emplean en el diseño de los 

caudales necesarios para su desarrollo, de la misma forma  se tiene que, evaluar 

una línea de conducción es necesario conocer su función que es conducir el agua 

captada hacia el reservorio (Espinosa et al., 2019 p. 297),  

Existen 2 tipos de líneas de conducción, estas son por bombeo siendo usada 

cuando la fuente captada está a un nivel bajo del reservorio y por gravedad cuando 

la fuente captada esta encima del reservorio, por otro lado, Ramos y Pinilla (2020), 

expresa que se debe reconocer el diámetro que tiene las tuberías existentes, el 

tiempo de construcción y la clase (p. 10).  

Se evaluará la existencia de estructuras que complementan también el componente 

tales como las CRP 7 O 6 y válvulas que evitan el paso de sedimentos y restricción 
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de aire en la tubería, ayudando así a realizar una evaluación confiable (Chloé, 2016, 

p. 165), a la vez, una buena evaluación al reservorio de almacenamiento es, 

conocer el tipo que se empleó en el sistema actual, el material de construcción, los 

accesorios que actualmente tiene, el volumen, y si cuenta con una caseta de 

cloración (Linares y Vázquez, 2017, p. 400).  

Por otro lado es bueno saber que esta estructura tiene que contar con un cerco 

perimétrico el cual protegerá el agua almacenada y la caseta de válvulas que dicho 

componente tiene (Gonçalves y De Olivera, 2018, p. 379), de la misma manera, la 

línea de aducción se tiene que reconocer si se encuentra a la intemperie, esta 

cumple la misma función que la conducción, y es evaluada de la misma manera 

que se mencionaron líneas arriba, mientras que la red de distribución es la que 

distribuye el agua en un centro poblado existente sabiendo qué tipo de red se está 

empleando en el sistema el sistema de saneamiento básico rural de agua potable, 

los diámetros de sus tuberías, el tiempo de antigüedad y la cantidad de beneficiarios 

(Rubio y Guerrero, 2016, p.19). 

Por otro lado, la función principal de la mejora del servicio de agua, es desarrollar 

una nueva solución de funcionamiento de sistemas que no se encuentran en 

óptimas condiciones por lo que al no funcionar bien generan un impacto negativo 

en la salud (Portillo y Rigoberto, 2018, p. 56). 

Las dimensiones de la variable diseño, se encuentran en base al desarrollo de 

parámetros que permiten el cálculo de un sistema de agua potable óptimo partiendo 

desde la mejora de la captación, el cual debe tener el tipo de tubería, diámetro y 

clase de sus accesorios, una cámara húmeda, una cámara seca, una protección de 

afloramiento y un cerco perimétrico que pueda proteger el componente (Macías, 

Rojas y Villamar, 2018, p. 50). 

Por otro lado el mejoramiento de la línea de conducción, aducción y red de 

distribución se tiene que tener en cuenta, las clases de tubería, diámetros, cargas 

disponibles, el tipo a emplear, las escalas de medición, los caudales de diseño 

reglamentados por los coeficientes de variación diaria y horaria, a la vez se debe 

tener en cuenta los parámetros en base a las velocidades, presiones y patologías 
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que puedan presentar, estos componente necesitan de un mejoramiento en las 

presiones mediante las estructuras complementarias (Garza y Miranda, 2015, p. 1). 

El mejoramiento del reservorio consta de una variación de consumo promedio, 

diario y anual, este debe ser de concreto tener un cerco perimétrico que ayude a 

disminuir los peligros que puede haber tenido el sistema actual, conocer el 

procedimiento hidráulico de cálculo del volumen para conocer si el volumen actual, 

aún cumple con las demandas de agua que necesita la población, implementar 

nuevos accesorio que falten en la caseta de válvulas con los diámetros, clase y tipo 

de tubería (Resolución Ministerial N° 192, 2018, p. 12).  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de la investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

La metodología de la investigación fue aplicada, teniendo como objetivo indagar y 

analizar una gran variedad de técnicas que permitieron responder los objetivos de 

la investigación a través de un desarrollo iniciando con una premisa o idea llegando 

a resultados finales. 

La investigación aplicada tiene como objetivo el estudio científico de las 

investigaciones a través de búsquedas concisas que ayuden a la solución de 

problemas encontrados en la muestra, generando conocimientos de ayuda para 

futuras investigaciones (Valenciano, 2021, p. 2215). 

3.1.2. Diseño de la investigación 

La investigación tuvo un diseño descriptivo de nivel explicativo de corte transversal, 

donde las unidades de estudio mostraron la descripción de los fenómenos 

acontecidos en la muestra respondiendo a las causas de sus eventos centrándose 

en la vinculación de las dos variables para responder los resultados propuestos. 

Toda la investigación tuvo el enfoque cuantitativo, teniendo el objetivo de describir 

la recolección con la finalidad de responder a nuestros objetivos a través de la 

medición numérica (Piñero y Perozo, 2020, p. 16). 

 

 

 

 

 

Dónde:  

M: muestra 

Ox: Datos para la variable evaluación del sistema de agua potable. 

Oy: Datos para la variable diseño del sistema de agua potable 

 r= Vinculación entre las variables. 
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3.2. Variables y operacionalización 

Variable Independiente: Evaluación del sistema de abastecimiento de agua 

potable 

La variable independiente es aquella que se manipula a voluntad del investigador 

para concluir los resultados que se plantearon en esta investigación y ayudará a 

responder los objetivos referentes a la variable dependiente (Carrasco, 2016, p. 

46). 

• Definición conceptual 

La evaluación implementa los sistemas de saneamiento básico, definida como un 

análisis prioritario cuyo objetivo principal es la mejora en desarrollo social y de 

calidad para una población, posibilitando así el mejor sistema posible, cumpliendo 

con ciertos estándares por la normativa (Concepción et al., 2019, p. 76). 

• Definición operacional 

Se realizó por medio de fichas técnicas elaboradas gracias a reglamentos y guías 

de gran porcentaje de confiabilidad, el cual ayudó a conocer el estado de las 

estructuras que conforman el sistema de abastecimiento de agua actual.  

• Dimensiones 

Las dimensiones en la variable independiente denominada evaluación del sistema 

de saneamiento básico fue la evaluación de los componentes que pertenecen al 

sistema actual, estos son cámara de captación, línea de conducción, reservorio de 

almacenamiento, línea de aducción y red de distribución.  

• Indicadores 

Los indicadores que conformaron la variable independiente, siendo esta la 

evaluación del sistema de saneamiento básico en parte a la dimensión captación 

fueron: sistema de captación, caudales, tiempo de construcción, cerco perimétrico, 

estados de la protección de afloramiento, cámara húmeda, seca y estratigrafía del 

terreno, por parte de la dimensión conducción y aducción fueron: tiempo de 

construcción, diámetro, clase y tipo de tubería, estructuras complementarias y 
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topografía del terreno, por parte de la dimensión reservorio fueron: tiempo de 

construcción, material de construcción, cerco perimétrico, volumen, caseta de 

cloración, caseta de válvulas y estratigrafía del terreno, por último en la dimensión 

red de distribución: tipo de sistema empleado, clase, diámetro y tipo de tubería, 

topografía del terreno y tiempo de construcción. 

• Escala de medición 

Tuvo una escala de medición nominal el cual logra identificar objetos y cualidades 

de estudios de evaluación de forma textual, por otro lado, también contó con una 

escala de medición ordinal, ya que al momento de la evaluación estas tuvieron un 

orden específico que ayudó en el desarrollo de recolección de información mediante 

las fichas técnicas (Echeverría y Anaya, 2019, p. 1). 

Variable dependiente: Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 

Es la variable dependiente ya que depende del resultado que pueda tener la 

variable independiente (evaluación del servicio de agua existente), para poder 

optimizar sus resultados. 

• Definición conceptual 

El diseño de un servicio de saneamiento es un control y desarrollo que tiene una 

población gracias a la mejora de suministro hídrico más importante en su vida 

cotidiana, ayudando así a tener un sistema óptimo, disminuyendo la contaminación 

que pueda tener a futuro. (Nath, Schuster, and Dickson, 2022, p. 80). 

• Definición operacional 

Se elaboró una propuesta de mejora del servicio de agua en base a parámetros, 

guías y reglamentos que se presentan a lo largo del desarrollo de los cálculos, y 

así obtener un resultado final confiable y duradero. 

• Dimensiones 

Las dimensiones en la variable dependiente denominada diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable fueron el mejoramiento por medio del cálculo 

hidráulico a las estructuras evaluadas en el sistema actual, estos son cámara de 
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captación, línea de conducción, reservorio de almacenamiento, línea de aducción 

y red de distribución (Sköld Nils-Petter, 2022, p.782). 

• Indicadores 

Los indicadores que conformaron la variable dependiente, siendo ésta el diseño del 

sistema de agua potable, tienen ciertos indicadores, empezando por la captación, 

siendo estos: Tipo,  protección de afloramiento, caudales, cámara húmeda, cámara 

seca y cerco perimétrico, por parte de la dimensión conducción y aducción fueron 

topografía del terreno, velocidad, presión, diámetro, tipo y clase de tuberías, los 

caudales y  estructuras complementarias, por parte de la dimensión reservorio 

fueron: volumen, tipo, almacenamiento, accesorios, caseta de válvulas, cerco 

perimétrico y sistema de cloración, por último en la dimensión red de distribución: 

sistema de distribución, topografía del terreno, estratigrafía del terreno, cantidad de 

beneficiarios, caudales, tipo, clase, velocidad, diámetro y presiones en las tuberías. 

• Escala de medición 

Tuvo la escala de medición nominal porque logró identificar objetos y cualidades de 

estudios de evaluación de manera textual, por otro lado también contó con una 

escala de medición ordinal, ya que al momento de la evaluación  tuvo un orden 

específico que ayudó en el desarrollo de recolección de información mediante las 

fichas técnicas y cálculos, a la vez intervalo, ya que responden en una escala 

numérica resultados obtenidos en los diseño hidráulicos de los componentes que 

se encuentre con una evaluación no eficiente. 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1. Población 

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

Ancash – 2022. 

• Criterios de inclusión 

La investigación estuvo aplicada para las 34 viviendas que cuenta el caserío de 

Choquebamba. 
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• Criterios de exclusión 

La investigación no aplicó para los sistemas de alcantarillado y una línea de riego 

que se encuentra en el caserío. 

3.3.2. Muestra 

La investigación tuvo una muestra que abarcó a toda la población constituida por 

34 viviendas que cuenta el caserío de Choquebamba, siendo estas las beneficiarias 

durante el desarrollo de la investigación. 

3.3.3. Muestreo 

Fue de tipo no probabilístico intencional por lo que la muestra estuvo determinada 

a criterios de los investigadores, teniendo las 34 viviendas que se encuentren en el 

caserío. 

3.3.4. Unidad de análisis 

La unidad de análisis estuvo conformada por el cálculo de volúmenes (m3), 

velocidades (m/s), presiones (m.c.a) estados de evaluación (%), cantidad de 

pobladores (und.) longitudes de los componentes horizontales que se puede 

apreciar en las longitudes de tuberías. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

• Técnica de recolección de datos 

Se aplicó la técnica de observación directa, por medio de la evaluación de las 

características encontradas en las estructuras existentes del sistema de 

saneamiento básico, con el fin de alcanzar resultados óptimos que respondieron a 

nuestros objetivos (Ramos y Pinilla, 2020, p. 1). 

Se aplicó la técnica de análisis, por medio de los estudios técnicos que se realizaron 

para optimizar el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable como 

propuesta de mejora en el caserío de Choquebamba. 
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• Instrumentos de recolección de datos  

Se utilizó fichas técnicas y cuadros con base a ciertos objetivos, con el objetivo de 

recoger información mediante la observación a través de un puntaje que permitió 

evaluar las características encontradas de las estructuras del sistema de agua 

potable y el cálculo hidráulico de los servicios de agua potable (Ruiz et al., 2020, p. 

15). 

Se utilizó protocolos en base a objetivos planteados, para la recolección de 

información a través de los ensayos técnicos que fueron el resultado del 

procedimiento de los estudios técnicos que se debe realizar para tener un diseño 

de sistemas de agua potable óptimo en el caserío de Choquebamba. 

• Validez 

La validez para los instrumentos que ayudaron a obtener información de datos   fue 

validada gracias a las guías vigentes que ayudaron en la elaboración de los 

formatos para dar respuesta a los objetivos, estas son el compendio SIRAS 

elaborado por el gobierno regional de Cajamarca (Díaz y Calzadilla, 2016, p. 110). 

Por otro lado, la validez de los instrumentos fue atribuidas a un juicio de expertos, 

que serán especialistas en ingeniería civil, el cual fue analizado y validado de 

acuerdo a como está elaborado los instrumentos que ayudaron a obtener 

información de datos (Gauchi, 2017, p. 172). 

La validez de los protocolos está compuesta por los certificados de los laboratorios 

encargados de procesar las muestras recolectadas en el desarrollo de la 

investigación, teniendo resultados óptimos (Erbas y Rocha, 2018, p. 122). 

• Confiabilidad 

La confiabilidad por parte de los ensayos, protocolos y procedimientos de cálculos 

que se desarrollaron a esta investigación debe ser fiel al cumplimiento de las 

normativas vigentes, reglamentos, calibración de algunas herramientas a utilizar y 

la certificación de los laboratorios (Canova, 2022, p. 9). 
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Por otro lado, para la confiabilidad de los protocolos utilizados en la elaboración de 

los ensayos como es el estudio físico químico y bacteriológico de agua, el estudio 

de mecánica de suelos y el levantamiento topográfico estuvieron compuesto por 

las siguientes normativas: 

• Análisis Granulométrico. ASTM D 422 

• Contenido de Humedad. ASTM D 2216 

• Límites de Consistencia. ASTM D 4318 

• Clasificación de los suelos. SUCS, ASTM D 2487 

• Descripción visual de los suelos. ASTM D 2488 

• Ensayo de corte directo. ASTM D 3080 

• Ensayo físico, químico y bacteriológico del agua. NTP ISO 5667-52001 

• Especificaciones técnicas para la producción de mapas topográficos a escala 

de 1:1 000 

3.5. Procedimientos 

Se precisó una reunión con las autoridades del caserío de Choquebamba para 

obtener la autorización de desarrollar la investigación en el lugar, así como también 

con los responsables de cada familia del caserío para dar a conocer el desarrollo 

de la investigación, ver el promedio de habitantes por familia y a la vez obtener 

información necesaria del sistema actual en base a su función, calidad y servicio 

que ofrece actualmente, permitiendo así, realizar la técnica de observación a través 

de la ejecución de las fichas técnicas elaboradas con las guías vigentes del SIRAS 

permitiéndonos conocer las deficiencias que tiene cada componente que conforma 

el sistema de agua potable. 

Por otro lado, se tomó muestras de agua y suelo para los respectivos ensayos 

requeridos en los sistemas de agua potable, a la vez se realizó un levantamiento 

topográfico mediante el uso de la estación total calibrada, teniendo así una variedad 

de puntos topográficos, a la vez con bancos de nivel (BM), los cuales se usaron 

para obtener una topografía  adecuada, se hizo el levantamiento desde el manantial 

elegido para el sistema, la dirección por donde se encuentra la línea de conducción, 

el reservorio, la dirección en donde se encuentra la línea de aducción y culminando 
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en la última vivienda que tiene la cota más baja en la red de  distribución, dichos 

instrumentos estuvieron certificados. 

De la misma manera, se empleó un análisis de caudal en épocas de sequía y lluvia 

mediante el método volumétrico como dato principal para el inicio del cálculo 

hidráulico del nuevo diseño del sistema de abastecimiento de agua potable, 

teniendo en cuenta el procedimiento adecuado que nos indica la Resolución 

Ministerial No 192 el cual indicó las normas, criterios y reglamentos establecidos en 

el desarrollo del cálculo hidráulico que se necesitaron en el diseño del sistema de 

agua potable como propuesta de mejora del caserío de Choquebamba. 

Por otro lado, a través de un muestreo simple y un recipiente descontaminado para 

que no afecte a la muestra se recolectó una cierta cantidad de agua que brota en 

el manantial encontrado, para luego realizarse ensayos bajo la Norma Técnica 

Peruana ISO 5667-52001, por otro lado, se realizaron una exploración del campo 

geológico de estudio, para conocer las actividades a ejecutar en la recolección de 

muestras para la elaboración de los estudios de mecánica de suelos, contemplando 

primero en la clasificación visual de la cantidad de calicatas a explorar teniendo en 

cuentas la Resolución Ministerial No192 – 2018 el cual indica la cantidad de 

calicatas por metros lineales que se debe emplear en sistemas de saneamiento. 

Por último, se tomaron 5 muestras las cuales fueron excavadas a una profundidad 

de 1.20 mts., por debajo de la subrasante, estas muestras fueron guardadas, 

selladas y llevadas a laboratorio, para sus respectivos ensayos, se obtuvieron 11 

ensayos de análisis granulométrico por tamizados, 11 ensayos de límite líquido y 

11 ensayos de límite plástico, 02 ensayos de sales solubles totales, 02 ensayos de 

PH, 01 ensayo de corte directo y 02 ensayos para ver la capacidad portante del 

terreno, dichas muestras se clasificaron mediante SUCS y AASHTO obteniendo 5 

perfiles estratigráficos a través de un sondeo, dichos resultados ayudaron a la 

elaboración de los cálculos hidráulicos que se establecieron según la evaluación 

realizada al sistema actual teniendo en cuenta la Resolución Ministerial No192 – 

2018. 
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3.6. Método de análisis de datos 

El método de análisis establecido para el desarrollo de la investigación fue 

descriptivo, ya que indicó la descripción de las características encontradas 

mediante la evaluación de los componentes que conforman el sistema de 

abastecimiento de agua potable a través de una forma numérica debido al 

procedimiento que tendrán los resultados de los objetivos alcanzados a un nivel de 

sostenibilidad en una escala valorativa. 

A la vez tuvo un método de análisis estadístico, el cual ayudó a establecer 

respuesta sobre la confiabilidad de los instrumentos, por otro lado, el software Excel 

nos facilitará con el procesamiento de los cálculos hidráulicos que se realizaron en 

el diseño del servicio de agua potable, así como también softwares AutoCAD, Civil 

3D y WaterCAD ayudaron a emplear el método de la interacción de los datos 

recolectados en campo y la elaboración de planos hidráulicos del diseño propuesto 

por el investigador. 

Por último, se desarrolló el método de análisis inferencial para dar respuesta a 

nuestra hipótesis nula o alternativa mediante el proceso de desarrollo de resultados 

validados por los laboratorios y fichas técnicas guiadas por el SIRAS, esto ayudó a 

responder la hipótesis mediante las deducciones lógicas validadas, implicando la 

respuesta de los objetivos planteados en la investigación. 

3.7. Aspectos éticos 

Los aspectos éticos establecidos en el proyecto fueron los siguientes: 

• Autonomía 

El desarrollo de la investigación fue con la aprobación de las autoridades y la 

población del caserío de Choquebamba. 

• Beneficencia 

Por causa de la crisis sanitaria, se establecieron protocolos de seguridad que 

protejan al investigador y a la población mediante los protocolos de bioseguridad 

establecidos. 
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• Integridad humana 

El desarrollo de la investigación fue destinada a la población del caserío 

Choquebamba buscando beneficiar con un buen servicio de agua potable de 

calidad. 

• Prioridad 

El desarrollo de los resultados a elaborar en la investigación fue de manera 

transparente, para que la información obtenida sea recopilación honesta detallada 

y precisa.   

• Respeto de la propiedad intelectual  

La implementación de información bibliográfica en la investigación tuvo que ser 

citada, referenciada con los lineamientos establecidos y parafraseada evitando el 

plagio. 

• Responsabilidad 

La investigación será para bien común, ayudando a futuras investigaciones a 

responder a sus objetivos planteados.  

• Transparencia 

Al culminar el proyecto, este se encontró subido en forma de libre visualización para 

que futuras investigaciones puedan citar. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Resultado del primer objetivo; Identificar las deficiencias del sistema de 

abastecimiento de agua potable actual en el caserío de Choquebamba. 

Estructura Indicadores Información Descripción 

Captación 

Choquebamba  

Tipo  
Captación de 

tipo ladera 

Caja de concreto de 
1.00 mt x 1.00 mt, 
cuenta actualmente 
deficiencias en su 
estructura.  

Material  
Concreto de 180 

KG/CM2 

Información recolectada 
in situ, gracias al 
representantes del 
caserío 

Aforo máximo 0.636 lt/s 

Se realizó el método 
volumétrico para obtener 
el caudal máximo que 
otorga la fuente. 

Aforo mínimo 0.626 lt/s 

Mediante el cálculo 
volumétrico para 
obtener el caudal 
mínimo que otorga la 
fuente. 

Antigüedad 15 años 

El límite de vida de la 
estructura es la 
adecuada, pero se 
encuentra con 
deficiencias por lo que se 
debe evaluar. 

Materia de la 
tubería 

PVC 

El material de tubería es 
la adecuada, pero por el 
tiempo de construcción 
dichos accesorios 
necesitan un 
mejoramiento. 

Clase de tubería 7.5 

Se recomienda la clase 
10 por lo que no cumple 
los criterios indicados en 
la resolución. 

Tabla 1.  Deficiencias de la cámara de captación actual 
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Fuente: Sistema de Información Regional en Agua y Saneamiento  

 

Gráfico 1.  Deficiencias de las partes de la cámara de captación actual  

 

Fuente: SIRAS 
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Protección  No tiene 

No cuenta con una 
protección por lo que se 
empleará un plano 
perimétrico estándar 
para proteger la 
estructura. 

Cámara seca Mal estado 
Se encuentra en 
pésimas condiciones. 

Cámara 
húmeda 

Mal estado 
Se encuentra en malas 
condiciones. 

Accesorios 
Falta de 
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Se ara el cálculo en el 
mejoramiento de la 
estructura. 
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Gráfico 2.  Deficiencias de la cámara de captación actual 

 

Fuente: SIRAS 

Interpretación: La identificación de las deficiencias de la captación del caserío de 

Choquebamba estuvo compuesta por 5 preguntas tal y como nos muestra el gráfico 

01, los cuales indican la identificación de un cerco perimétrico, control mediante 

válvulas, protección mediante las tapas sanitarias, el estado de la estructura y la 

cantidad de accesorios que esta cuenta, estos resultados muestran  que dicha 

estructura no cuenta con un cerco perimétrico obteniendo el puntaje de 1, no cuenta 

con las válvulas de control adecuadas por lo que se obtuvo un puntaje de 2, a la 

vez un puntaje de 2 en las tapas sanitarias ya que no tienen un seguro que protejan 

las válvulas y el flujo que capta la estructura, por último  los accesorios encontrados 

en la estructura están incompletos y necesitan mantenimiento por lo que se obtuvo 

un puntaje de 2, todos los puntajes obtenidos hicieron una suma total para ver la 

deficiencia actual de la estructura obteniendo un estado malo con un puntaje de 1.6 

como muestra el gráfico 2, por lo que al estar en dicho rango se hace referencia 

que la estructura necesita un mantenimiento y mejoramiento en dichas partes que 

contempla, para más detalles se puede visualizar la tabla 1 “Deficiencias de la 

cámara de captación actual”. 

 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

Estructura 01:

Captación

Puntaje de la evaluación 1.6 puntos

1.6

C OMPON EN TE:  C A PTA C I ÓN

Estado de deficiencia = MALO 

LEYENDA 



23 

Tabla 2.  Deficiencias de la línea de conducción actual 

Estructura Indicadores Información Descripción 

L. de 
conducción 

Tipo de línea 
de conducción 

Por gravedad 

Se denominó por 
gravedad ya que el 
caserío se encuentra en 
una cota menor que la 
fuente de captación. 

Antigüedad 15 años 
Cumple lo especificado en 
la R.M. N° 192 – 2018. 

Tipo de tubería PVC 

El tipo de tubería cumple 
los estándares según la 
resolución y las normas 
indicadas. 

Clase de 
tubería 

7.5 

Se recomienda en zonas 
rurales la clase 10 por lo 
que la encontrada no es la 
adecuada. 

Diámetro de 
tubería 

1.5 pulg. 

Se determinará en base a 
los caudales de diseño, la 
clase y tipo de tubería 
para poder compararla 
con la actual. 

Válvulas No cuenta 

No se encontró ninguna 
válvula, según la 
topografía del terreno se 
necesita una válvula de 
aire. 

Fuente: SIRAS  
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Gráfico 3.  Deficiencias de la línea de conducción actual 

 

Fuente: SIRAS 

Interpretación: La identificación de las deficiencias de la línea de conducción del 

caserío de Choquebamba estuvo compuesta por 3 preguntas, contemplando desde 

el estado de la tubería, la necesidad y estado de sus estructuras complementarias, 

se identificó que la tubería de conducción  se encuentra a la intemperie del terreno 

estando expuesta a cualquier rotura, fisura o contaminación, dicha tubería no 

necesita pases aéreos, a la vez  cuenta con una CRP 6 el cual se encuentra en un 

estado regular ya que sus accesorios hidráulicos no están completos, no cuenta 

con válvulas de purga pero según la topografía de terreno si las necesita, dicha 

identificación de deficiencia se llegó al resultado que la estructura tiene un estado 

malo con un puntaje de 2.2 como indica el gráfico 3, por lo que se tiene que realizar 

un mejoramiento a dicha estructura, para más detalles se puede visualizar la tabla 

2 “Deficiencias de la línea de conducción actual”. 
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Tabla 3.  Deficiencias del reservorio actual 

Estructura Indicadores Información Descripción 

Reservorio de 
almacenamiento 

Tipo  Apoyado 
Está apoyado sobre el 
terreno natural. 

Forma de 
reservorio 

Rectangular 

Su forma es rectangular 
con dimensiones de   
2.00 mts. x 2.00 mts. x 
1.00 mts. 

Material de 
construcción 

Concreto 
armado 210 

KG/CM2 

Información recolectada 
in situ, gracias al 
representantes del 
caserío 

Antigüedad 15 años 
Cumple lo especificado 
en la R.M. N° 192 – 2018 

Accesorios 
Accesorios 
incompletos 

Hace falta accesorios que 
se determinarán en el 
cálculo del mejoramiento 
del reservorio. 

Volumen 10 m3 

Se realizará el cálculo 
hidráulico para comparar 
el volumen requerido con 
el actual. 

Material de 
tubería 

PVC 

El material de tubería 
cumple los estándares 
según la resolución y las 
normas indicadas. 

Clase de 
tubería 

7.5 
Se encontró la clase 7.5, 
no siendo la 
recomendada por la R.M. 
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Diámetro de 
tubería 

1” a 2” 
Las dimensiones se 
detallarán en el cálculo de 
la estructura. 

Protección No cuenta 

No cuenta con protección 
perimétrica por lo que se 
empleará un plano de 
cerco perimétrico 
estándar para proteger la 
estructura. 

Caseta de 
cloración 

No cuenta 

No cuenta con una 
caseta de cloración por lo 
que se empleará un 
nuevo sistema para 
mantener el agua en 
perfectas condiciones. 

  Fuente: SIRAS 
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Gráfico 4.  Deficiencias de las partes del reservorio de almacenamiento actual 

 

Fuente: SIRAS  
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Gráfico 5.  Deficiencias del reservorio de almacenamiento actual 

 

Fuente: SIRAS 

Interpretación: La identificación de las deficiencias del reservorio de 

almacenamiento, estuvo detallada en base a 15 preguntas los cuales abarcan el 

estado del cerco perimétrico, tapas sanitarias para la protección del 

almacenamiento de agua, válvulas de control, accesorios, tuberías de limpia, 

rebose y desagüe, ventilación, nivel estático, protección, cloración y grifos de 

mantenimiento o enjuague como indica el gráfico 4, se hizo la identificación de 

dichas deficiencias los cuales se obtuvo un puntaje adecuado para cada una de las 

preguntas, para así tener un puntaje final exacto e 2.2 teniendo un estado de la 

estructura mala como indica el gráfico 5 por lo que se necesita realizar un 

mejoramiento en el sistema de agua potable actual, para más detalles se puede 

visualizar la tabla 3 “Deficiencias del reservorio de almacenamiento actual”. 
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Tabla 4.  Deficiencias de la aducción actual 

Estructura Indicadores Información Descripción 

Aducción 

Tipo  Gravitacional 

Se denominó gravitacional 
ya que el caserío se 
encuentra en una cota menor 
que la fuente de captación. 

Antigüedad 15 años 
Cumple lo especificado en la 
R.M. N° 192 – 2018. 

Tipo  PVC 
Cumple los estándares 
según la resolución y las 
normas indicadas. 

Clase  7.5 

La clase para zonas rurales 
es clase 10 por lo que la 
encontrada no es la 
adecuada. 

Diámetro  1.5 pulg. 

Se obtendrá en base a los 
caudales de diseño, la clase 
y tipo de tubería para poder 
compararla con la actual. 

Válvulas No tiene 
No cuenta con válvulas, 
según la topografía del 
terreno no se necesita. 

Fuente: SIRAS 
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Gráfico 6.  Deficiencias de la línea de aducción actual 

 

Fuente: SIRAS 

Interpretación: La identificación de las deficiencias de la línea de aducción del 

caserío de Choquebamba estuvo compuesta por 3 preguntas, contemplando desde 

el estado de la tubería, la necesidad de pases aéreos y la necesidad y estado de 

sus estructuras complementarias, se identificó que la tubería de aducción  se 

encuentra encima del terreno estando expuesta, dicha tubería no necesita pases 

aéreos, no cuenta con válvulas que disipen los sedimentos y el aire ya que el 

terreno en todo el tramo de la tubería no es muy accidentado, dicha identificación 

de deficiencia llegó al resultado que la estructura tiene un estado regular con un 

puntaje de 3 como indica el gráfico 6, por lo que puede hacerse un mejoramiento 

ya que los diámetros de las tuberías no son los adecuados, para más detalles se 

puede visualizar la tabla 4 “Deficiencias de la línea de aducción actual”. 
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Tabla 5.  Deficiencias de la red de distribución actual 

Estructura Indicadores Información Descripción 

Red de 
distribución 

Clase  Ramificada 

Se encontró con un sistema 
ramificado, ya que las 
viviendas encontradas en el 
caserío se encuentran 
distribuidas abiertamente. 

Antigüedad 15 años 
Cumple lo especificado en la 
R.M. N° 192 – 2018. 

Tipo  PVC 

El tipo encontrado es PVC, 
pero los ramales y tuberías 
principales en ciertos tramos 
se encuentran por encima del 
terreno natural. 

Clase  7.5 

La clase de tubería para 
zonas rurales es clase 10 por 
lo que la encontrada no es la 
adecuada. 

Diámetro  1.5” a 2.00”. 

Se determinará en base a los 
caudales de diseño, la clase 
y tipo de tubería para poder 
compararla con la actual. 

Fuente: SIRAS 
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Gráfico 7.  Deficiencias de la red de distribución actual  

 

Fuente: SIRAS 

Interpretación: La identificación de las deficiencias de la red de distribución del 

caserío de Choquebamba estuvo compuesta por 2 preguntas, contemplando desde 

el estado de la tubería principal y secundaria, la necesidad de válvulas de purga y 

aire ya que el terreno en todo el tramo de la tubería no es muy accidentado, dicha 

identificación de deficiencia llegó al resultado que la estructura tiene un estado malo 

con un puntaje de 2.5 como indica el gráfico 7, por lo que puede hacerse un 

mejoramiento ya que los diámetros de las tuberías y las tuberías necesitan ser 

calculados para tener una buena distribución del flujo de agua, para más detalles 

se puede visualizar la tabla 5 “Deficiencias de la red de distribución actual”. 
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Tabla 6.  Estado de la deficiencia del sistema actual 

 Indicadores Información Descripción 
D

E
F

IC
IE

N
C

IA
 A

C
T

U
A

L
 D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

 

Captación 1.63 Requiere mejorar 

Conducción 2.15 Requiere mejorar 

Reservorio  2.20  Requiere mejorar 

Aducción 3.00  Requiere mejorar 

Distribución  2.50  Requiere mejorar 

Fuente: SIRAS 
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Gráfico 8.  Deficiencias de las estructuras del sistema actual  

 

Fuente: SIRAS 
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Gráfico 9.  Deficiencias del sistema actual  

 

Fuente: SIRAS 

Interpretación: La identificación de las deficiencia de las estructuras que 

conforman el sistema de agua potable se calculó en base a 5 fichas técnicas 

desarrollada en base a las guías del Sistema de Información Regional en Agua y 

Saneamiento (SIRAS), el cual nos ayudó a conocer en qué estado de deficiencia 

se encuentra actualmente el sistema de saneamiento del caserío de 

Choquebamba, estas se distribuyeron desde la captación, conducción, reservorio, 

aducción y red de distribución tal y como nos muestra el gráfico 8, dicha 

identificación nos mostró un estado de deficiencia malo con un puntaje de 2.30 

queriéndonos decir que el sistema actual del caserío necesita un mejoramiento tal 

y como nos muestra el gráfico 9. 
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4.2. Resultado del segundo objetivo; Realizar el estudio físico, químico y 

bacteriológico del agua y el estudio de mecánica de suelos  

4.2.1. Estudio físico, químico y bacteriológico del agua 

Tabla 7.  Análisis bacteriológico del agua 

Descripción Resultado Límite máx. perm. 

Coliformes Totales, NMP/100 ml 23 0 

Coliformes Termotolerantes, NMP/100 ml < 1.8 < 1.8 

Bacterias Heterotróficas, UFC/100m. 140 500 

Fuente: Laboratorio INACAL – DA 

Gráfico 10.  Análisis bacteriológico del agua 

 

Fuente: Elaboración propia – 2022 

Interpretación: Los resultados que nos muestra el análisis bacteriológico del agua 

los estándares reglamentados por el Documento normativo de Referencia NTP ISO 

5667-52001 CALIDAD DE AGUA, indicando, que los Coliformes totales tiene un 

resultado de 23 NPM/100 Ml y los Coliformes Termotolerantes fue de <1.8 NPM/100 
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ml y las bacterias heterotróficas son de 140 UFC/100m, todos los resultados están 

dentro del parámetro reglamentado tal y como nos muestra el gráfico 10 “Análisis 

bacteriológico del agua”. 

Tabla 8.  Análisis físico y químico del agua 

Descripción Resultado Límite máximo permisible 

Potencial de Hidrógeno (pH) 6.78  8.5 

Conductividad (us/cm) 255 0 

Dureza T.(mg/L) 147 500 

Sólidos disueltos totales (mg/L) 170 1000 

Cloruros (mg/L) 4 250 

Turbidez (UTN) 5.46 …. 

Nitratos (mg/L) 0.033 50 

Sulfatos (mg/L) 38 250 

Cloro residual Libre (ppm) < 0.1 …. 

Alcalinidad total (mg/L) 131 …. 

Color verdadero (UCV escala Pt-
Co) 

< 1.0 …. 

Salinidad (%o) 0.14 …. 

Fuente: Laboratorio INACAL – DA 
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Gráfico 11.  Análisis físico y químico del agua 

 

Fuente: Laboratorio INACAL – DA 
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Interpretación: Los resultados que nos muestra el análisis físico y químico del 

agua cumplen con los límites permisibles reglamentados por el Documento 

normativo de Referencia NTP ISO 5667-52001 CALIDAD DE AGUA, estos 

resultados nos muestran un nivel de PH de 6.78, una conductividad de 255 us/cm, 

una dureza total de 147 mg/l, sólidos disueltos totales de 170 mg/L, cloruros de 4 

mg/L, una turbidez de 5.46 UTN, nitratos de 0.0033 mg/L, sulfatos de 38 mg/L, un 

cloro residual de <0.1 ppm, una alcalinidad de 131 mg/L, un color verdadero de 

<1.00 y una salinidad de 0.14 %o, se recalca que todos los resultados obtenidos 

cumplen los parámetros mencionados, tal y como se muestra en el gráfico 08 

“Análisis físico y químico del agua”. 

Tabla 09.  Ensayo de metales en el agua 1 

Descripción Resultado Límite máximo permisible 

Plata (Ag) 0.002 < 0.002 

Aluminio (Al) 0.02 0.02 

Arsénico (As) 0.005 < 0.005 

Boro (B) 0.003 <0.003 

Bario (Ba) 0.003 0.063 

Berilio (Be) 0.0002 <0.0002 

Calcio (Ca) 0.02   

Cadmio Cd) 0.0001 <0.0001 

Cerio (Ce) 0.009 <0.009 

Cobalto (Co) 0.0006 < 0.0006 

Fuente: Laboratorio INACAL – DA 
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Gráfico 12.  Ensayo de metales en el agua 1 

 

Fuente: Laboratorio INACAL – DA 

Interpretación: Los resultados que nos muestra el ensayo de metales 1 en el agua 

cumplen con los límites permisibles estos resultados nos muestran un nivel de plata 

de 0.002 Ag, 0,02 de aluminio, 0.0005 de arsénico, 0.003 de boro, 0.003 de bario, 

0.00002 de berilio, 0,02 de calcio, 0.0001 de cadmio, 0.009 de cerio y 0.00006 de 

cobalto. 
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Magnesio (Mg) 0.02 <5.26 

Manganeso (Mn) 0.0003 0.0007 

Molibdeno (Mo) 0.002 < 0.0020 

Sodio (Na) 0.06 <2.62 

Fuente: Laboratorio INACAL – DA 

Gráfico 13.  Ensayo de metales en el agua 2 

Fuente: Laboratorio INACAL – DA 

Interpretación: Los resultados que nos muestra el ensayo de metales en el agua 

cumplen con los límites permisibles, estos resultados nos muestran un nivel de 

cromo de 0.0003 Cr, 0,02 Cu de cobre, 0.002 de hierro, 0.001 de mercurio, 0.1 de 

potasio, 0.003 de litio, 0.02 de magnesio, 0.0003 de manganeso, 0.002 de 

Molibdeno y 0.08 de sodio. 
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Tabla 11.  Ensayo de metales en el agua 3 

Descripción Resultado Límite máximo permisible 

Níquel (Ni) 0.0006 <0.0006 

Fósforo (P) 0.01 0.01 

Plomo (Pb) 0.002 < 0.0020 

Antimonio (Sb) 0.003 < 0.0030 

 Selenio (Se) 0.005 < 0.0050 

Sílice (SiO2) 0.01 <12.99 

Estaño (Sn) 0.003 <0.003 

Estroncio (Sr) 0.0003 <0.1828 

Titanio (Ti) 0.0007 < 0.0007 

Talio (Tl) 0.002 < 0.0020 

Vanadio (V) 0.001 < 0.0010 

Zinc (Zn) 0.002 < 0.0020 

Uranio (mg/L) 0.013 < 0.0130 

Fuente: Laboratorio INACAL – DA 
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Gráfico 14.  Ensayo de metales en el agua 3 

 

Fuente: Laboratorio INACAL – DA 

Interpretación: Los resultados que nos muestra el ensayo de metales 3 en el agua, 

cumplen con los límites permisibles recomendados, estos resultados nos muestran 

un nivel de níquel de 0.0006, 0.01 de fósforo, 0.002 de plomo, 0.003 de antimonio, 

0.006 de selenio, 0.01 de sílice, 0.003 de estaño, 0.003 de estroncio, 0.0007 de 

titanio, 0.002 de talio, 0.004 de vanadio, 0.002 de zinc y por último 0.0013 de uranio. 

4.2.2. Mecánica de suelos 

Tabla 12.  Cuadro de resultados de mecánica de suelos 1 

CALICATA PROFUNDIDAD 
CLASIFICACIÓN 

SUCS 
CLASIFICACIÓN 

ASHTO 

C-01 1.2 GP-GW-GW A1-a (0) 

C-02 1.2 SP-SP A-2-4(0) / A1-b (0) 

C-03 1.2 SW-SP A1-a (0) 

C-04 1.2 SW-SP-SW A-2-4(0)-A1-a (0) 

C-05 1 SW A-2-6(0) 

Fuente: Corporación geotécnica S.A.C 
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Tabla 13.  Cuadro de resultados de mecánica de suelos 2 

DESCRIPCIÓN 
C-1 

CAPTACIÓN 
C-2 

CONDUCCIÓN 
C-3 

RESERVORIO 
C-4 

RED DE DISTRIB. 
C-5 

RED DE DISTRIB. 

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 19.79 13.58 9.70 16.51 15.09 

límite liquido 22.30% 36.00% 40.70% 37.27% 37.50% 

límite plástico 20.70% 29.96% 38.05% 33.92% 20.81% 

Ind. Plasticidad 1.60% 6.04% 4.47% 5.34% 16.69% 

CLASIFICACIÓN DE 
LA MUESTRA 

Clas. SUSC GP-GW-GW SP-SP SW-SP SW-SP-SW SW 

Clas. AASHTO A1-a (0) A-2-4(0) / A1-b (0) A1-a (0) A-2-4(0)-A1-a (0) A-2-6(0) 

DESCRIPCIÓN DE LA 
MUESTRA 

SUSC 

Gravas mal 
graduadas, mezclas 

de grava y arena, 
gravas bien 

graduadas, mezclas 
de grava y arena 

con poco o nada de 
finos 

Arenas mal 
graduadas, mezclas 
de grava, con poco 

o nada de finos 

Arenas bien 
graduadas, arena 

con grava con poco 
o nada de finos 

Arenas bien 
graduadas, arenas 
con grava con poco 

o nada de finos, 
arenas bien 

graduadas, arena 
con grava con poco 

o nada de finos 

Arenas bien 
graduadas, arenas 
con grava con poco 

o nada de finos 
AASTHO 

LIMITE DE CONSISTENCIA 
límite liquido 22.30% 36.00% 40.70% 37.27% 37.50% 

límite plástico 20.70% 29.96% 38.05% 33.92% 20.81% 

CONTENIDO DE HUMEDAD % de humedad promedio 19.79 13.58 9.695 16.51 15.09 

MAXIMA DENSIDAD SECA 
máxima densidad seca 
(gr/cm3) 

1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 

ANALISI DE 
CIMENTACIONES 
SUPERFICIALES 

carga admisible bruta 0.97 1.18 1.43 ------ ------ 

Angulo de fricción 32 26 28 ------ ------ 

c (kg/cm2) 0 0 0 ------ ------ 

Fuente: Corporación geotécnica S.A.C 
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Interpretación: Se observa en la tabla 11 y tabla 12, la ubicación, profundidad, 

coordenadas UTM y los resultados de la mecánica de suelos, estos consisten en 5 

calicatas las cuales se denominan C-1, C-2, C-3, C-4 Y C-5, distribuyéndose las 3 

primeras calicatas con fines de cimentación ya que estará empleadas allí una e 

captación, una CRP6 y un reservorio, mientras que las sobrantes se hicieron por 

fines de conocer la estratigrafía del terreno y saber a qué profundidad debe estar 

enterrada las tuberías que se distribuyen por debajo del terreno natural. 

4.3. Resultado del tercer objetivo; Ejecutar el estudio topográfico del terreno para el 

diseño del sistema de agua potable en el caserío Choquebamba.  

Tabla 14.  Topografía del caserío de Choquebamba 

PUNTO E N COTA Información 

5 227989.918 9022357.176 3510.154 Captación 

127 228211.869 9022701.144 3464.269 CRP 6 

215 228402.019 9022906.664 3433.474 Reservorio 

299 228565.100 9023130.614 3403.314 I. Red de Distribución 

478 228017.488 9022440.202 3502.459 BM-1 

479 228133.735 9022549.177 3484.051 BM-2 

480 228212.173 9022742.992 3463.267 BM-3 

481 228390.834 9022835.042 3440.845 BM-4 

482 228452.467 9023020.082 3417.456 BM-5 

483 228619.884 9023117.974 3401.875 BM-6 

484 228618.837 9023272.719 3395.875 BM-7 

485 228774.466 9023226.398 3392.562 BM-8 

486 228890.779 9023339.533 3387.202 BM-9 

487 228699.255 9023413.322 3387.376 BM-10 

488 228721.127 9023511.458 3384.205 BM-11 

489 228845.783 9023463.896 3383.025 BM-12 
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490 228004.773 9022370.547 3509.541 CALICATA - 1 

491 228160.330 9022620.585 3475.454 CALICATA - 2 

492 228404.075 9022903.999 3432.984 CALICATA - 3 

493 228651.761 9023203.194 3396.455 CALICATA - 4 

494 228729.793 9023357.017 3389.657 CALICATA - 5 

Fuente: Autodesk Civil 3D 

Interpretación: Se realizó la topografía mediante el uso de la estación total 

calibrada, este constó con un levantamiento de 494 puntos, con 12 puntos de 

control el cual se les denominó BM, estos se usaron para obtener una topografía  

adecuada, se hizo el levantamiento desde el manantial elegido para el sistema, la 

dirección por donde se encuentra la línea de conducción, el reservorio, la dirección 

en donde se encuentra la línea de aducción y culminando en la última vivienda que 

tiene la cota más baja en la red de  distribución, a la vez se hizo el control de los 

puntos en donde estuvieron las calicatas realizadas en la investigación. 
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4.4. Resultado del cuarto objetivo; Diseñar el sistema de abastecimiento de agua 

potable en el caserío de Choquebamba, como propuesta de mejora. 

Tabla 15.  Diseño hidráulico de la cámara de captación 

CÁLCULO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN 

MANANTIAL DE TIPO LADERA CONCENTRADO 

Descripción Símbolo Fórmula Información Und. 

Denominación N  Choquebamba  

Cota Alt.  3509.541 m.s.n.m 

Aforo máximo Qmáx 
 

0.636 Lts/seg 

Aforo mínimo  Qmin 0.625 Lts/seg 

Material  Mc  210 - KG/CM2  

Protección 

perimétrica 
Cp.  4.00 x 5.5 x 1.8  

Caseta de control Cv.  0.80 x 0.90 x 0.85  

Aforo promedio Qp 
 

0.185 Lts/seg 

Aforo máximo 

diario (diseño) 
Qmd 

 
0.500 Lts/seg 

Longitud de 

Afloramiento 
L 

 
1.30 mts 

Diámetro del 

orificio  
D 

 
1 1/2 pulg 

Longitud de la 

cámara húmeda 
b 

 
1.00 mts 

Cantidad de 

orificios 
NA 

 
3.00 und. 

Diámetro de la 

tubería 

de rebose 

D.R. 

 

2.00 pulg 

Dimensión del 

cono de rebose 
D. Cono. 

  
4.00 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 
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Dimensión de la 

tubería de limpieza 
D.R. 

 
2.00 pulg 

Longitud de la 

canastilla 
L --------------------- 15.00 cm 

Número de 

ranuras 
Nr 

 
29.00 ranuras 

Diámetro de la 

tubería de salida 
D 

 

1.00 pulg 

Altura de la 

cámara húmeda 
H 

 
0.90 mts 

Fuente: Resolución Ministerial No192 - 2018 

Interpretación: Se desarrolló el cálculo para la captación teniendo una ubicación 

de 227989.9150 E, 9022357.1780 N, con altitud de 3509.541 m.s.n.m, dicha 

estructura es de tipo ladera concretada ya que la el flujo del agua fluye de forma 

horizontal. 

El cálculo hidráulico estuvo compuesto por los criterios y parámetros normados en 

la Resolución Ministerial No 192, indicándonos las fórmulas que se emplearon en el 

proceso de cálculo, mediante el método volumétrico se obtuvo los aforos o caudales 

de la fuente siendo estos 0.636 l/s caudal máximo y 0.626 l/s como mínimo, estos 

ayudaron en el cálculo de las tuberías de rebose y limpieza,  ancho de la pantalla 

que se encuentra en la cámara húmeda, y diámetros de dichos componentes, 

mientras que el caudal mínimo ayudó a conocer si la fuente de agua en época de 

estiaje puede abastecer al caserío mediante la comparación de los caudales. 

Por otro lado, los cálculos fueron empleados con la fórmula de Hazen Williams, 

siendo de gran ayuda para tener resultados de la longitud de afloramiento y la 

cámara húmeda, ya que gracia a la fórmula se pudieron obtener sus diámetros y 

velocidades, en la tabla 11 se puede apreciar el resumen de lo elaborado, en el 

anexo 7 “diseño de la captación” se aprecia a detalle y en el anexo 9 se observa 

“plano de captación”. Esta propuesta ayudará a la mejora de la vida cotidiana del 

caserío y su educación sanitaria. 

 

 

𝑫𝒓 =   
𝟎. 𝟕𝟏 ∙ 𝑸𝒎𝒂𝒙𝟎.𝟑𝟖

𝒉𝒇𝟎.𝟐𝟏
              

𝑵𝒓 =
𝑨𝒕

𝑨𝒓
 

𝑫 = (
(
𝑸𝒎𝒅
𝟏𝟎𝟎𝟎

)

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟔 ∗ 𝑪 ∗ 𝑺𝟎.𝟓𝟒
)

𝟎.𝟑𝟖

 

𝑯 = 𝑬 + 𝑫+𝑯+ 𝑩 + 𝑨 
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Tabla 16.  Diseño hidráulico de la conducción 

CÁLCULO DE LA CONDUCCIÓN 

SISTEMA GRAVITACIONAL 

Descripción Símbolo Fórmula Información Und. 

Longitud total L  710.482 ml 

Tipo Tb Se recomienda PVC ---- 

Clase  C. Tub. Se recomienda 10.000 ---- 

Aforo máximo 

diario  
Qmd 

 
0.50 Lt/s 

Cota de 

captación  
C. C.  3509.5410 m.s.n.m 

Cota de reservorio C. R.  3432.984 m.s.n.m 

Diámetro de 

tubería 
D 

 

1.00 pulg 

Altura Total  HT 
 

76.557 m. c. a 

Longitud 1 L1  417.325 ml 

Cota de CRP6 C.Crp6  3462.840 m.s.n.m 

Altura de agua en 

el tramo 1 
H1 

 
46.701 m. c. a 

Velocidad 1  V1 
 

0.737 m/s 

Pérdida de carga 1 hf1 
 

9.236 mts 

Presión en el 

tramo 1 
P1 

 
37.465 mts 

Longitud 2 L2  293.157 ml 

Altura 2 H2 
 

29.856 m. c. a 

𝑸𝒎𝒅 = 𝒌𝟏 ∙ 𝑸𝒎 

𝑫 = (
(
𝑸𝒎𝒅
𝟏𝟎𝟎𝟎

)

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟔 ∗ 𝑪 ∗ 𝒉𝒇𝟎.𝟓𝟒
)

𝟎.𝟑𝟖

 

𝑯𝒕 = 𝒄.  𝒎𝒂𝒚𝒐𝒓 − 𝒄.  𝒎𝒆𝒏𝒐𝒓 

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
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Velocidad 2 V2 
 

0.737 m/s 

Pérdida de carga 2 hf2 

 

6.488 mts 

Presión 2 P2 

 

23.368 mts 

Fuente: Resolución Ministerial No192 - 2018 

Interpretación: Se desarrolló el cálculo de la conducción empleando el uso de la 

metodología directa, esta tuvo una longitud de diseño de 710.842 ml, con un 

sistema gravitacional ya que la fuente de agua por encima del reservorio, dicha cota 

es de 3509.5410 msnm y del reservorio de 3432.984 msnm, dicha tubería estuvo 

compuesta por dos tramos el primer tramo tuvo una altura de agua de 46.701 m.c.a. 

a, el cual se divide mediante una cámara rompe presión 6, el segundo tuvo 29.856 

m.c.a. 

Por otro lado, mediante la fórmula de H.W. y el aforo máximo diario de 0.50 l/s 

(caudal de diseño) se hicieron los cálculos correspondientes, teniendo para el tramo 

1, una presión de 37.565 mts, una hf = 9.236 mts., por otro lado en el tramo 2 una 

presión de 23.368 mts y una hf = 6.488 mts, ambos tramos tendrán las siguientes 

características, el tipo de material de las tuberías será de PVC de clase 10, su 

diámetro fue de 1 pulg., 0.737 m/s de velocidad y contará con una válvula de aire 

en la cota 3499.838 m.s.n.m, para evitar patologías o fallas en la tubería, en la tabla 

12 se aprecia un resumen, en el anexo 7 se detalla mejor y en el anexo 9 “se 

observa detalladamente el perfil longitudinal de la estructura. 

 

 

 

 

 

 

 

𝑷𝟐 = 𝑯𝟐 − 𝒉𝒇𝟐 

𝒇𝒉𝟐 = (
𝐐

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟓 ∙ 𝐂 ∙ 𝐃𝟐.𝟔𝟑
)

𝟏
𝟎.𝟓𝟒

 

𝑽 =
𝟒 ∙ 𝐐

𝛑 ∙ 𝐃𝟐
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Tabla 17.  Diseño hidráulico del reservorio  

RESERVORIO  

APOYADO – RECTANGULAR 

Descripción Símbolo Fórmula Información Und. 

Cota Alt.  3432.984 m.s.n.m 

Volumen  Vt. 
 

10.000 m3 

Material  Mc Se recomienda 210 KG/CM2  

Ancho   b  3.00 mts 

Largo   l  3.00 mts 

Altura    ha  1.10 mts 

Protección 

perimétrica 
C. P.  

7.00 x 7.80 x 
2.30 

 

ø de entrada  Tc  1.00 pulg 

ø de rebose Dr. 

 

2.00 pulg 

ø del cono   Dcono 
 

4.00 pulg 

ø de limpieza Dr. 

 

2.00 pulg 

Orificios de 

ventilación 
Ov.  1.00 und 

ø de los orificios Do  1.00 pulg. 

ø de salida  D 

 

1.00 pulg 

Longitud de la 

canastilla 
L  13.00 cm 

# de ranuras Nr 
 

29.00 ranuras 

𝑽𝒕 = 𝑽𝒓𝒆𝒈 +𝑽𝒊 + 𝑽𝒓 

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
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Caseta de válvulas Cv  
0.80 x 0.90 x 

0.85 
mts 

Tiempo de llenado TLL  18000.00 seg. 

Tiempo de 

vaciado 
Tva  5925.93 seg. 

Caseta de 

desinfección 
CD  0.85 x 1.22  mts 

Volumen de 

caseta de 

desinfección 

VCD  60.00 lts 

Cloración Qs.  13.00 gotas 

Fuente: Resolución Ministerial No192 - 2018 

Interpretación: Se desarrolló el cálculo del reservorio de almacenamiento, el cual 

tiene características encontradas, estas son, es de tipo apoyado, de forma 

rectangular y está zonificado entre las coordenadas 22811.8590 E, 9022701.1340 

N, con una altitud de 3462.84 m.s.n.m. 

El cálculo hidráulico estuvo constituido mediante la Resolución Ministerial No 192, 

mostrándonos los lineamientos que se tienen que emplear para su cálculo, dichos 

cálculos fueron los siguientes, tendrá volúmenes de regulación y reserva teniendo 

un total de 10 m3 de almacenamiento de agua, este volumen distribuyéndose en 3 

mts. x 3 mts., el ø tanto de entrada, salida y accesorios fueron de 1 pulg., gracias a 

la fórmula de H W y el aforo máximo diario, tendrá un tiempo de llenado de 18000 

seg. (5.6 horas) y vaciado de 5925.93 seg. (2 horas), estará constituido con un 

sistema de cloración el cual abastecerá 13 gotas/s para mantener el agua en 

condiciones saludables, en la tabla 13 se puede apreciar los cálculos resumidos, 

en el anexo 7 se puede apreciar a más detalle todo el proceso, también en el anexo 

9 se podrá visualizar la estructura detalladamente en corte y elevación. 
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Tabla 18.  Diseño de la Aducción 

CÁLCULO DE LA ADUCCIÓN 

SISTEMA POR GRAVEDAD 

Descripción Símbolo Fórmula 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 

Interpretación: Se desarrolló el cálculo hidráulico la tubería de aducción 

empleando el método directo utilizando, esta tuvo una longitud de diseño de 

280.771 ml, con un sistema por gravedad ya que el reservorio tiene una cota mayor 

que el caserío, dicha cota es de 3432.984 msnm y del reservorio de 3402.369 

msnm, dicha tubería estuvo compuesta por una carga disponible de 30.613 m.c.a, 

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 
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mediante la fórmula de Hazen Williams y el caudal máximo horario de 0.50 l/s 

(caudal de diseño) se hicieron los cálculos correspondientes, teniendo una presión 

de 24.399 mts, una pérdida de carga de 6.214, dicha tubería tendrá las siguientes 

características, el tipo de material será de PVC de clase 10, con un diámetro de  1 

pulg., una velocidad de 0.737 m/s, en la tabla 14 se puede apreciar los cálculos 

resumidos, en el anexo 7 se puede apreciar a más detalle todo el proceso, también 

en el anexo 9 se podrá visualizar la estructura detalladamente planta  y perfil. 

. 

Tabla 19.  Diseño hidráulico de la red de distribución 

CÁLCULO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 

SISTEMA RAMIFICADO 

Descripción Símbolo Fórmula Información Und. 

Aforo de diseño  Qmh 
 

0.500 Lts/s 

Beneficiarios  viv. --------------------- 34.00 viviendas 

Aforo unitario Qu 
 

0.0147 Lts/s 

Tipo  t Se recomienda PVC   

Clase  C. T. Se recomienda 10   

Diámetro 

principal 
D 

 

29.40 mm 

Diámetro 

secundario 
D 22.90 mm 

Presión mínima 

(nodo) 
P 

 
24.949 mts 

Presión máxima 

(nodo) 
P 39.868 mts 

Presión máxima 

(viviendas) 
P  25.254 mts 

𝑸𝒎𝒅 = 𝒌𝟐 ∙ 𝑸𝒎𝒉 

𝑸𝒖 =
𝑸𝒎𝒉 

𝒗𝒊𝒗𝒊𝒆𝒏𝒅𝒂𝒔
 

𝑫 = (
(

𝑸
𝟏𝟎𝟎𝟎

)

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟔 ∗ 𝑪 ∗ 𝒉𝒇𝟎.𝟓𝟒
)

𝟎.𝟑𝟖

 

𝑷 = 𝑯− 𝒉𝒇 

𝑷 = 𝑯− 𝒉𝒇 
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Presión mínima 

(viviendas) 
P 

 
39.868 mts 

Velocidad mínima 

(tubería) 
V 

 
0.300 m/s 

Velocidad 

máxima (tubería) 
V 0.737 m/s 

Fuente: Resolución Ministerial No192 - 2018 

Interpretación: Se desarrolló el cálculo de la distribución teniendo un sistema 

ramificado, ya que la ubicación de las viviendas no es regular, se contempló el 

Software WaterCAD Connetion para facilitar los cálculos y estos sean confiables, 

el aforo máximo horario (0.50 m/s) y la cantidad de viviendas (34), ayudaron a 

conocer la demanda que se necesita para el diseño de dicha estructura (0.0147 l/s), 

dichos cálculos fueron los siguientes, el material fue de PVC de clase 10, tendrá 

una tubería de 1”, siendo esta la principal y de ¾”. siendo esta la secundaria 

(ramales), la presión en los nodos será de 39.868 mts, como máx. 24.949., como 

min., en las viviendas será de 39.868 mts., máx. y 25.254 mts., min., tendrá 

velocidad de 0.737 m/s y 0,3 m/s en la tabla 15 se puede apreciar los cálculos 

resumidos, en el anexo 7 se puede apreciar a más detalle todo el proceso, también 

en el anexo 9 se podrá visualizar la estructura detalladamente planta y perfil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑷 = 𝑯− 𝒉𝒇 

𝑽 =
𝟒 ∙ 𝐐

𝛑 ∙ 𝐃𝟐
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Tabla 20.  Diseño hidráulico de la CRP6 

CÁLCULO DE LA CRP6 

Descripción Simbología Fórmula Información Und. 

Altitud Alt.  3462.840 m.s.n.m 

Material  Mc  210 KG/CM2   

ø de rebose Dcono 
 

4.00 pulg 

ø de   limpieza Dr. 

 

2.00 pulg 

Altura de cámara 

humedad 
Ht  0.90 mts 

Diámetro de la 

tubería de salida  
D 

 

1.00 pulg 

Longitud de la 

canastilla 
L --------------------- 15.00 cm 

Número de 

ranuras 
Nr 

 
14.00 ranuras 

Fuente: Resolución Ministerial No192 – 2018 

Interpretación: Se desarrolló el cálculo hidráulico de la cámara rompe presión tipo 

6, zonificada en las coordenadas 9022701.134 E, 228211.859 N, con una altura de 

3462.84 m.s.n.m. 

La Resolución Ministerial No 192 ayudó en su proceso de cálculo, gracias a las 

fórmulas que nos proporciona, tuvo resultado como una altura de cámara humedad 

de 0.90, una canastilla de 13 cm de longitud con una cantidad de 14 ranuras para 

evitar el paso de sedimentos, en la tabla 16 se puede apreciar los cálculos 

resumidos, en el anexo 7 se puede apreciar a más detalle todo el proceso, también 

en el anexo 9 se podrá visualizar la estructura detalladamente en corte y elevación. 

 

 

𝑫𝒄𝒐𝒏𝒐 = 𝟐 ∗ 𝑫 

𝑫𝒓 =   
𝟎. 𝟕𝟏 ∙ 𝑸𝒎𝒅𝟎.𝟑𝟖

𝒉𝒇𝟎.𝟐𝟏
              

𝑫 = (
(
𝑸𝒎𝒅
𝟏𝟎𝟎𝟎

)

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟔 ∗ 𝑪 ∗ 𝒉𝒇𝟎.𝟓𝟒
)

𝟎.𝟑𝟖

 

𝑵𝒓 =
𝑨𝒕

𝑨𝒓
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4.5. Resultado del quinto objetivo; Difundir la propuesta del desarrollo del trabajo 

de investigación en la comunidad donde se realizó la muestra de estudio. 

Las actividades ejecutadas durante la visita del lugar de la investigación, fueron 

constituidas con conocimientos basados en la educación sanitaria, teniendo como 

importancia dar a conocer a las personas del caserío que tener un sistema óptimo 

de saneamiento es mejorar la calidad de vida de los presentes y el futuro de sus 

familias, ya que gracias a eso con el buen uso y mantenimiento de los servicios 

motivara a la población a tener interés de cuidar su salud y bienestar de cada uno 

de los moradores.  

De tal manera, se realizará un proceso de difusión mediante la orientación socio 

ambiental del caserío de Choquebamba, está constituida en el cambio de actitudes 

y aptitudes de los moradores, siendo este el cambio positivo en el funcionamiento 

del sistema de agua potable mejorado. Dicha estrategia de difusión se contempla 

en las siguientes fases.  

• Difusión masiva 

Se realizó un tríptico, el cual brindó información educativa que permitió a los 

moradores informarse de los conceptos principales, funciones y características de 

todos los componentes que conforman su sistema de agua potable.  

• Gestión social 

Se dio a lugar con el permiso de las autoridades del caserío una post ejecución o 

conformación de un gestor social que cumplirá a futuro guiar y orientar un plan de 

mantenimiento rutinario del sistema de abastecimiento de agua potable, recalcando 

que se difundió todo lo relacionado a dichos componentes. 

• Directiva comunal 

Mediante el permiso de las autoridades del caserío, se conversó con dichas 

autoridades en conjunto con los moradores cumplan con el compromiso, 

organización y coordinación de objetivos que se planteen rutinariamente, para el 

bien de su caserío. 

• La JASS 
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Se formará una junta administrativa de los servicios de saneamiento el cual será 

rotativa para estar pendiente de la función del sistema de agua potable, 

mantenimiento, coordinación y vigilancia de las prácticas saludables de los 

moradores con sus componentes. 

• El gobierno local 

Gracias a dicha difusión orientación y coordinación de los investigadores, 

autoridades y moradores del caserío de Choquebamba se podrá otorgar los 

estudios realizados por nosotros, para que dichos documentos a través de las 

autoridades puedan entregarles a las autoridades de la municipalidad. 

• Momentos educativos 

Se realizó la motivación de forma técnica de cómo cada uno de los componentes 

del sistema de agua potable cumple su función, generando el interés de los 

participantes en los mantenimientos a desarrollar a futuro, otorgándoles saberes 

previos y experiencias adquiridas hacia su persona. 

De la misma forma se realizó una evaluación con preguntas al momento, para 

fomentar el compromiso y autoaprendizaje que se proporcionó en la difusión del 

desarrollo de la investigación. 
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V. DISCUSIÓN 

A partir de los descubrimientos encontrados gracias a los resultados de nuestros 

objetivos planteados se puede aceptar la hipótesis alternativa general el cual asigna 

la relación de la evaluación y el diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable, en el caserío de Choquebamba. 

Dichos resultados contemplan la relación con la investigación de Verde (2019), el 

cual sus resultados se indagan a dar respuesta a su hipótesis mediante el análisis 

diferencial, ayudándolo así a comprender la relación que tienen sus variables 

aceptando su hipótesis alternativa, dando, así como respuesta una investigación 

confiable. 

Se determinó la deficiencia que tiene el sistema de agua potable actual del caserío 

de Choquebamba, mediante una serie de preguntas que nos respondieron las 

deficiencias y estado que tiene cada estructura que lo conforma, dicho resultado 

fue de 2.30, teniendo un estado de deficiencia mala, llegando a la discusión de que 

el sistema de agua potable necesita una mejora para que la calidad de vida de los 

pobladores sea mejor, dichas deficiencias parten desde la cámara de captación el 

cual encontramos que dicha estructura tiene una serie de deficiencia el cual hace 

que el funcionamiento de sí misma no sea adecuado, estado en un estado de 

deficiencia mala con un puntaje de 1.63.  

Por otro lado se pudo conocer el estado de deficiencia de la línea de conducción el 

cual nos indicó que en ciertos tramos esta tubería se encuentra a la intemperie 

expuesta a contaminación, a la vez dicha tubería tiene un tiempo de uso de 15 

años, por lo que se diseñó sin los parámetros reglamentados actualmente, siendo 

estos que el tipo de  tubería sea de PVC y pero no de clase 10, dicha tubería 

también necesita una válvula de aire para evitar que se presenten patologías en las 

uniones de los codos por lo que se le denomino un estado de deficiencia mala con 

un puntaje de 2.15. 

De la misma manera se pudo conocer el estado de deficiencia del  reservorio de 

almacenamiento, teniendo como respuesta que no cuenta con un sistema de 

cloración, el tiempo de construcción es de 15 años, su sistema de ventilación no es 

el adecuado, y a la vez no tienen ningún cerco perimétrico que proteja la estructura 
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por lo que se denominó un estado de deficiencia mala con un puntaje de 2.2, por 

otro lado  también se identificó las deficiencia de la línea de aducción teniendo como 

respuesta que las tuberías que contempla la estructura están  expuesta a la 

intemperie, por lo que puede generar una fuga de agua al conectar con algún 

desprendimiento del terreno, es por eso que se denominó un estado de deficiencia 

regular con un puntaje de 3.00.  

Por último, se realizó la identificación de la deficiencia de la red de distribución 

encontrándose con dos tuberías, una principal y otra secundaria, ambas cumples 

con los diámetros recomendado, pero estas se encuentran a la intemperie, 

denominándose un estado de deficiencia mala ya que al estar expuestas con el 

paso de tiempo puede empeorar más de lo que ya está, por otro lado se da 

respuesta a la hipótesis el cual se afirma que las deficiencias encontradas en el 

sistema tiene una relación positiva al mejoramiento planteado en la investigación. 

De la misma manera, dicha identificación de las deficiencias del sistema actual de 

agua potable se asemeja a lo propuesto por Verde (2019) el cual plantea 

igualmente un método de evaluación el cual ayudó a identificar el estado de las 

estructuras del sistema de agua potable del caserío de Canchas, teniendo también 

problemas en su captación el cual menciona que le hace falta un cerco perimétrico 

teniendo un puntaje de 1, a la vez en su línea de conducción está expuesta a la 

intemperie con un puntaje de 2, en su reservorio encontrado no contaba con cerco 

perimétrico, sistema de cloración y la caseta de válvulas se encuentra en mal 

estado por lo que lo denominó con un puntaje de 1, al igual la línea de aducción y 

red de distribución están expuestas a la intemperie expuesta a contaminación 

denominadas con un puntaje 2, todos esos inconvenientes encontrados en su 

evaluación mostraron que el sistema necesita de un mejoramiento ya que el autor 

denomina su sistema de agua potable ineficiente con un puntaje total de 2.70, por 

último el autor confirma la aceptación de la relación en su evaluación y su diseño 

del sistema de saneamiento. 

Se pudo contemplar puntos favorables en la evaluación del sistema, beneficiando 

a la investigación a partir de estrategias que fortalecen a la muestra, dándoles un 

resultado que les ayudaron a conocer el estado en que se encuentran su sistema 

de agua potable actualmente. 
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Por otro lado, se determinó el estudio físico químico y bacteriológico del agua 

mediante los resultados otorgados por el laboratorio a través de sus protocolos, 

dichos resultados cumplen los estándares normativos según la NTP ISO 5667, el 

resultado más importante obtenido fue el Potencial de Hidrógeno “PH” ya que es el 

más discutido en los proyectos de agua potable ya que si no cumplen los 

estándares, el agua no podría tratarse por el tema de que no sería potable, a la vez 

se realizó una serie de ensayos que nos ayudaron a saber los metales o 

características que tiene el flujo de agua de la fuente de captación, teniendo como 

resultados que los metales contenidos en la muestra a usar para el diseño cumplen 

todos los estándares de calidad.  

De la misma manera, se realizó el estudio de mecánica de suelos mediante una 

serie de ensayos comenzando por el análisis granulométrico, peso específico, 

contenido de humedad, limite líquido, limite plástico, máxima densidad seca y 

análisis de cimentaciones superficiales, dichos ensayos se hicieron a 5 muestras el 

cual 3 de ellas nos ayudarán a conocer la carga admisible bruta para el diseño de 

estructuras de concreto armado (captación, crp6 y reservorio), mientras que las 

sobrantes ayudaron a conocer la clasificación de suelos según SUSC y AASTHO 

teniendo como resultados de la mayoría gravas mal graduadas, mezclas de grava 

y arena con poco o nada de finos, gravas bien graduadas, mezclas de grava y arena 

con poco o nada de finos (GP-GW-GW), a la vez también para saber a qué altura 

debe estar enterrado las tuberías que contemplaran el sistema de abastecimiento 

de agua potable del caserío de Choquebamba. 

Por último, se da concordancia a la afirmación de la hipótesis planteada, teniendo 

como respuesta que los estudios técnicos planteados en la investigación muestran 

relación al desarrollo del diseño realizado para mejorar los servicios de agua 

potable del caserío. 

De la misma manera Soto (2019)  menciona una serie de estudios que realizó para 

el cálculo del sistema de agua potable en el caserío Nueva Esperanza, en el caso 

del estudio físico químico y bacteriológico del agua el autor tuvo un PH en su 

muestra de 7.29 estando dentro del límite según lo estandarizado en su caso del 

autor, el Decreto Supremo No 0004-2017 – MINAN, el cual también le ayudó a 

conocer si la muestra recolectada en la fuente a captar es para fines de consumo 
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humano, por otro lado también  realizó el estudio de mecánica de suelos mediante 

la muestra de 4 calicatas el cual distribuyo para captación línea de conducción 

reservorio y red de distribución, teniendo como resultados una carga admisible 

bruta de 0.868 kg/cm2 y una clasificación de SUSC y AASTHO, GC,  A-2-6 (0), 

siendo gravas arcillosas, mediana plasticidad, color marrón, oscuro semi compacta, 

por último el autor acepta su hipótesis alternativa dando respuesta a que dichos 

estudios ayudaron a desarrollar sus cálculos del sistema de agua potable. 

Se verificó las características del agua con el que se abastece el caserío 

actualmente y el suelo en donde esté empleado el sistema de saneamiento, 

teniendo como fortaleza los protocolos confiables gracias a las certificaciones de 

los aparatos e instrumentos utilizados en su proceso, teniendo así un resultado 

conciso, confiable y didáctico en nuestra investigación y su metodología. 

Se determinó el estudio topográfico mediante 12 puntos de control que ayudaron a 

realizar un levantamiento óptimo, todo el levantamiento estuvo constituido por 477 

puntos teniendo como resultado un terreno semi accidentado con pendientes 

mínimas, dicho levantamiento ayudó a conocer y realizar el diseño hidráulico del 

mejoramiento del servicio de saneamiento del caserío de forma adecuada ya que 

al tener un buen levantamiento topográfico no se tuvo ningún problema en realizar 

los diseños necesarios para el mejoramiento de dicho sistema, dichos resultados 

técnicos expresaron la relación que tiene el levantamiento topográfico en el 

desarrollo del diseño hidráulico del sistema de agua potable en el caserío. 

Por otro lado, Moreno (2018), realizó un levantamiento topográfico siguiendo los 

lineamientos que dictan los reglamentos, teniendo como resultado un 

levantamiento óptimo de tipo semi accidentado, al no ser muy accidentado le facilitó 

en el diseño del mejoramiento y ampliación de los servicios de saneamiento del 

caserío de Pampa Hermosa, obteniendo diseños para un periodo de 20 años, el 

cual mejoró la calidad de vida de los moradores, a la vez pudo conocer la relación 

que tiene el levantamiento topográfico en el mejoramiento y ampliación de sus 

servicios de saneamiento. 

La fortaleza en el uso de protocolos para la ejecución de levantamientos 

topográficos como en la investigación es confiable ya que se basó en alternativas 
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o criterios guiados para la elaboración de planos topográficos, estos ayudaron en 

el levantamiento topográfico de nuestra investigación y a la vez ayudarán a futuras 

investigaciones. 

Se determinó el cálculo hidráulico del sistema de abastecimiento de agua potable 

en el caserío de Choquebamba según la identificación de las deficiencias obtenidas 

en nuestro primer objetivo, dicho mejoramiento comienza desde una cámara de 

captación con dimensiones de 0.90 x .85, el cual será la estructura principal para el 

abastecimiento de agua de todo el sistema, dicha estructura tendrá un cerco 

perimétrico que ayudará a protegerla,  tendrá una tubería de conducción de tipo 

PVC de clase 10 con un diámetro de 1 pulg. en todo el tramo, contará con una 

CRP6 el cual seguirá ayudando a disipar la presión que se genera debido a la carga 

hidráulica entre la captación y el reservorio. 

De la misma forma se tendrá un reservorio de tipo apoyado de forma rectangular, 

esto almacenará un volumen de 10 m3 de agua para abastecer a toda la población 

en un tiempo de 20 años, por otro lado, la línea de aducción contará con un tipo de 

tubería PVC de clase 10 con un diámetro de 1”, y por último la red de distribución 

estará constituida por una tubería principal con diámetro de 1 pulg. y una tubería 

secundaria de ¾ pulg., todas las tuberías tanto de conducción, aducción y red de 

distribución cumplen los criterios establecidos en la Resolución Ministerial 2018, en 

tanto las velocidades, presiones, pérdidas de carga y tiempo de construcción. 

Por último, se pudo aceptar la hipótesis planteada teniendo como respuesta que el 

diseño hidráulico tiene significación positiva en los servicios de saneamiento en el 

caserío, ya que se mejorará la calidad de vida de los pobladores. 

Dicho diseño hidráulico se asemeja a lo propuesto por Verde (2019) el cual plantea 

igualmente su evaluación para conocer sus deficiencias de los componentes que 

conforman su sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de Canchas, 

dicho cálculo parte de una captación de tipo ladera con dimensiones de 1.00 mts x 

1.00 mts  que estará protegida con un cerco perimétrico, estará constituida por 

distancia de afloramiento, cámara húmeda y cámara seca, tendrá una tubería de 

conducción por gravedad , un reservorio que almacenará 10 m3 de agua para 

abastecer a 78 viviendas, de la misma manera la línea de aducción y red de 
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distribución tendrán un diámetro de 1 pulg y 3/4pulg. ayudando así a tener una 

buena distribución del flujo hacia las conexiones domiciliarias, por último, el autor 

confirma la relación que tiene el mejoramiento del sistema de agua potable con el 

servicio actual que se emplea en el caserío, por lo que acepta la hipótesis 

alternativa y da como respuesta que la relación entre ambas variables es confiable 

por lo que mejoró la calidad de vida de los moradores. 

La Resolución Ministerial No 192 ayuda a promover diseños confiables, teniendo un 

diseño de abastecimiento de agua potable óptimo, siendo un factor estratégico en 

el saneamiento rural en la investigación y futuras investigaciones, dando una 

fortaleza importante en el desarrollo de futuros proyectos. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1. La identificación de las deficiencias del sistema encontradas en los 

componentes del sistema actual se puede concluir que esta es ocasionada 

por el desempeño inadecuado que tienen las partes, accesorios y tuberías 

que conforman el sistema de saneamiento debido al deterioro de sus 

estructuras, falta de accesorios y falta de mantenimiento que se necesita en 

un sistema de saneamiento básico rural. 

6.2. De la misma manera, la calidad de agua que abastece al caserío 

Choquebamba, se concluye que es apta para su consumo humano según el 

resultado del protocolo del estudio físico, químico y bacteriológico del agua, a 

la vez se concluye que no se encontró nivel freático a una profundidad de 1.00 

m ó 1.20 m, encontrándose en una zona sísmica Z3, compuesto mayormente 

por arenas bien graduadas, con granos subredondeados, con poca presencia 

de finos y plásticos. 

6.3. Por otro lado, el terreno encontrado en el levantamiento topográfico del 

sistema de agua potable en el caserío de Choquebamba es accidentado, 

concluyendo así que el sistema encontrado en el caserío es por gravedad, se 

estableciéndose así 12 puntos de control los cuales controlaron los puntos 

principales que se encontraron en la captación, línea de conducción, cámara 

rompe presión, reservorio, línea de conducción y red de distribución 

6.4. Se concluye que el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable, 

consistió en el mejoramiento hidráulico de las partes de los componentes que 

conforman el sistema de abastecimiento de agua potable tales como el 

mejoramiento en el afloramiento del agua, captación de agua, conducción del 

flujo, almacenamiento, tipos y clases de tuberías y mejora de la distribución 

de agua en las viviendas.  
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VII. RECOMENDACIONES 

7.1. En la evaluación de las deficiencias encontradas en los componentes del 

sistema de agua potable actual, se recomienda a la población que se incentive 

procesos de operación y mantenimiento en todo el sistema que prioricen un 

buen funcionamiento    al captar, conducir, almacenar y distribuir el agua 

potable hasta que se pueda establecer un nuevo proyecto que mejore en su 

abastecimiento. 

7.2. Por otro lado, en la calidad de agua de la fuente, se recomienda a la población 

realizar un mantenimiento al área en donde se encuentra el manantial, con el 

fin de dotar un flujo hídrico que siga cumpliendo los parámetros establecidos 

de calidad, en cuanto al estudio de mecánica de suelos, se recomienda 

realizar diversas calicatas en puntos estratégicos con el fin de conocer de 

forma confiable la napa freática, la estratigrafía del terreno y la clasificación 

de suelos que contiene el sistema previo a su mejoramiento.  

7.3. En cuanto al levantamiento topográfico, se recomienda a futuros proyectistas 

realizar un plan estratégico que pueda comprobar y reponer bases de 

replanteo ante la elaboración de un proyecto, corroborar la información 

recolectada por los investigadores delimitando así la ubicación exacta de los 

componentes del sistema de saneamiento básico rural.  

7.4. De la misma manera, en el diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable, se recomienda a futuras investigaciones y proyectistas el cambio de 

accesorios en la captación con la finalidad de  controlar el agua captada que 

será conducida hacia el reservorio, a la vez realizar el cambio la clase de 

tuberías en todo el sistema, y por último tener un sistema de cloración, 

válvulas de aire y una distribución ramificada, dichas recomendaciones 

ayudarán a tener una mejor fluencia del recurso hídrico hacia los pobladores.  
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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 

El diseño de un 

servicio de agua es 

un control y 

desarrollo que tiene 

una población 

gracias a la mejora 

de suministro 

hídrico más 

importante en su 

vida cotidiana, 

ayudando así a 

Se realizará 

encuestas que 

ayudarán a 

reconocer la 

satisfacción de la 

población con su 

sistema de 

saneamiento 

básico actual, para 

luego evaluar por 

medio de fichas 

CAPTACIÓN 

Caudal 
Antigüedad 

Tipo 

Cámara seca 

Cámara humedad 

Protección de afloramiento 

Cerco perimétrico 

Nominal 

LÍNEA DE 
CONDUCCIÓN 

Antigüedad 

Tipo 

Clase 

Diámetro 

Estructuras complementarias 

Nominal, 

ordinal. 



 

tener un sistema 

óptimo, 

disminuyendo la 

contaminación que 

pueda tener a 

futuro. 

técnicas 

elaboradas gracias 

a reglamentos y 

guías de gran 

porcentaje de 

confiabilidad.  

RESERVORIO 

Antigüedad 

Tipo 

Caseta de válvulas 

Cámara húmeda 

Volumen 

Caseta de cloración 

Forma 

Cerco perimétrico 

Nominal, 

ordinal. 

LÍNEA DE 
ADUCCIÓN 

Antigüedad 

Tipo 

Clase 

Diámetro 

Estructuras complementarias 

Nominal, 

ordinal. 

RED DE 
DISTRIBUCIÓN 

Antigüedad 

Sistema 

Clase 

Diámetro 

Estructuras complementarias 

Nominal, 

ordinal. 

 

 

 



 

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 

El diseño de un 

servicio de agua es 

un control y 

desarrollo que tiene 

una población 

gracias a la mejora 

de suministro 

hídrico más 

importante en su 

vida cotidiana, 

ayudando así a 

tener un sistema 

óptimo de, 

Se elaborará una 

propuesta de 

mejora del servicio 

de agua en base a 

parámetros, gais y 

reglamentos que se 

presentan a lo largo 

del desarrollo de los 

cálculos, y así 

obtener un 

resultado final 

confiable y 

duradero. 

CAPTACIÓN 

Tipo 

Cámara seca 

Cámara humedad 

Protección de afloramiento 

Diámetro de tuberías 

Accesorios 

Cerco perimétrico 

Nominal, 

ordinal, 

intervalo. 

LÍNEA DE 
CONDUCCIÓN 

Tipo 

Clase 

Diámetro 

Velocidad 

Presión 

Pérdida de carga 

Estructuras complementarias 

Nominal, 

ordinal, 

intervalo. 



 

disminuyendo la 

contaminación que 

pueda tener a 

futuro. 

 

 

RESERVORIO 

Tipo 

Forma 

Caseta de válvulas 

Cámara húmeda 

Volumen 

Caseta de cloración 

Diámetro de tuberías 

Accesorios 

Nominal, 

ordinal, 

intervalo. 

LÍNEA DE 
ADUCCIÓN 

Tipo 

Clase 

Diámetro 

Velocidad 

Presión 

Pérdida de carga 

Estructuras complementarias 

Nominal, 

ordinal, 

intervalo. 

RED DE 
DISTRIBUCIÓN 

Sistema 

Clase 

Diámetro 

Velocidad 

Presión 

Pérdida de carga 

Nominal, 

ordinal, 

intervalo. 

 



 

Anexo 2: Matriz de consistencia 

Tabla 23 

Matriz de consistencia 

TÍTULO: Evaluación y diseño del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de Choquebamba, Áncash - 2022 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema general 

¿La evaluación y 

diseño del sistema de 

abastecimiento de 

agua potable que 

mejorará el servicio de 

agua en las viviendas 

del caserío de 

Choquebamba? 

Problemas 

específicos 

• ¿Cuál será la 

evaluación 

requerida para el 

sistema de 

abastecimiento de 

agua actual en el 

Objetivo general 

Evaluar y diseñar el sistema 

de abastecimiento de agua 

potable del caserío 

Choquebamba. 

Objetivos específicos 

• Identificar las 

deficiencias del sistema 

de abastecimiento de 

agua potable actual en el 

caserío de 

Choquebamba. 

• Realizar el estudio de 

mecánica de suelos, el 

estudio físico, químico y 

bacteriológico del agua. 

• Ejecutar el estudio 

topográfico del terreno 

Hipótesis alternativa 

La evaluación y diseño 

mejorará el servicio de 

abastecimiento de 

agua potable en las 

viviendas del caserío 

Choquebamba 

Hipótesis nula 

• La evaluación y 

diseño no 

mejorará el 

servicio de 

abastecimiento de 

agua potable en 

las viviendas del 

caserío 

Choquebamba 

Variable Dimensiones Indicadores Tipo de estudio: 

Aplicada. 

 

Diseño de 

investigación: 

No experimental. 

 

Método de 

investigación: 

Cuantitativo. 

 

Población: 

La investigación 

estará aplicada para 

las 34 viviendas que 

cuenta el caserío de 

Choquebamba. 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluación del 

sistema de 

abastecimiento 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 



 

caserío de 

Choquebamba? 

• ¿El estudio de 

mecánica de 

suelos, el estudio 

físico, químico y 

bacteriológico del 

agua ayudarán en 

el diseño del 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable en el 

caserío de 

Choquebamba? 

• ¿El estudio 

topográfico ayudó 

en el diseño del 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable en el 

caserío de 

Choquebamba? 

• ¿Cuál será el 

diseño del sistema 

de abastecimiento 

de agua potable del 

caserío de 

Choquebamba 

para el diseño del 

sistema de 

abastecimiento de agua 

potable en el caserío 

Choquebamba. 

• Diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua 

potable en el caserío de 

Choquebamba, como 

propuesta de mejora 

Hipótesis 

específicas 

• La evaluación del 

estado actual del 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable 

contribuye al diseño 

del servicio de 

abastecimiento de 

agua potable en las 

viviendas del caserío 

Choquebamba. 

• El estudio de 

mecánica de suelos, 

el estudio físico, 

químico y 

bacteriológico del 

agua contribuyeron 

al diseño del servicio 

de abastecimiento 

de agua potable en 

las viviendas del 

caserío 

Choquebamba. 

• El estudio 

topográfico del 

terreno contribuyó al 

Volumen 

Caseta de cloración 

Forma 

Cerco perimétrico 

 

 

 

Muestra: 

toda la población 

constituida por 34 

viviendas que cuenta 

el caserío de 

Choquebamba 

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 



 

como propuesta de 

mejora? 

 

 

diseño del servicio 

de abastecimiento 

de agua potable en 

las viviendas del 

caserío 

Choquebamba. 

• El diseño contribuirá 

al servicio de 

abastecimiento de 

agua potable en el 

caserío de 

Choquebamba 

 

 

Velocidad 

Presión 

Pérdida de carga 

Estructuras 

complementarias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 3: Instrumentos de recolección de datos 

Fichas técnicas 

a) Evaluación de la cámara de captación 

 

Altitud: X:

Y:

Contaminación de la fuente de agua

B R M B R M

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

A. CAPTACIÓN

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

No tiene Si tiene

Estados de los complementos de la estructura "captación"

M = Malo    2 puntos No tiene/no    1 puntoR = Regular    3 puntos

4. Identificación de peligros

No presenta Huayco

Crecidas o avenidas

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

Título
Evaluación y diseño del sistema de abastecimiento de agua potable en 

el caserío de Choquebamba, Áncash - 2022.

FICHA 01

Culqui Cisneros, Alexa Karyme 

Asesor: Mgtr. Muñoz Arana, José Pepe 

Tiene cerco perimétrico Material de construccción de la captación

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

2. ¿Cuántas captaciones tiene el sistema?  

Tesista:
Colonia Paredes, Roger Jesús 

Concreto Artesanal

Deslizamiento

Desprendimiento de rocas

Hundimiento de terreno

B M Concreto Metal
No 

tiene

Inundaciones

B = Bueno/si  4 puntos

Estado actual de la estructura

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

Si tiene Si tiene
No tiene

5.2.b. Tapa sanitária 2 (camara recolectora) 5.2.c. Tapa sanitária 3 (caja válvulas)

Seguro

No Si

No 

tiene

Seguro Si tiene

No Si
Concreto Metal

No 

tiene

Seguro Si tiene

No Si
Concreto Metal

𝑷𝒖𝒏𝒕𝒂 𝒆 𝑷𝟑=
𝟏

𝑷𝟐
=



 

 

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

Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS). 

 

 

 

 

B M

Valvulas (P5.1) = Estrcutura (P5.3)

Tapas  sanitarias (P5.2)

+ = +

+ =

+ =

Accesorios (P5.4)

5.4.a. Canastilla = +

5.4.b. Tuberia de limpia y rebose =

5.4.c. Dado de protección =

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

=

Puntaje de P5

=
3

3
=

tapa seguro

tapa seguro

tapa seguro

Si tieneNo 

tieneB M

No 

tiene

Si tiene

B M
B R

5.4.a. Canastilla
5.4.b. Tuberia de limpia y 

rebose

No 

tiene

Si tieneNo 

tiene
M

5.3. Estructura
5.4.c. Dado de 

protección

Captación  = 

Cálculo de la evaluación de la estructura "captación"

  . . =
( .     + .       )

 
=

  . .  =
( .     +  .      )

 
=

𝑷𝟓.𝟐 =
𝒂 + 𝒃 + (𝒄)

𝟑
=

  . . =
( .     + .       )

 
=

𝑷𝟓.𝟒 =
𝒂 + 𝒃 + (𝒄)

𝟑
=

𝑷𝒖𝒏𝒕𝒂 𝒆 𝑷𝟓=
𝑷𝟓.𝟏 + 𝒑𝟓.𝟐 +𝑷𝟓.𝟑+ 𝑷𝟓.𝟒

𝟒
=

𝑪𝑨𝑷𝑻𝑨𝑪  𝑵=
𝑷𝟑+𝑷𝟓

𝟐
=



 

b) Evaluación de la línea de conducción 

 

Si No

Malograda

Colapsada

Contaminación de la fuente de agua

Si No

Bueno Malo

Regular Colapsado

= =

Enterrada en forma parcial = =

= =

= =

Culqui Cisneros, Alexa Karyme 

Asesor: Mgtr. Muñoz Arana, José Pepe 

11.1

Cantidad

Válvulas de aire

11.2 Válvulas de purga

3 puntos

Malograda Malo 2 puntos

BuenoEnterada totalmente

Descripción
Si tiene No tiene

Bueno Mal Necesita No necesita

Colapsada

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

Marque con una X

11.3 Cámara rompe presión

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

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

Enterada totalmente

B. LÍNEA DE CONDUCCIÓN

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

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

Enterrada en forma parcial

(Pasar a la p.23)

Título
Evaluación y diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 

en el caserío de Choquebamba, Áncash - 2022.

FICHA 02

4 puntos

2 puntos

1 puntos

4 puntos

3 puntos

El puntaje en la pregunta 10 sera:

Colapsado 1 puntos

El puntaje en la pregunta 7 sera:

Regular

8. Identificación de peligros

No presenta Huayco

Crecidas o avenidas Hundimiento de terreno

Tesista:
Colonia Paredes, Roger Jesús 

Inundaciones Deslizamiento

Desprendimiento de rocas



 

 

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

Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bueno = Necesita =

Mal = No necesita = 1.5 puntos

Cantidad =

= +

=

=

11.2

El puntaje en la pregunta 11 sera:

4 puntos 1 punto

3 puntos

2 puntos

Válvulas de aire

Linea de conducción  =

3

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

11.3

=

Cámara rompe presión

Válvulas de purga

Cálculo de la evaluación de las  "valvulas

11.1

𝑳 𝑵𝑬𝑨 𝑫𝑬 𝑪 𝑵𝑫 𝑪𝑪  𝑵=
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 

 

 

 

Altitud: X:

Y:

Si No

Contaminación de la fuente de agua

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

C. RESERVORIO

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

13. ¿Tiene reservorio?

Título
Evaluación y diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable en el caserío de Choquebamba, Áncash - 2022.

FICHA 03
Culqui Cisneros, Alexa Karyme 

Asesor: Mgtr. Muñoz Arana, José Pepe 

14. Cuenta con cerco perimétrico y cual es el material de construcción del reservoio

Tiene cerco perimetrico Material de construccción del reservorio

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

Volumen del reservorio

No presenta Huayco

Crecidas o avenidas Hundimiento de terreno

Inundaciones Deslizamiento

15. Identificación de peligros

Estado actual de la estructura

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

No 

tiene

Seguro Si tiene

Desprendimiento de rocas

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

No Si
Concreto Metal

No 

tiene

Seguro Si tiene

No Si
Concreto Metal

Tesista:
Colonia Paredes, Roger Jesús 

𝑷𝒖𝒏𝒕𝒂 𝒆 𝑷𝟏𝟒 =



 

 

16.2

16.3

16.4

16.5

16.6

16.7

16.8

16.9

16.10

16.11

16.12

16.13

16.14

16.15

Tapas  sanitarias (P16.1)

+ = +

+ =

Complementos

16.2 =

16.3 =

16.4 =

16.5 =

16.6 =

16.7 =

16.8 =

16.9 =

16.10 =

Caja de valvulas

Canastilla

Tuberia de limpia y rebose

Tubo de ventilación

Hipoclorador

Valvula flotadora

tapa seguro

Cálculo de la evaluación de la estructura "reservorio"

Nivel estativo

Dado de protección

Reservorio/ Tanque de 

Almacenamiento

Caja de valvulas

Canastilla

Tuberia de limpia y 

rebose

Tubo de ventilación

Cloración por goteo

Grifo de enjuague

Valvula flotadora

Valvula de entrada

Valvula de salida

Valvula de desague

Hipoclorador

=
2

tapa seguro

Reservorio/ Tanque de 

Almacenamiento

Valvula de entrada

Valvula de salida

No tiene Regular Malo
Descripción

Estado actual

Bueno

   . .  =
( .     +  .       )

 
=

   . .  =
( .     + .       )

 
=

𝑷𝟏𝟔.𝟏 =
𝒂 + 𝒃

𝟐
=



 

 

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

Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS). 

 

d) Evaluación de la línea de aducción 

 

 

 

16.11 =

16.12 =

16.13 =

16.14 =

16.15 =

Dado de protección

Cloración por goteo

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

Reservorio = 

Puntaje de P16

Grifo de enjuague

Valvula de edesague

Nivel estativo

 𝑬𝑺𝑬 𝑽    =
𝑷𝟏𝟒+ 𝑷𝟏𝟔

𝟐
=

𝑷𝒖𝒏𝒕𝒂 𝒆 𝑷  =
 (      .       .  )

  
=

Si No

Malograda

Colapsada

Si No

Bueno Malo

Regular Colapsado

Título
Evaluación y diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 

en el caserío de Choquebamba, Áncash - 2022.

FICHA 04
Culqui Cisneros, Alexa Karyme 

Asesor: Mgtr. Muñoz Arana, José Pepe 

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

D. LÍNEA DE ADUCCIÓN 

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

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

Enterrada totalmente

Enterrada en forma parcial

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

(Pasar a la p.21)

Colonia Paredes, Roger Jesús 
Tesista:



 

 

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

Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS). 

Contaminación de la fuente de agua

= =

Enterrada en forma parcial = =

= =

= =

Bueno = Necesita =

Mal = No necesita =

Cantidad =

= +

=

=

=
3

22.2 Válvulas de purga

22.3 Cámara rompe presión

Válvulas de purga

2 puntos

Cálculo de la evaluación de las  "valvulas

22.1 Válvulas de aire

El puntaje en la pregunta 22 sera:

4 puntos 1 punto

3 puntos

22.3 Cámara rompe presión

  2 puntos

Descripción
Si tiene No tiene

Bueno Mal Cantidad
Necesit

a
No necesita

1 puntos

Línea de adución = 

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

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

Marque con una X

22.2

22.1 Válvulas de aire

Crecidas o avenidas Hundimiento de terreno

Inundaciones Deslizamiento

Desprendimiento de rocas

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

Enterada totalmente 4 puntos Bueno 4 puntos

3 puntos Regular 3 puntos

Malograda 2 puntos Malo 2 puntos

Colapsada 1 puntos Colapsado

21. Identificación de peligros

No presenta Huayco

𝑷𝟐𝟐 =
𝟐𝟐. 𝟏+ 𝟐𝟐.𝟐 + 𝟐𝟐.𝟑

𝟑
=

𝑳 𝑵𝑬𝑨 𝑫𝑬 𝑨𝑫 𝑪𝑪  𝑵 =
𝑷𝟏𝟖+𝑷𝟐𝟎+𝑷𝟐𝟐

 𝒓𝒆𝒔𝒑𝒖𝒆𝒔𝒕𝒂𝒔 𝑽𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒔
= 𝑳.𝑨 =

𝑷𝟏𝟖+𝑷𝟐𝟎 +𝑷𝟐𝟐

𝟐
=



 

e) Evaluación de la red de distribución 

 

 

Si No

Red mixta

Malograda

Colapsada

Contaminación de la fuente de agua

= =

Enterrada en forma parcial = =

= =

= =

=Necesita 1 puntos

28.1 Válvulas de control

El puntaje en la pregunt 26 sera: El puntaje en la pregunta 28 sera:

Enterada totalmente 4 puntos Bueno

Colapsada 0 puntos

Descripción
Si tiene No tiene

Bueno Mal Cantidad Necesita No necesita

Título
Evaluación y diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 

en el caserío de Choquebamba, Áncash - 2022.

FICHA 05
Culqui Cisneros, Alexa Karyme 

Asesor: Mgtr. Muñoz Arana, José Pepe 

Tesista:
Colonia Paredes, Roger Jesús 

E. RED DE DISTRIBUCIÓN

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

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

Enterada totalmente

No Necesita 1.5 puntos

Enterrada en forma parcial

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

Marque con una X

27. Identificación de peligros

No presenta Huayco

Crecidas o avenidas Hundimiento de terreno

Inundaciones Deslizamiento

Desprendimiento de rocas

2 puntos Mal 2 puntos

Malograda 1 puntos Cantidad 2 puntos

24. Que sistema tiene la red de distribución

Red abierta 

Red cerrada

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

4 puntos



 

 

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

Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS). 

 

f) Evaluación del sistema de abastecimiento de agua actual 

 

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

Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS) 

 

 

 

 

+

Red de distribución  =

=

2

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

 𝑬𝑫 𝑫𝑬 𝑫 𝑺𝑻  𝑩 𝑪  𝑵 =
𝑷𝟐𝟔+𝑷𝟐𝟖

𝟐
=

1) =

2) =

3) =

4) =

5) =

EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA ACTUAL

Título
Evaluación y diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable en el caserío de Choquebamba, Áncash - 2022.

Culqui Cisneros, Alexa Karyme 

Asesor: Mgtr. Muñoz Arana, José Pepe 

Tesista:
Colonia Paredes, Roger Jesús 

FICHA 06

Comprende de la P1 a la P28

P6 a P11

P12 a P16

P17 a P22

P23 a P28

Evaluación del sistema =

Camara de captación

Linea de conducción

Reservorio de Almacenamiento

Linea de aducción

Red de distribución 

El puntaje del estado de la infraestructura es

P1 a P5

𝑷𝒖𝒏𝒕𝒂 𝒆 𝑬 =
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 RAMIFICADO 

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
 



 

INSTRUMENTO PARA LA DIFUSIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 



 

 



 

Anexo 4: Validación de los instrumentos de recolección de datos 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 



 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 



 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 
 
 
 
 



 

Anexo 5: Informe de laboratorio 

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

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

b. Informe de estudio de mecánica de suelos 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 



 

Anexo 6: Autorización de la comunidad  

 

 



 

Anexo 7: Cálculos hidráulicos 

 CÁLCULO DEL CAUDAL DE LA FUENTE MEDIANTE EL MÉTODO VOLUMÉTRICO 

Tabla 24. Cálculo del caudal de la fuente en época de estiaje 

 

 

 

Tabla 25. Cálculo del caudal de la fuente en época de lluvia 

 

 

 

 

 

1.- Simbolo Resultado unidad

V 4 litros

t1 6.35 seg.

t2 6.31 seg.

5 t3 6.29 seg.

t4 6.49 seg.

t5 6.58 seg.

32.02 seg.

Tt 6.404 seg.

Qmin 0.625 l/scaudal en epoca de estiaje   (junio)

5 - -

Tiempo promedio

Volumen del recipiente - -

Pruebas realizadas  

"n"

1 - -

2 - -

3 - -

4 - -

Cálculo del caudal de la fuente en epoca 

de estiaje
Fórmula Cálculo

  =
  

 

 

    =
 

  

Fuente: Elaboración Propia - 2020

𝑸𝒎𝒊𝒏 =
𝟒

                  6.40

  =
                 

 

32.02

2.- Simbolo Resultado unidad

V 4 litros

t1 6.12 seg.

t2 6.35 seg.

5 t3 6.2 seg.

t4 6.47 seg.

t5 6.3 seg.

31.44 seg.

Tt 6.288 seg.

Qmax 0.636 l/scaudal en epoca de lluvia (marzo) 

5 - -

Tiempo promedio

volumen del recipiente - -

Pruebas realizadas  

"n"

1 - -

2 - -

3 - -

4 - -

Cálculo del caudal de la fuente en epoca 

de lluvia
Fórmula Cálculo

  =
  

 

 

    =
 

  

Fuente: Elaboración Propia

    =
 

               6.288

  =
                

 

31.44



 

CÁLCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA MEDIANTE EL MÉTODO ARIMETICO 

 

Tabla 26. Cálculo de la densidad poblacional 

 

  

 

Tabla 27. Datos censales de la población 

 

  

 

 

 

 

  =                           

  =                  

  =        ó        

  =        ó        

FORMULAS DEL CÁLCULO DE LA POBLACIÓN 
FUTURA POR EL MÉTODO ARIMÉTICO

 =

  
  

− 

 

  =    +  .  

N
o
 de hab.

Vivienda

Densidad

Hallado 132 Hab.

Hallado 34

4

Datos Fórmula Resultado

   .

         

2022

50 48 98

51 54 105

57 53 110

68

51 11160

66 134

2007

2012

2015

2017

Mujeres Varones TotalAÑO

POBLACIÓN FUTURA



 

Tabla 28. Cálculo del coeficiente de crecimiento poblacional 

 

  

 

Tabla 29. Cálculo de la población futura 

 

  

0.0414 5 años

2022 134 Hab. PROMEDIO 0.01307 1.31 %

2017 111 Hab.

98 Hab. 0.0048 15 años

AÑO

2007

2012

2015

COEFICIENTE DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

105 Hab. 0.0048 10 años

110 Hab. 0.0013 7 años

POBLACIÓN FÓRMULA
COEFICIENTE DE 

CRECIMIENTO
TIEMPO

 =

  
  

−  

 

2042 170 Hab. FUTURA 20 años

2037 161 Hab. 15 años

2032 152 Hab. 10 años

2027 143 Hab. 5 años

2022 136 Hab. 1 años

AÑO POBLACIÓN FÓRMULA TIEMPO

CÁLCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA 

  =    +  .  



 

Tabla 30. Cálculo del consumo doméstico 

 

  

 

Tabla 31.  Datos para el cálculo de las variaciones de consumo “k1 y k2” 

 

  

Cuadro 32.  Parámetros de diseño para el cálculo de las variaciones de consumo  

 

  

Cuadro 33.  Criterios técnicos para el cálculo de las variaciones de consumo  

 

  

 

 

4

34

134

170

80

0.124 l/s

0.157 l/s

Dotación 

Q.consumo domestico(Po)

Q.consumo domestico(Pf)

Pa 

Pf  

Dot 

  

  

Den.

N
o
 viv.

Densidad poblacional

Número de viviendas

Población al año "0"

Descripción CantidadDato

Resumen de Consumo domestico

Población al año "20"

Unidad

%

hab/

viv.

viv.

Calculada

Inei/Calculada

Catastro

FuenteUnidad Cantidad

Tasa de crecimiento

Densidad poblacional

Nº de personas

Descripción

 

D

viv.

1.307

4

134

Unidad

%

Coeficiente de variación 

horaria
k2 2 RM. 192 2018 VIVIENDA

Descripción Unidad Cantidad Fuente

Dotación  1.307 RM. 192 2018 VIVIENDA

Coeficiente de variación 

diaria
k1 1.3 RM. 192 2018 VIVIENDA

Unidad

%

%

%

%

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

Descripción Unidad Cantidad Fuente

Crecimiento Estatal Ce 1.00% Criterio Propio



 

Tabla 34. Cálculo de las variaciones de consumo 

 

  

 

Qmd. 

(l/s)
Qmh. (l/s)

Cons. 

Est. (l/s)

Cons. 

Soc.
k1: 1.3 k2: 2.0

0 0.00000 0.00000 0.177 0.230 0.354

1 0.00000 0.00000 0.178 0.231 0.356

2 0.00000 0.00000 0.179 0.232 0.357

3 0.00000 0.00000 0.179 0.233 0.359

4 0.00000 0.00000 0.180 0.234 0.360

5 0.00000 0.00000 0.180 0.233 0.359

6 0.00000 0.00000 0.180 0.234 0.360

7 0.00000 0.00000 0.181 0.235 0.362

8 0.00000 0.00000 0.182 0.236 0.363

9 0.00000 0.00000 0.181 0.235 0.362

10 0.00000 0.00000 0.182 0.236 0.363

11 0.00000 0.00000 0.182 0.237 0.364

12 0.00000 0.00000 0.183 0.238 0.366

13 0.00000 0.00000 0.182 0.237 0.365

14 0.00000 0.00000 0.183 0.238 0.366

15 0.00000 0.00000 0.183 0.239 0.367

16 0.00000 0.00000 0.184 0.239 0.368

17 0.00000 0.00000 0.184 0.239 0.367

18 0.00000 0.00000 0.184 0.239 0.368

19 0.00000 0.00000 0.185 0.240 0.369

20 0.00000 0.00000 0.185 0.241 0.370

Año
Conex. 

Dome.

Pf (Met. 

Arimetico)

134 34

34

35

35 27.75%

36

136

138

140

142

0.124

0.126

0.128

0.130

0.131

2.00 0.12963

1.00 2.00 0.13148

0.132

0.134

0.136

0.138

1.00 2.00 0.15556 15.75%

1.00 2.00 0.15741 15.00%

0.156

0.157

1.00 2.00 0.14907 18.75%

1.00 2.00 0.15093 18.00%

0.149

0.151

42

43

168

170

1.00 2.00 0.15185 17.25%

1.00 2.00 0.15370 16.50%

0.152

0.154

41

42

164

166

39

39

154

156

20.25%

1.00 2.00 0.14722 19.50%

0.145

0.147

39

40

40

41

161

163

1.00 2.00 0.14537157

159

38

38

150

152

1.00 2.00 0.14259 21.75%

1.00 2.00 0.14444 21.00%

1.00 2.00 0.13889 23.25%

1.00 2.00 0.14074 22.50%

0.139

0.141

0.143

0.144

147

149

1.00 2.00 0.13241 26.25%

1.00 2.00 0.13426 25.50%

36

36

143

145

1.00 2.00 0.13611 24.75%

1.00 2.00 0.13796 24.00%

37

37

27.00%

2040

2041

2042

1.00 2.00 0.12407 30.00%

1.00 2.00 0.12593 29.25%

1.00 2.00 0.12778 28.50%

1.00

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

Conex. Estatal Conex. Social Domestico No Domestico
% de 

perdida

Qp. 

(l/s)
ce: 1% Cs 0.5%

Cons. D. 

(l/s)

Cons. 

Total (l/s)



 

Tabla 35.  Criterios para el uso de los caudales 

 

 

  

 

Tabla 36.  Resumen del cálculo de los caudales de diseño  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rango

1

2

3

Q. md real

< de 0.50 l/s

0.50 l/s hasta 1.00 l/s

> de 1.00 l/s 1.50 l/s

Se diseña con

0.50 l/s

1.00 l/s

Fuente: RM - 192 - 2018 VIVIENDA

Resumen de calculo de caudales de diseño

Descripción Simbologia Resultado

P. futura Pf 170 hab.

Q. max. 

diario
Qmd 0.241 l/s

Q. unitario Qu 0.011 l/s

Q. max. 

Horario
Qmh 0.370 l/s



 

CÁLCULO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN 

 

Tabla 37.  Datos para el diseño hidráulico de la cámara de captación  

 

  

 

1 . Resultado

0.80

3510.6664 m.s.n.m

Caudal Maximo diario

 Coeficiente de descarga en orificios 

sumergidos 

Cota del afloramiento

Cd 

170.00 hab

0.185  l/s

1.30

0.5000  l/s

Fórmula Cálculo 

 Dotación 

 Población futura 

Tiempo de diseño

Coeficiente de crecimiento

Qre 

Dot 

t 

Pa 

0.636  l/s

0.625  l/s

132 hab

80.00  l/hab/dia

Qmd 

C1 

Qp

K1 

 Perdida de carga para tuberia de 

rebose y limpia 
Hf

Datos para el diseño: Simbolo

1 

1.31%

 Caudal máximo época de lluvia 

 Caudal mínimo época de estiaje 

 Población Actual 

Pf 

r 

20 años

Qrm 

Caudal máximo

Coeficiente de varia. diaria 

  =     +
   

    

20 
  =                  +

                                    

   
132 hab

1.31%

   =         =                               1.30 0.185  

Fuente: Elaboración Propia



 

 

Tabla 38.  Cálculo de la cota número 2 

 

Fuente: Elaboración propia – 2022

2 . Calculo de C2 Simbolo Fórmula Calculo Resultado

se considera una "Ht" de  

3509.6664 m.s.n.m

Por consideraciones en diseños de 

sistemas de abastecimiento de agua 

potable en zonas rurales se considera una 

la altura de la camara humeda "Ht" de 

0.5 a 2 mts por seguridad contra 

accidentes y  facilidad de mantenimiento

Ht 1.00 m

C2 C2

1.00 m

Fuente: Elaboración Propia

  =   −     =                      −            1.00 3510.6664 



 

Tabla 39.  Cálculo de la distancia de afloramiento y la cámara húmeda 

 

Fuente: Elaboración propia – 2022 

 

 

 

3 .

L

Resultado
Cálculo del la distancia del 

afloramiento y la cámara humedad
Simbolo

 La velocidad de paso del orificio debe cumplir los siguientes parametros 

cuando                        se asume una velocidad de paso de  

 Perdida de Carga en el orificio                         

hf

V

hi

0.40 m

Fórmula Cálculo 

0.020 m

 Pérdida de carga entre el 

afloramiento y el orifio de entrada 

 Distancia entre el punto de 

afloramiento y la cámara húmeda 

0.380 m

2.243 m/s

0.50 m/s

1.270 m

 Altura del afloramiento al orificio de 

entrada debe cumplir los siguientes 

parametros                         

H Se asume un H de                cumpliendo los parametros

 Velocidad de paso del orificio                         

" 0.40 > H  > 0.50  "

0.40 

V < 0.6 m/s

 =
    

 .  

 
  

 =
  .             

 .  

 
  0.40 

V =             m/s0.50 

  =
 .     

    =
 .                 𝟐

   .  

0.50 

  =  −     =               −            0.40 0.02

 =
  

 .  
 =

            

 .  

0.38

Fuente: Elaboración Propia



 

Tabla 40. Cálculo del ancho de la pantalla 

 

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 "

  =
     

 .  

 
  

  =
  .               

 .  

 
  0.020 

  =
  
  

  =
                   

         

0.502 

0.80

"               < 0.60 m/s "0.627 

  =    . 

  =  −     =                  −                 0.40 0.39

  =
     

 .  

 
  

  =
  .               

 .  

 
  0.010  

  =
  
  

  =
                   

         0.80

0.355 

"               < 0.60 m/s "0.443 

0.636  

  =                  .       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

0.0018 m2

3.00 orificios

Ancho de la Pantalla b 31.50 pulg

2  pulg

diametro asumido "D2"

se redondea "D"

1 1/2 pulg

1.651 pulg

Area del orificio A2

Diametro  del orificio D 0.0478 m

  =

    
    

     
  =

               
    

                                  

0.636  

0.443 0.80

 =
   

 

 . 

 =
                    

 

 . 
0.0018 

  .      

  
                0.0478 m

  =
 

  

 

+    =
                     

   
 
+  2

1.5

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

 .      

     
               31.50 pulg

Fuente: Elaboración Propia



 

Tabla 41. Cálculo del cono de rebose 

 

  

 

 

 

5 .

3509.5664 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
3510.2664 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

1.57  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

  =   −  

  =   − (   −    )   =                     −(           −         )0.10 0.20 3509.666

  =                     −               3510.666 0.40 

Fuente: Elaboración Propia

 .  ∗      .  

   .  
 .  ∗      .  

   .  



 

 

Tabla 42. Cálculo de la tubería de limpieza 

 

 

Tabla 43. Cálculo de la tubería de conducción 

 

 

  

6 .

se redondea "D" 2  pulg

Diámetro de la tubería de limpieza D 1.57  pulg

Cálculo de la tubería de limpieza Simbolo Fórmula Cálculo Resultado

Fuente: Elaboración Propia

 .  ∗      .  

   .  

 .  ∗      .  

   .  

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

 =       ∗  ∗     ∗      

 =

   
    

 .    ∗  ∗   .  

 .  

 =

   
    

 .    ∗  ∗   .  

 .  

 =

               
    

 .                            .  

 .  0.500

150 0.035 

  .      

  
                0.0268  

Fuente: Elaboración Propia



 

Tabla 44. 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"

    =     1     pulg

" 3 Dcon  >  L  > 6 Dcon "  =       

 =       

 =                   1     pulg

 =                   1     pulg

 𝑳  3.00 pulg 6.00 pulg

 .     

     
                6.00 pulg

  =        =  .    .  =



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  <

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   =
      

 

   = 
                 

 

0.0254

  =       =            0.000506

  =         =    .            15.0

  =
  
  

  =
           

                          

0.00101  m

0.000035

Fuente: Elaboración Propia



 

Tabla 45. Cálculo de la cámara húmeda 

 

 

 

Tabla 46. Cálculo de la cota de conducción 

 

  

 

 

9 .

=

=

=

=

H asumido de 

E asumido de 

Altura de la cámara húmeda Simbolo Fórmula Cálculo Resultado

D asumido de 

 0.87 m     Total

Ht  0.90 m     Altura de la cámara húmeda

A

B

H

E

D

altura de agua como minimo es 30 cm

se considera "E" de 20 cm a 30 cm

se considera  como minimo 3 cm

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

Sedimentación de la arena

Diámetro de la conducción

Altura de agua 

Borde linbe

Desnivel minimo del ingreso de agua 

y afloramiento 

 0.1000 m     +

 0.0254 m      

 0.4000 m      

 0.3000 m      

 0.0400 m      

Fuente: Elaboración Propia

10 .

Cota de la tuberia de conducción C6 3509.5410 m.s.n.m

Cálculo de la cota de conducción Simbolo Fórmula Cálculo Resultado

Tabla N 20 "Calculo de la cota de conducción"

  =   −  −   =                    −               −            3509.666 0.10 0.0254 

Fuente: Elaboración Propia



 

CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

Cuadro 47.  Descripción, cotas, distancias y otros datos en la línea de conducción  

 

Tabla 48. Cálculo hidráulico de la línea de conducción 

 

N°

001 ###

002

003

00 Km + 710.48 m

CRP 01 417.325 m417.33 m3,462.84 m.s.n.m.

LONGITUD TOTAL REAL DE TUBERIA :

RESERVORIO

00 Km + 417.33 m

3,432.98 m.s.n.m. 293.16 m 00 Km + 710.48 m 293.157 m

0.000 m

DESCRIPCION

COTAS

- NIVEL DINAMICO -

(m.s.n.m.)

DISTANCIA 

HORIZ. 

ACUMULADA

(Km + m)

LONGITUD 

DE TUBERIA

(metros)

CAPTACION 3,509.54 m.s.n.m.

DISTANCIA 

HORIZONTAL    

(metros)

0.00 m 00 Km + 000.00 m

Entonces sera de : 

DESNIVEL
LONG. DE 

TUBERÍA
CAUDAL PRESIÓN

(m) (m) (m³/Seg.) (m)  ↑

CAPTACIÓN 0.00 0.00050 0.000

CRP6 - 1 46.701 417.325 0.00050 37.465

CRP6 - 1 0.00 0.00050 0.000

RESERVORIO 29.856 293.157 0.00050 23.368

3,509.541

00 Km + 417.33 m 3,462.840 21.078

00 Km + 000.00 m

00 Km + 417.33 m 3,462.8403,462.840

3,432.98400 Km + 710.48 m 21.490

29.4 1.433 m/Seg. 0.737 m/Seg. 9.2358

3,509.541

NIVEL 

DINÁMICO

- COTA -

PERDIDA DE 

CARGA 

UNITARIA

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

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

DISTANCIA 

HORIZONTAL

VELOCIDAD

REAL

 → (m/Seg.) 

0.737 m/Seg.1.379 m/Seg.

DISEÑO HIDRÁULICO DE LA LINEA DE CONDUCCIÓN

DATOS DE CÁLCULO

PUNTO

9.2358 3,500.305

H f

ACUMULADA

ALTURA 

PIESOMETR.

 - COTA -

Pérdida de carga en el tramo:

3,456.352

6.488 m

29.4 6.4878

Pérdida de carga en el tramo: 9.236 m

6.4878



 

Tabla 49.  Formular 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 =  .       .      .  

𝐐 =  .       .      .  

 =  
 

 
 =

 

    

 

V =
   

    

𝐐 =  .       .      .  

  =

  =       −  +      

        

   −   
 =

  =      



 

CÁLCULO HIDRÁULICO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 

 

Tabla 50. Datos para el diseño hidráulico del reservorio de almacenamiento 

 

  

 

 

 

 

 

 

1 .

 Caudal máximo época de lluvia 

170.00 hab

 Caudal máximo época de estiaje 

 Población actual Pa 134.00 hab

0.782  l/s

Caudal promedio anual Qm

Coeficiente de varia. diaria K1 

 Población futura 

Qmax 

Datos para el diseño: Simbolo Fórmula Cálculo Resultado

Pf 

0.1852  l/s

1.30

Qmin 0.747  l/s

2.00

Caudal Máximo horario Qmh Se redondeo a 0.50 l/s 0.500  l/s

Se redondeo a 0.50 l/s 0.500  l/sCaudal Máximo diario Qmd 

Coeficiente de varia. horaria K2 

Fuente: Elaboración Propia

   =      

   =      



 

Tabla 51. Cálculo del volumen del reservorio 

 

  

 

2 . Resultado

4.00 m3

0.00 litrosVolumen contra incendios Vi

0.00 m3

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

Vreg

4000.00 litrosVolumen de regulación

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

Cálculo 
Cálculo del volumen del 

reservorio
Simbolo Fórmula

800.00 litros

0.80 m3Se convierte a m
3

Volumen total del reservorio Vt

4800.00 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

    =  .  ∗      ∗      ∗  /      =     .                                    /  0.1852  

    =                 /  

    =                              
   

           
4000.00 

  =  .        =  .                      4000.00 

  =     +   +     =                  +                +        4000.00 0.00 800.00 

Fuente: Elaboración Propia



 

Tabla 52. 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"

 =   
  

    
              =   

          

                                         
        

10.00 m3
3.00 m 3.00 m

  =    +                  =               +             1.11 0.10 

 =   
 

  
              =   

          

                        
             

3.00 m

1.21 m

 =     +   +  +   =           +                 +            +                1.21 0.20 0.15 0.10 

Fuente: Elaboración Propia



 

Tabla 53. 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

0.0162  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

Resultado

Tubería de entrada Den 1  pulg

Simbolo

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

 =       ∗  ∗     ∗       =

   
    

 .    ∗  ∗   .  

 .  

 =

   
    

 .    ∗  ∗   .  

 .  

 =

               
    

 .                                  .  

 .  0.500  

0.403

 =
   .    

        
 =

                           

      
1.21 m

3.00 m

Resultado

 .  ∗      .  

   .  
 .  ∗     .  

   .  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 0.500  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

Diámetro de la tubería de rebose Dr 2.00  pulg

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

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

 =
    
   

 

1.00 pulg

Fuente: Elaboración Propia

 =
                       

 
 1.00 

0.500  



 

Tabla 54. Cálculo del llenado y vaciado del reservorio 

 

  

 

 

 

 

 

 

5 .

Convirtiendo a horas el Tva 2.0 horas

Caudal  de defogue Qdf 0.810  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 0.40 m/s

5925.93 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 

   =        /      =                     /                 10.00 0.500  

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

   =
     

     
    =

     
     
 

   =
  

   
   =

  

   

Fuente: Elaboración Propia



 

Tabla 55. Cálculo de la canastilla en el reservorio 

 

 

 

6 .

Ar =

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

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

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

Convertimos a centimetros

    =     1

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

 =       

 =                   2.00 pulg

 =                   2.00 pulg

 𝑳  2.00 pulg

 .       

     
                5.00 pulg

  =        =  .    .  =



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  <

Ac 0.00051  m

Área total de ranuras At 0.0010  m

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   =
      

 

   = 
                 

 

0.0254

  =       =            0.00051  

  =         =                 13.00

  =
  
  

  =
           

                          

0.0010  m

0.0000035  m2

Fuente: Elaboración Propia



 

CÁLCULO DEL SISTEMA DE CLORACIÓN POR GOTEO 

Tabla 56. Datos para el cálculo hidráulico del sistema de cloración por goteo 

 

  

 

Tabla 57. Cálculo del sistema de cloración por goteo 

 

  

1 . Datos para el diseño Fórmula

Dosis adoptada Da de hiplocorito de 

calcio

Concetración de la solución

Equivalencia 1 gota

Simbolo

r

C

E

0.25 %

0.00005 lt

Cálculo Resultado

 2  mg/lt

65%Porcentaje de cloro activo

2 .
Cálculo del sistema de 

cloración por goteo
Simbolo Fórmula Cálculo Resultado

Volumen del reservorio Vr 10 m3

 3.600  gr/h

Caudal máximo diario Qmd 0.500 l/s

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

 0.005538  Kg/h

Porcetaje de cloro activo r 65%

Peso producto comercial Pc  5.538  gr/h

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

Demanda de la solución en 

gotas/s
qs 13 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

    =
        

    
    =

                   

    

0.500 

 =         =                                 0.500 2  

  =
 

     =
            

                   

3.600  

65%

  =
       

 
  =

                            

                   

0.005538  

0.25 %

  =       =                                2.215  12.00 

  =
  

       
  =

 

                        0.00005 

2.215  



 

CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN 

Cuadro 58.  Descripción, cotas, distancias y otros datos en la línea de aducción 

  

 

Tabla 59. Cálculo hidráulico de la línea de aducción 

 

  

N°

001 3960

008 00 Km + 280.77 m

00 Km + 280.77 m

RED 

00 Km + 000.00 m

280.771 m280.77 m

LONGITUD TOTAL REAL DE TUBERIA :

3,402.37 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 3,432.98 m.s.n.m.

DISTANCIA 

HORIZONTAL    

(metros)

0.00 m

Entonces sera de : 

DESNIVEL
LONG. DE 

TUBERÍA
CAUDAL PRESIÓN

(m) (m) (m³/Seg.) (m)  ↑

RESERVORIO 0.00 0.00050 0.000

RED 30.613 280.771 0.00050 24.399

150COEFICIENTE C                  :

 VELOCIDAD 

CALCULADA 

00 Km + 000.00 m 3,432.982

(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

29.4 1.418 m/Seg. 0.737 m/Seg. 6.2137

VELOCIDAD

REAL

→  (m)

.50 Lit./Seg.

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

Pérdida de carga en el tramo: 6.214 m

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

ALTURA 

PIESOMETR.

 - COTA -

3,432.982

(m.s.n.m.)

21.191

CAUDAL MÁXIMO DIÁRIO :

00 Km + 280.77 m 3,402.369

DISEÑO HIDRÁULICO DE LA LINEA DE ADUCCIÓN

DATOS DE CÁLCULO

PUNTO

6.2137 3,426.768

H f

ACUMULADA



 

CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 

Tabla 60. 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 280.771 29.4 PVC 150 0.500 0.74

TUB-P-1 29.143 29.4 PVC 150 0.500 0.74

TUB-P-2 19.747 29.4 PVC 150 0.485 0.71

TUB-S-1 73.453 22.9 PVC 150 0.015 0.04

TUB-P-3 25.463 29.4 PVC 150 0.471 0.69

TUB-S-2 49.827 22.9 PVC 150 0.015 0.04

TUB-S-3 70.698 22.9 PVC 150 0.029 0.07

TUB-P-4 76.175 29.4 PVC 150 0.441 0.65

TUB-S-4 17.263 22.9 PVC 150 0.015 0.04

TUB-S-5 23.054 22.9 PVC 150 0.088 0.21

TUB-P-5 15.105 29.4 PVC 150 0.353 0.52

TUB-S-6 13.563 22.9 PVC 150 0.074 0.18

TUB-S-7 34.835 22.9 PVC 150 0.059 0.14

TUB-S-8 14.543 22.9 PVC 150 0.044 0.11

TUB-S-9 18.773 22.9 PVC 150 0.029 0.07

TUB-S-10 23.947 22.9 PVC 150 0.015 0.04

TUB-S-11 64.777 22.9 PVC 150 0.015 0.04

TUB-P-6 80.97 29.4 PVC 150 -0.338 0.5

TUB-S-12 55.304 22.9 PVC 150 0.044 0.11

TUB-S-13 17.13 22.9 PVC 150 0.029 0.07

TUB-S-14 13.747 22.9 PVC 150 0.015 0.04

TUB-P-7 49.317 29.4 PVC 150 -0.294 0.43

TUB-S-15 34.519 22.9 PVC 150 0.059 0.14

TUB-S-16 42.362 22.9 PVC 150 0.044 0.11

TUB-S-17 57.035 22.9 PVC 150 0.029 0.07

TUB-S-18 19.645 22.9 PVC 150 0.029 0.07

TUB-S-19 19.229 22.9 PVC 150 0.015 0.04

TUB-P-8 27.897 29.4 PVC 150 -0.235 0.35

TUB-P-9 36.253 29.4 PVC 150 0.162 0.24

TUB-P-10 29.842 29.4 PVC 150 0.147 0.22

TUB-P-11 36.917 29.4 PVC 150 0.132 0.19

TUB-S-20 43.866 22.9 PVC 150 0.029 0.07

TUB-S-21 84.153 22.9 PVC 150 -0.074 0.18



 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia – 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TUB-S-22 85.042 22.9 PVC 150 0.044 0.11

TUB-S-23 13.411 22.9 PVC 150 0.015 0.04

TUB-P-12 22.499 29.4 PVC 150 0.029 0.04

TUB-P-13 60.717 29.4 PVC 150 0.103 0.15

TUB-P-14 75.86 29.4 PVC 150 0.015 0.02

TUB-S-24 16.57 22.9 PVC 150 0.029 0.07

TUB-S-25 50.277 22.9 PVC 150 0.015 0.04

TUB-P-15 55.99 29.4 PVC 150 0.029 0.04

TUB-S-26 29.319 22.9 PVC 150 0.074 0.18

TUB-P-16 83.456 29.4 PVC 150 0.015 0.02

TUB-S-27 19.886 22.9 PVC 150 0.074 0.18

TUB-S-28 11.708 22.9 PVC 150 0.059 0.14

TUB-S-29 13.633 22.9 PVC 150 0.044 0.11

TUB-S-30 13.527 22.9 PVC 150 0.029 0.07

TUB-S-31 35.286 22.9 PVC 150 0.015 0.04



 

Tabla 61. Cálculo de las presiones en los nodos de la red de distribución 

 

Nodo
Elevación 

(m.s.n.m)

Presión 

(mH2O)

N - 1 3402.369 24.9490

N - 2 3401.000 25.2540

N - 3 3400.894 25.7770

N - 4 3400.205 26.4580

N - 5 3399.656 26.6010

N - 6 3398.183 27.5680

N - 7 3397.806 27.9160

N - 8 3397.787 27.9340

N - 9 3395.630 28.7120

N - 10 3395.492 28.8200

N - 11 3395.314 28.9260

N - 12 3395.403 29.0080

N - 13 3395.115 29.1200

N - 14 3394.979 29.2640

N - 15 3394.943 29.2840

N - 16 3394.762 29.4870

N - 17 3394.694 29.5680

N - 18 3392.403 30.9590

N - 19 3391.794 31.5140

N - 20 3391.723 31.5840



 

 

  

 

 

 

 

 

N - 21 3391.203 32.1110

N - 22 3390.090 32.8600

N - 24 3389.505 33.0280

N - 23 3389.542 33.0550

N - 26 3389.301 33.2980

N - 25 3389.595 33.3050

N - 29 3389.069 33.4680

N - 27 3389.192 33.6030

N - 28 3389.231 33.6320

N - 30 3389.146 33.6960

N - 31 3388.766 33.7780

N - 32 3388.448 34.1660

N - 33 3387.628 35.2030

N - 34 3387.000 35.6920

N - 35 3386.923 35.9040

N - 36 3386.370 36.2530

N - 37 3385.607 36.8660

N - 38 3385.409 37.0700

N - 39 3384.723 37.8270

N - 40 3384.450 37.9050

N - 41 3384.477 38.0700

N - 42 3384.269 38.1020

N - 43 3384.392 38.1520

N - 44 3384.131 38.2820

N - 45 3383.964 38.3790

N - 46 3383.874 38.4630

N - 47 3383.910 38.5570

N - 48 3382.463 39.8680



 

Tabla 62. Cálculo de las presiones en las viviendas  

 

 

 

 

 

Vivienda
Demanda 

(l/s)

Elevación 

(m.s.n.m)

Presión 

(mH2O)

Viv.1 0.0147 3400.063 26.600

Viv.2 0.0147 3401.000 25.254

Viv.3 0.0147 3397.994 27.726

Viv.4 0.0147 3398.033 27.689

Viv.5 0.0147 3394.764 29.477

Viv.6 0.0147 3394.646 29.597

Viv.7 0.0147 3394.155 30.095

Viv.8 0.0147 3393.749 30.512

Viv.9 0.0147 3395.066 29.246

Viv.10 0.0147 3395.157 29.184

Viv.11 0.0147 3395.031 29.197

Viv.12 0.0147 3391.214 32.092

Viv.13 0.0147 3391.037 32.271

Viv.14 0.0147 3390.445 32.869

Viv.15 0.0147 3389.516 33.081

Viv.16 0.0147 3389.198 33.400

Viv.17 0.0147 3426.270 -3.737

Viv.18 0.0147 3389.000 33.538

Viv.19 0.0147 3388.344 34.200

Viv.20 0.0147 3388.949 33.951

Viv.21 0.0147 3388.734 34.130

Viv.22 0.0147 3387.394 35.437

Viv.23 0.0147 3386.743 36.084



 

 

  

 

Viv.24 0.0147 3386.877 35.815

Viv.25 0.0147 3386.411 36.211

Viv.26 0.0147 3383.000 39.544

Viv.27 0.0147 3383.856 38.691

Viv.28 0.0147 3385.245 37.228

Viv.29 0.0147 3383.939 38.527

Viv.30 0.0147 3382.463 39.868

Viv.31 0.0147 3383.044 39.293

Viv.32 0.0147 3383.402 38.941

Viv.33 0.0147 3383.846 38.509

Viv.34 0.0147 3384.000 38.371



 

CÁLCULO EN EL SOFTWARE WATERCAD CONNECT 

 

 



 

CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA CÁMARA ROMPE PRESIÓN TIPO 6 

Tabla 63. Cálculo hidráulico de la cámara rompe presión tipo 6 

 

  

 

 

1 .

0.99 m/s

 Gravedad g 9.81 m/s^2

 Por porceso constructivo H sera 0.40 m

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

A 0.10 m

 Borde libre BL 0.40 m

 Altura mínima de salida 

 Altura total de camara húmeda Ht 0.90 m

  =  .     
   

   
  =  .     

                

                1.00 

0.500

 =    .   
  

   
        =  .   

                  

   .  
           

0.99 

  =  + +       =           +             +           0.10 0.40 0.40 



 

Tabla 43. Cálculo de la tubería de rebose en la CRP6  

 

  

Tabla 44. Cálculo de la canastilla en la CRP6   

 

2 .

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

Diámetro del cono de rebose Dcr 4.00 pulg

  =   
 .        .  

   .  
      =   

 .                  .  

            .  
     

0.50

1.00 %

  =             =               2.00 

3 .

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

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

  =     

" 3 Dcon  >  L  > 6 Dcon "  =       

 =       

 =                   

 =                   

 𝑳  

 .       

     
               



 

 

  

 

 

Ar =

  < 119.69 cm2 Cumple..!

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

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

  =        =  .    .  =

  =
      

 

   = 
                 

 

0.0254

  =       =            

  =         =    .            

  =
  
  

  =
           

                          

0.0010  

0.000035

Fuente: Elaboración Propia



 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCIÓN 

1 227991.245 9022347.068 3510.325 T. Natural 

2 227984.989 9022351.860 3509.983 T. Natural 

3 227980.182 9022358.161 3511.054 T. Natural 

4 227996.749 9022349.798 3508.768 T. Natural 

5 227989.918 9022357.176 3510.154 Captación 

6 227982.221 9022363.474 3510.398 T. Natural 

7 228003.604 9022357.079 3507.513 T. Natural 

8 227996.812 9022364.419 3508.970 L. Conducción 

9 227989.076 9022370.755 3509.668 T. Natural 

10 228010.458 9022364.360 3506.560 T. Natural 

11 228003.667 9022371.700 3507.270 L. Conducción 

12 227995.931 9022378.036 3508.594 T. Natural 

13 228017.313 9022371.641 3505.508 T. Natural 

14 228010.522 9022378.981 3506.177 L. Conducción 

15 228002.785 9022385.318 3507.362 T. Natural 

16 228024.167 9022378.922 3503.695 T. Natural 

17 228017.376 9022386.262 3505.140 L. Conducción 

18 228009.640 9022392.599 3505.954 T. Natural 

19 228031.022 9022386.203 3502.596 T. Natural 

20 228024.231 9022393.544 3503.672 L. Conducción 

21 228016.494 9022399.880 3504.292 T. Natural 

22 228037.877 9022393.484 3500.586 T. Natural 

23 228031.085 9022400.825 3502.671 L. Conducción 

24 228023.349 9022407.161 3502.363 T. Natural 

25 228047.638 9022403.829 3499.308 T. Natural 

26 228039.994 9022410.287 3500.756 L. Conducción 

27 228030.520 9022415.549 3501.388 T. Natural 

28 228052.012 9022414.260 3498.333 T. Natural 

29 228043.541 9022419.637 3499.700 L. conducción 

30 228035.122 9022425.034 3500.500 T. Natural 

31 228055.519 9022423.610 3497.257 T. Natural 

32 228047.087 9022428.987 3498.938 L. Conducción 



 

33 228038.669 9022434.384 3499.378 T. Natural 

34 228059.065 9022432.960 3496.069 T. Natural 

35 228050.634 9022438.337 3497.925 L. conducción 

36 228042.215 9022443.734 3498.341 T. Natural 

37 228062.612 9022442.310 3494.986 T. Natural 

38 228054.181 9022447.687 3496.705 L. conducción 

39 228045.762 9022453.084 3497.145 T. Natural 

40 228066.159 9022451.660 3493.802 T. Natural 

41 228057.727 9022457.037 3495.593 L. Conducción 

42 228049.309 9022462.434 3496.033 T. Natural 

43 228069.705 9022461.010 3492.861 T. Natural 

44 228061.274 9022466.387 3494.518 L. Conducción 

45 228052.855 9022471.784 3494.958 T. Natural 

46 228073.251 9022470.360 3491.809 T. Natural 

47 228064.820 9022475.737 3493.118 L. Conducción 

48 228056.401 9022481.134 3493.979 t. Natural 

49 228077.751 9022482.224 3490.996 t. Natural 

50 228069.320 9022487.601 3492.161 L. Conducción 

51 228060.901 9022492.998 3492.906 T. Natural 

52 228084.123 9022488.815 3489.897 T. Natural 

53 228076.174 9022494.882 3490.948 L. Conducción 

54 228068.225 9022500.949 3491.657 T. Natural 

55 228090.978 9022496.096 3488.887 T. Natural 

56 228083.028 9022502.163 3489.994 L. Conducción 

57 228075.079 9022508.230 3490.728 T. Natural 

58 228097.832 9022503.378 3487.609 T. Natural 

59 228089.883 9022509.445 3488.750 L. Conducción 

60 228081.933 9022515.512 3489.752 T. Natural 

61 228104.687 9022510.659 3486.634 T. Natural 

62 228096.737 9022516.726 3487.618 L. Conducción 

63 228088.788 9022522.793 3488.864 T. Natural 

64 228111.541 9022517.940 3485.558 T. Natural 

65 228103.592 9022524.007 3486.699 L. Conducción 

66 228095.642 9022530.074 3487.790 T. Natural 



 

67 228118.396 9022525.221 3484.370 T. Natural 

68 228110.446 9022531.288 3485.649 L. Conducción 

69 228102.497 9022537.355 3486.811 T. Natural 

70 228125.250 9022532.502 3483.287 T. Natural 

71 228117.301 9022538.569 3484.733 L. Conducción 

72 228109.351 9022544.636 3485.737 T. Natural 

73 228132.105 9022539.783 3482.103 T. Natural 

74 228124.155 9022545.850 3483.677 L. Conducción 

75 228116.206 9022551.917 3484.488 T. Natural 

76 228138.823 9022546.918 3481.162 T. Natural 

77 228130.873 9022552.985 3482.915 L. conducción 

78 228122.924 9022559.052 3483.559 T. Natural 

79 228143.041 9022557.268 3480.110 T. Natural 

80 228134.420 9022562.335 3481.877 L. Conducción 

81 228125.810 9022566.875 3482.447 T. Natural 

82 228146.588 9022566.618 3479.019 T. Natural 

83 228137.966 9022571.685 3480.682 L. Conducción 

84 228129.313 9022576.239 3481.373 T. Natural 

85 228150.134 9022575.968 3477.741 T. Natural 

86 228141.513 9022581.035 3479.570 L. Conducción 

87 228132.859 9022585.589 3480.394 T. Natural 

88 228153.681 9022585.318 3476.766 T. Natural 

89 228145.059 9022590.385 3478.496 L. Conducción 

90 228136.406 9022594.939 3479.320 T. Natural 

91 228157.227 9022594.668 3475.690 T. Natural 

92 228148.606 9022599.735 3477.095 L. Conducción 

93 228139.952 9022604.289 3478.345 T. Natural 

94 228160.774 9022604.018 3474.470 T. Natural 

95 228152.152 9022609.085 3476.139 L. Conducción 

96 228143.675 9022613.607 3477.457 T. Natural 

97 228164.320 9022613.368 3473.657 T. Natural 

98 228155.699 9022618.435 3474.925 L. Conducción 

99 228147.045 9022622.989 3476.383 T. Natural 

100 228167.866 9022622.718 3472.559 T. Natural 



 

101 228159.245 9022627.785 3473.869 L. Conducción 

102 228150.592 9022632.339 3475.403 T. Natural 

103 228171.413 9022632.068 3471.549 T. Natural 

104 228162.791 9022637.135 3473.107 L. Conducción 

105 228154.138 9022641.689 3474.292 T. Natural 

106 228174.959 9022641.418 3470.271 T. Natural 

107 228166.338 9022646.485 3472.070 L. Conducción 

108 228157.684 9022651.039 3473.217 T. Natural 

109 228179.189 9022652.569 3469.295 T. Natural 

110 228170.567 9022657.636 3470.874 L. Conducción 

111 228161.914 9022662.190 3472.238 T. Natural 

112 228185.346 9022659.101 3468.220 T. Natural 

113 228177.422 9022664.917 3469.762 L. Conducción 

114 228168.902 9022670.153 3471.165 T. Natural 

115 228192.315 9022666.248 3467.032 T. Natural 

116 228184.277 9022672.198 3468.688 L. Conducción 

117 228175.757 9022677.433 3469.915 T. Natural 

118 228199.170 9022673.529 3465.948 T. Natural 

119 228191.132 9022679.479 3467.651 L. Conducción 

120 228182.612 9022684.714 3468.987 T. Natural 

121 228206.024 9022680.810 3464.764 T. Natural 

122 228197.987 9022686.760 3466.455 L. Conducción 

123 228189.467 9022691.995 3468.011 T. Natural 

124 228212.879 9022688.091 3463.824 T. Natural 

125 228204.841 9022694.040 3465.343 L . Conducción 

126 228196.322 9022699.276 3467.032 T. Natural 

127 228211.869 9022701.144 3464.269 CRP 6 

128 228219.734 9022695.372 3462.772 T. Natural 

129 228203.176 9022706.557 3465.920 T. Natural 

130 228226.589 9022702.653 3461.796 T. Natural 

131 228218.551 9022708.602 3462.868 L. Conducción 

132 228210.031 9022713.838 3464.846 T. Natural 

133 228233.444 9022709.934 3460.721 T. Natural 

134 228225.393 9022715.891 3461.912 L. Conducción 



 

135 228216.832 9022720.990 3463.866 T. Natural 

136 228240.298 9022717.215 3459.501 T. Natural 

137 228232.248 9022723.173 3460.698 L. Conducción 

138 228223.741 9022728.400 3462.755 T. Natural 

139 228244.553 9022720.920 3458.592 T. Natural 

140 228235.679 9022726.817 3459.642 L. Conducción 

141 228231.613 9022733.963 3461.680 T. Natural 

142 228251.729 9022723.998 3457.515 T. Natural 

143 228244.796 9022730.924 3458.880 L. Conducción 

144 228239.279 9022739.263 3460.701 T. Natural 

145 228259.432 9022726.691 3456.223 T. Natural 

146 228253.914 9022735.030 3457.480 L. Conducción 

147 228248.396 9022743.370 3459.628 T. Natural 

148 228268.744 9022731.055 3455.248 T. Natural 

149 228263.032 9022739.137 3456.523 L. Conducción 

150 228257.514 9022747.477 3458.379 T. Natural 

151 228277.668 9022734.904 3454.172 T. Natural 

152 228272.150 9022743.244 3455.309 L. Conducción 

153 228266.632 9022751.584 3457.450 T. Natural 

154 228286.785 9022739.011 3452.954 T. Natural 

155 228281.268 9022747.351 3454.356 L. Conducción 

156 228275.750 9022755.691 3456.474 T. Natural 

157 228295.903 9022743.118 3452.043 T. Natural 

158 228290.385 9022751.458 3453.282 L. Conducción 

159 228284.868 9022759.797 3454.785 T. Natural 

160 228305.021 9022747.225 3450.952 T. Natural 

161 228299.503 9022755.564 3452.244 L. Conducción 

162 228293.703 9022763.526 3453.663 T. Natural 

163 228314.139 9022751.331 3450.043 T. Natural 

164 228308.621 9022759.671 3451.049 L. Conducción 

165 228303.103 9022768.011 3452.626 T. Natural 

166 228322.469 9022758.159 3448.952 T. Natural 

167 228316.424 9022766.125 3449.937 L. Conducción 

168 228310.236 9022773.980 3451.430 T. Natural 



 

169 228332.292 9022764.066 3447.674 T. Natural 

170 228323.417 9022773.361 3448.863 L. Conducción 

171 228316.336 9022780.601 3450.318 T. Natural 

172 228338.237 9022774.903 3446.699 T. Natural 

173 228332.192 9022782.869 3447.462 L. Conducción 

174 228326.004 9022790.724 3448.244 T. Natural 

175 228345.092 9022782.184 3445.623 T. Natural 

176 228339.047 9022790.150 3446.506 L. Conducción 

177 228332.858 9022798.005 3448.265 T. Natural 

178 228351.946 9022789.465 3444.403 T. Natural 

179 228345.902 9022797.431 3445.292 L. Conducción 

180 228339.713 9022805.286 3447.192 T. Natural 

181 228358.801 9022796.746 3443.590 T. Natural 

182 228352.756 9022804.713 3444.236 L. Conducción 

183 228346.568 9022812.568 3446.117 T. Natural 

184 228365.655 9022804.027 3442.492 T. Natural 

185 228359.611 9022811.994 3443.474 L. Conducción 

186 228353.422 9022819.849 3445.138 T. Natural 

187 228376.869 9022814.722 3441.482 T. Natural 

188 228369.975 9022822.608 3442.073 L. Conducción 

189 228360.245 9022828.114 3444.026 T. Natural 

190 228381.679 9022826.696 3440.204 T. Natural 

191 228373.226 9022832.039 3441.117 L. Conducción 

192 228364.773 9022837.382 3442.952 T. Natural 

193 228385.225 9022836.046 3439.228 T. Natural 

194 228376.772 9022841.389 3439.903 L. Conducción 

195 228368.320 9022846.732 3441.354 T. Natural 

196 228388.772 9022845.396 3438.153 T. Natural 

197 228380.319 9022850.739 3438.791 L. Conducción 

198 228371.866 9022856.082 3439.466 T. Natural 

199 228392.318 9022854.746 3436.965 T. Natural 

200 228383.865 9022860.089 3437.710 L. Conducción 

201 228375.412 9022865.432 3438.344 T. Natural 

202 228395.865 9022864.096 3435.881 T. Natural 



 

203 228387.412 9022869.439 3436.932 L. Conducción 

204 228378.959 9022874.782 3437.307 T. Natural 

205 228399.411 9022873.446 3434.697 T. Natural 

206 228390.958 9022878.789 3436.236 L. Conducción 

207 228382.505 9022884.132 3436.811 T. Natural 

208 228402.958 9022882.796 3433.757 T. Natural 

209 228394.505 9022888.139 3435.160 L. Conducción 

210 228386.052 9022893.482 3434.999 T. Natural 

211 228406.504 9022892.146 3433.782 T. Natural 

212 228398.051 9022897.489 3434.264 L. Conducción 

213 228389.598 9022902.832 3434.877 T. Natural 

214 228410.051 9022901.496 3432.197 T. Natural 

215 228402.019 9022906.664 3433.474 Reservorio 

216 228393.145 9022912.182 3432.840 T. Natural 

217 228416.596 9022908.950 3431.109 T. Natural 

218 228408.139 9022914.281 3432.178 L. Aducción 

219 228399.690 9022919.636 3431.802 T. Natural 

220 228423.129 9022916.346 3429.925 T. Natural 

221 228414.741 9022921.804 3431.242 L. Aducción 

222 228406.354 9022927.236 3430.607 T. Natural 

223 228429.731 9022923.857 3428.741 T. Natural 

224 228421.344 9022928.930 3430.282 L. Aducción 

225 228413.051 9022935.013 3429.495 T. Natural 

226 228436.334 9022931.367 3427.811 T. Natural 

227 228427.946 9022938.681 3428.625 L. Aducción 

228 228419.558 9022942.257 3428.421 T. Natural 

229 228442.946 9022938.876 3426.749 T. Natural 

230 228434.551 9022944.326 3427.710 L. Aducción 

231 228426.171 9022949.766 3427.442 T. Natural 

232 228449.548 9022946.387 3425.936 T. Natural 

233 228441.161 9022951.832 3426.188 L. Aducción 

234 228432.773 9022957.277 3426.368 T. Natural 

235 228456.151 9022953.898 3424.837 T. Natural 

236 228447.756 9022959.348 3424.959 L. Aducción 



 

237 228439.376 9022964.788 3425.119 T. Natural 

238 228462.753 9022961.408 3423.827 T. Natural 

239 228454.284 9022966.803 3423.908 L. Aducción 

240 228445.978 9022972.298 3424.190 T. Natural 

241 228469.576 9022968.194 3422.549 T. Natural 

242 228460.635 9022973.999 3422.993 L. Aducción 

243 228452.247 9022979.444 3423.214 T. Natural 

244 228473.273 9022980.088 3421.574 T. Natural 

245 228463.860 9022983.464 3421.937 L. Aducción 

246 228454.447 9022986.840 3422.326 T. Natural 

247 228476.499 9022989.554 3420.498 T. Natural 

248 228467.086 9022992.930 3421.175 L. Aducción 

249 228457.673 9022996.305 3421.204 T. Natural 

250 228479.725 9022999.019 3419.310 T. Natural 

251 228470.312 9023002.395 3420.137 L. Aducción 

252 228460.899 9023005.771 3420.167 T. Natural 

253 228482.950 9023008.485 3418.226 T. Natural 

254 228473.537 9023011.861 3418.941 L. Aducción 

255 228464.124 9023015.236 3418.971 T. Natural 

256 228486.176 9023017.950 3417.042 T. Natural 

257 228476.763 9023021.326 3417.830 L. Aducción 

258 228467.350 9023024.702 3417.860 T. Natural 

259 228492.496 9023027.438 3416.102 T. Natural 

260 228480.897 9023033.460 3416.755 L. Aducción 

261 228471.484 9023036.836 3416.785 T. Natural 

262 228498.111 9023035.145 3415.050 T. Natural 

263 228487.935 9023041.475 3415.355 L. Aducción 

264 228479.541 9023047.354 3415.806 T. Natural 

265 228502.219 9023042.659 3414.237 T. Natural 

266 228494.094 9023048.489 3414.398 L. Aducción 

267 228485.969 9023054.318 3414.733 T. Natural 

268 228508.817 9023050.174 3413.607 T. Natural 

269 228500.692 9023056.003 3413.740 L. Aducción 

270 228492.567 9023061.832 3414.448 T. Natural 



 

271 228515.415 9023057.688 3412.534 T. Natural 

272 228507.290 9023063.517 3412.813 L. Aducción 

273 228499.165 9023069.347 3413.030 T. Natural 

274 228522.013 9023065.202 3411.436 T. Natural 

275 228513.888 9023071.032 3411.599 L. Aducción 

276 228505.763 9023076.861 3411.781 T. Natural 

277 228528.612 9023072.716 3410.425 T. Natural 

278 228520.486 9023078.546 3410.646 L Aducción 

279 228512.361 9023084.375 3410.852 T. Natural 

280 228535.210 9023080.231 3409.147 T. Natural 

281 228527.085 9023086.060 3409.401 L. Aducción 

282 228518.959 9023091.889 3409.876 T. Natural 

283 228541.808 9023087.745 3408.172 T. Natural 

284 228533.683 9023093.574 3408.269 L. Aducción 

285 228525.557 9023099.404 3408.988 T. Natural 

286 228548.406 9023095.259 3407.097 T. Natural 

287 228540.281 9023101.089 3407.351 L. Aducción 

288 228532.341 9023106.653 3407.866 T. Natural 

289 228555.004 9023102.774 3405.908 T. Natural 

290 228546.879 9023108.603 3406.300 L. Aducción 

291 228538.754 9023114.432 3406.671 T. Natural 

292 228561.492 9023110.137 3404.825 T. Natural 

293 228553.477 9023116.117 3405.324 L. Aducción 

294 228545.462 9023122.097 3405.559 T. Natural 

295 228568.090 9023117.651 3403.641 T. Natural 

296 228560.075 9023123.632 3404.436 L. Aducción 

297 228552.060 9023129.612 3404.485 T. Natural 

298 228573.264 9023123.538 3402.712 T. Natural 

299 228565.100 9023130.614 3403.314 I. Red de Distr. 

300 228557.298 9023135.582 3403.506 T. Natural 

301 228541.331 9023157.193 3402.432 T. Natural 

302 228585.269 9023135.085 3402.119 T. Natural 

303 228636.084 9023106.066 3401.602 T. Natural 

304 228494.951 9023213.715 3400.999 T. Natural 



 

305 228655.796 9023141.853 3399.445 T. Natural 

306 228517.482 9023236.815 3398.130 T. Natural 

307 228566.267 9023182.385 3399.153 T. Natural 

308 228606.636 9023167.542 3399.324 T. Natural 

309 228594.857 9023210.314 3397.581 T. Natural 

310 228657.435 9023177.872 3397.233 T. Natural 

311 228579.747 9023269.380 3396.422 T. Natural 

312 228631.808 9023249.923 3395.422 T. Natural 

313 228689.500 9023215.376 3395.422 T. Natural 

314 228756.323 9023210.855 3392.392 T. Natural 

315 228695.939 9023132.963 3398.237 T. Natural 

316 228755.435 9023132.300 3395.351 T. Natural 

317 228776.118 9023156.805 3394.894 T. Natural 

318 228662.198 9023345.994 3393.214 T. Natural 

319 228664.987 9023288.400 3394.014 T. Natural 

320 228672.582 9023366.569 3391.874 T. Natural 

321 228588.825 9023296.506 3396.013 T. Natural 

322 228590.609 9023333.907 3394.641 T. Natural 

323 228792.598 9023211.090 3391.322 T. Natural 

324 228730.224 9023327.373 3392.365 T. Natural 

325 228842.800 9023223.351 3390.457 T. Natural 

326 228876.268 9023187.354 3390.237 T. Natural 

327 228745.967 9023257.515 3393.127 T. Natural 

328 228767.840 9023295.068 3390.790 T. Natural 

329 228940.669 9023251.791 3389.356 T. Natural 

330 228856.780 9023364.696 3387.465 T. Natural 

331 228930.762 9023459.996 3381.416 T. Natural 

332 228916.026 9023321.982 3387.646 T. Natural 

333 228766.840 9023371.124 3389.633 T. Natural 

334 228647.688 9023406.496 3390.030 T. Natural 

335 228819.641 9023430.098 3386.895 T. Natural 

336 228731.127 9023468.324 3386.365 T. Natural 

337 228629.728 9023499.190 3386.644 T. Natural 

338 228698.004 9023525.322 3384.642 T. Natural 



 

339 228937.531 9023354.571 3386.357 T. Natural 

340 228959.065 9023211.826 3389.402 T. Natural 

341 228967.138 9023346.650 3384.214 T. Natural. 

342 228914.533 9023451.616 3383.456 T. Natural 

343 228824.755 9023480.203 3384.563 T. Natural 

344 228813.991 9023532.905 3383.017 T. Natural 

345 228733.657 9023568.101 3381.894 T. Natural 

346 228869.326 9023488.818 3382.988 T. Natural 

347 228963.170 9023437.944 3383.655 T. Natural 

348 228983.333 9023393.945 3383.456 T. Natural 

349 228983.948 9023418.732 3382.565 T. Natural 

350 228635.876 9023553.554 3383.364 T. Natural 

351 228975.031 9023279.137 3388.327 T. Natural 

352 228515.199 9023177.688 3401.755 T. Natural 

353 228773.319 9023558.199 3382.655 T. Natural 

354 228898.824 9023398.634 3385.643 T. Natural 

355 228513.050 9023193.976 3400.437 Viv. 1 

356 228521.094 9023199.011 3399.862 Viv. 1 

357 228517.023 9023205.009 3400.013 Viv. 1 

358 228509.519 9023200.340 3400.646 Viv. 1 

359 228650.870 9023131.315 3399.912 Viv. 2 

360 228646.085 9023126.019 3400.786 Viv. 2 

361 228639.007 9023132.414 3401.656 Viv. 2 

362 228643.792 9023137.710 3400.615 Viv. 2 

363 228552.415 9023251.919 3397.155 T. Natural 

364 228541.470 9023239.006 3398.126 Viv. 3 

365 228534.078 9023233.140 3398.423 Viv. 3 

366 228547.553 9023230.335 3397.545 Viv. 3 - Viv. 4 

367 228540.254 9023225.215 3397.999 Viv. 3 - Viv. 4 

368 228555.745 9023221.423 3397.985 Viv. 4 

369 228547.614 9023215.087 3398.412 Viv. 4 

370 228756.022 9023139.119 3395.051 Viv. 5 

371 228761.313 9023145.476 3394.644 Viv. 5 

372 228753.595 9023151.900 3393.979 Viv. 5 



 

373 228748.557 9023146.449 3394.679 Viv. 5 

374 228737.329 9023155.818 3394.656 Viv. 6 

375 228744.465 9023164.252 3394.052 Viv. 6 

376 228735.050 9023172.823 3393.645 Viv. 6 

377 228727.617 9023164.037 3394.751 Viv. 6 

378 228733.474 9023173.541 3393.888 Viv. 7 

379 228741.488 9023177.380 3393.641 Viv. 7 

380 228736.037 9023188.760 3393.234 Viv. 7 - Viv. 8 

381 228728.227 9023184.196 3394.235 Viv. 7 - Viv. 8 

382 228730.867 9023197.606 3393.012 Viv. 8 

383 228723.567 9023193.658 3393.786 Viv. 8 

384 228708.805 9023215.552 3394.985 Viv. 9 

385 228722.765 9023223.695 3394.655 Viv. 9 

386 228717.032 9023233.522 3394.236 Viv. 9 - Viv. 10 

387 228703.214 9023225.460 3395.137 Viv. 9 - Viv. 10 

388 228698.497 9023233.547 3395.645 Viv. 10 

389 228711.863 9023241.344 3394.436 Viv. 10 

390 228620.746 9023298.509 3395.355 Viv. 11 

391 228631.214 9023309.856 3394.785 Viv. 11 

392 228620.572 9023318.119 3394.488 Viv. 11 

393 228610.879 9023307.612 3395.635 Viv. 11 

394 228879.110 9023268.950 3389.457 T. Natural 

395 228848.599 9023322.129 3388.769 T. Natural 

396 228738.382 9023416.386 3387.346 T. Natural 

397 228800.741 9023243.413 3390.875 Viv. 12 

398 228788.689 9023243.754 3391.215 Viv. 12 

399 228801.083 9023255.463 3390.536 Viv. 12 - Viv. 13 

400 228789.030 9023255.805 3391.143 Viv. 12 - Viv. 13 

401 228801.467 9023269.033 3390.037 Viv. 13 - Viv. 14 

402 228789.415 9023269.375 3391.365 Viv. 13 - Viv. 14 

403 228800.820 9023285.440 3389.790 Viv. 14 

404 228788.344 9023284.560 3389.960 Viv. 14 

405 228833.538 9023262.463 3389.645 Viv. 15 

406 228826.966 9023266.816 3389.365 Viv. 15 



 

407 228839.759 9023271.896 3389.384 Viv. 15 - Viv. 16 

408 228833.207 9023276.115 3389.635 Viv. 15 - Viv. 16 

409 228846.598 9023282.349 3388.985 Viv. 16 

410 228840.091 9023286.756 3389.124 Viv. 16 

411 228936.060 9023210.618 3389.325 Viv. 17 

412 228942.847 9023215.538 3389.633 Viv. 17 

413 228931.189 9023217.154 3389.785 Viv. 17 

414 228938.063 9023222.137 3389.988 Viv. 17 

415 228957.569 9023287.204 3389.125 Viv. 18 

416 228950.949 9023282.511 3389.236 Viv. 18 

417 228944.378 9023290.572 3389.769 Viv. 18 

418 228951.569 9023295.669 3389.037 Viv. 18 

419 228945.622 9023298.285 3388.565 Viv. 19 

420 228940.859 9023292.089 3388.747 Viv. 19 

421 228936.646 9023305.185 3387.569 Viv. 19 

422 228932.195 9023298.749 3388.563 Viv. 19 

423 228757.116 9023376.538 3389.236 Viv. 20 

424 228750.460 9023367.424 3389.452 Viv. 20 

425 228742.540 9023373.208 3388.746 Viv. 20 

426 228749.268 9023382.328 3388.895 Viv. 20 

427 228717.784 9023392.752 3388.746 Viv. 21 

428 228710.468 9023385.819 3388.451 Viv. 21 

429 228703.316 9023393.367 3388.125 Viv. 21 

430 228710.613 9023400.281 3388.562 Viv. 21 

431 228668.058 9023417.055 3387.562 Viv. 22 

432 228676.389 9023422.875 3387.562 Viv. 22 

433 228670.757 9023430.937 3387.015 Viv. 22 

434 228662.900 9023424.438 3387.235 Viv. 22 

435 228644.836 9023438.603 3388.451 T. Natural 

436 228669.969 9023451.562 3386.753 Viv. 23 

437 228677.689 9023461.240 3386.125 Viv. 23 

438 228660.424 9023459.978 3386.265 Viv. 23 

439 228668.009 9023468.961 3386.035 Viv. 23 

440 228800.801 9023414.878 3386.128 Viv. 24 



 

441 228791.672 9023406.087 3386.653 Viv. 24 

442 228784.167 9023413.882 3386.726 Viv. 24 

443 228790.789 9023422.412 3386.987 Viv. 24 

444 228840.594 9023394.485 3386.436 Viv. 25 

445 228832.784 9023401.851 3386.751 Viv. 25 

446 228841.472 9023410.850 3386.622 Viv. 25 

447 228849.195 9023403.394 3386.032 Viv. 25 

448 228959.183 9023404.460 3382.986 Viv. 26 

449 228969.135 9023413.633 3382.987 Viv. 26 

450 228957.192 9023426.590 3383.034 Viv. 26 

451 228947.886 9023416.717 3383.012 Viv. 26 

452 228882.817 9023441.474 3383.986 Viv. 27 

453 228892.461 9023453.244 3383.637 Viv. 27 

454 228874.482 9023448.303 3383.652 Viv. 27 

455 228884.925 9023459.420 3383.624 Viv. 27 

456 228760.113 9023503.147 3385.626 Viv. 28 

457 228771.638 9023510.836 3385.395 Viv. 28 

458 228763.844 9023522.519 3384.987 Viv. 28 

459 228753.322 9023513.327 3384.996 Viv. 28 

460 228662.604 9023527.401 3383.625 Viv. 29 

461 228653.259 9023523.711 3384.742 Viv. 29 

462 228655.859 9023544.481 3383.412 Viv. 29 

463 228646.639 9023540.475 3383.767 Viv. 29 

464 228728.549 9023561.704 3382.632 Viv. 30 

465 228720.025 9023554.726 3382.385 Viv. 30 

466 228723.366 9023547.763 3382.747 Viv. 30 

467 228733.389 9023555.012 3382.453 Viv. 30 

468 228780.610 9023551.439 3382.879 Viv. 31 

469 228774.796 9023546.027 3382.986 Viv. 31 

470 228783.621 9023536.549 3383.031 Viv. 31 - Viv. 32 

471 228789.344 9023541.659 3382.989 Viv. 31 - Viv. 32 

472 228796.546 9023534.661 3383.152 Viv. 32 - Viv. 33 

473 228791.394 9023529.207 3383.742 Viv. 32 - Viv. 33 

474 228804.205 9023527.221 3383.952 Viv. 33 - Viv. 34 



 

475 228798.905 9023521.767 3384.022 Viv. 33 - Viv. 34 

476 228812.804 9023518.867 3383.742 Viv. 34 

477 228807.099 9023512.996 3383.633 Viv. 34 

478 228017.488 9022440.202 3502.459 BM-1 

479 228133.735 9022549.177 3484.051 BM-2 

480 228212.173 9022742.992 3463.267 BM-3 

481 228390.834 9022835.042 3440.845 BM-4 

482 228452.467 9023020.082 3417.456 BM-5 

483 228619.884 9023117.974 3401.875 BM-6 

484 228618.837 9023272.719 3395.875 BM-7 

485 228774.466 9023226.398 3392.562 BM-8 

486 228890.779 9023339.533 3387.202 BM-9 

487 228699.255 9023413.322 3387.376 BM-10 

488 228721.127 9023511.458 3384.205 BM-11 

489 228845.783 9023463.896 3383.025 BM-12 

490 228004.7732 9022370.547 3509.5412 CALICATA - 1 

491 228160.3295 9022620.585 3475.4541 CALICATA - 2 

492 228404.0754 9022903.999 3432.9841 CALICATA - 3 

493 228651.7608 9023203.194 3396.4551 CALICATA - 4 

494 228729.7929 9023357.017 3389.6565 CALICATA - 5 

Fuente: AUTODESK CIVIL 3D 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 9: 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 9. Planos 

1. Ubicación y localización 

  



 

2. Levantamiento topográfico 

 



 

3. Ubicación de calicatas



 

4. Parcelación y lotización 

 



 

5. Captación de ladera 

 



 

6. Cerco perimétrico de la cámara de captación 

 



 

7. Perfil longitudinal de la línea de conducción 

 



 

8. Cámara rompe presión tipo 6 

 



 

9. Válvula de aire 

 



 

10. Reservorio de almacenamiento 

 



 

11. Cerco perimétrico de reservorio de almacenamiento 

 



 

12. Sistema de cloración de reservorio de almacenamiento 

 



 

13. Perfil longitudinal de la línea de aducción 

 



 

14. Red de distribución 
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