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Resumen 

Pencapampa, anexo del distrito de Chachapoyas, presenta una población pequeña de 

42 viviendas que consumen agua de fuentes no confiables como pozos y quebradas, 

hecho que presenta implicaciones negativas en su salud por la presencia de 

padecimientos diarreicos y parasitarios. 

En consecuencia, en este estudio de tipo descriptivo – aplicada, propongo el diseño 

de un sistema de agua potable con captación Coanda (aún no realizada en nuestro 

país), para entregar este recurso natural en provecho de los pobladores, en cantidades 

y condiciones adecuadas. 

Para ello, realicé el estudio de análisis químico de la fuente de abastecimiento, 

levantamiento topográfico, cálculo de caudales y población futura; también diseñé 

estructuras como son: Captación Coanda, prefiltros de grava, filtro lento de arena, 

reservorio de almacenamiento, línea de conducción, línea de aducción, redes de 

distribución y conexión predial. 

Pude determinar, mediante el software COANDA, que el paso a través de la pantalla 

Coanda es de 1.2 l/s de agua, cantidad suficiente para abastecer a la población de 

Pencapampa. 

Esto confirma que el diseño planteado servirá para abastecer a Pencapampa con el 

líquido elemento en mejores condiciones para que mejoren la situación de salubridad 

actual. 

Palabras clave: Sistema de agua potable, captación coanda, implicancias negativas

en la salud del poblador.
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Abstract 

Pencapampa, annex of the district of Chachapoyas, has a small population of 42 homes 

that consume water from unreliable sources such as wells and streams, a fact that has 

negative implications for their health due to the presence of diarrheal and parasitic 

diseases. 

Consequently, in this descriptive – applied study, I propose the design of a drinking 

water system with Coanda catchment (not yet carried out in our country), to deliver this 

natural resource for the benefit of the inhabitants, in adequate quantities and conditions. 

For this, I carried out the study of chemical analysis of the source of supply, topographic 

survey, calculation of flows and future population; I also designed structures such as: 

Coanda catchment, gravel prefilters, slow sand filter, storage reservoir, conduction line, 

adduction line, distribution networks and property connection. 

I was able to determine, through the COANDA software, that the passage through the 

Coanda screen is 1.2 l / s of water, enough to supply the population of Pencapampa. 

This confirms that the proposed design will serve to supply Pencapampa with the liquid 

element in better conditions to improve the current health situation. 

Keywords: Drinking water system, Coanda catchment, negative implications on

the health of the population.
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I. INTRODUCCIÓN

La población de la ciudad de Chachapoyas crece a una tasa promedio anual de 3,3%, 

principalmente por el traslado de jóvenes para cursar las más de 20 carreras 

profesionales que ofrece la universidad "Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas", 

la creación de nuevas oportunidades de trabajo y la expansión de las Instituciones del 

Gobierno Regional. 

Este crecimiento, que también se da en la población de la localidad de Pencapampa, 

viene ocasionando problemas ante la carencia del recurso hídrico potable. Esto se ve 

agravado por el caótico proceso de crecimiento, la ubicación de las nuevas viviendas 

lejos del sistema de abastecimiento de agua de la ciudad, la presencia de un terreno 

accidentado y, lo que empeora su situación, la pobreza provocada por los exiguos 

ingresos de sus residentes. 

En la presente investigación propongo realizar un sistema en el que el agua circule por 

acción de su propio peso; además de la inclusión de una captación tipo Coanda, para 

protegerla de cualquier materia sólida y que capte de manera adecuada y suficiente el 

recurso hídrico con la calidad y caudal máximo diario necesario para las viviendas. 

También incluye las demás obras de infraestructura que serán de bajo costo y 

mantenimiento. 

Los antecedentes de estudio comprenden tres ámbitos. 

A nivel internacional. 

• (RAMOS, 2016). En su investigación titulada: “Criterios de diseño para captación de

aguas por medio de obra de toma tipo Coanda lateral en ríos de montaña”. Es de tipo 

aplicada, diseño experimental, en la cual se emplearon instrumentos como la guía de 

revisión bibliográfica y estudio de mecánica de suelos. Concluye que implementar la 

captación tipo Coanda resulta favorable, tanto desde el punto de vista práctico como
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financiero, ya que elimina la necesidad de construir desarenadores. (p. 42). 

• (ORTEGA, 2014) En su investigación titulada: “Abastecimiento de agua para

pequeñas poblaciones con la captación tipo Coanda”. Utiliza herramientas como la guía 

de observación, la guía de revisión bibliográfica y el estudio de suelos y tiene un diseño 

aplicado y experimental. Concluye que la rejilla Coanda incrementa la capacidad de 

captación cuando la velocidad se reduce, en consecuencia, es recomendable para 

caudales menores. Por otro lado, estas obras casi no necesitan de mantenimiento en 

invierno y en estiaje por ser las rejillas autolimpiantes (p.VIII). 

• (ESPINOZA Y PAZMIÑO, 2020) En su investigación titulada: “Dinámica caótica de

series temporales hidrometeorológicas del sistema hidrográfico del río Tutanangosa 

para el sistema de agua potable para las comunidades Bellavista y la Florida, Parroquia 

Huambi”. Empleó la metodología lineal, no tomando en consideración el 

comportamiento cambiante de las variables hidrometeorológicas. Usa instrumentos 

como el histograma de la distribución de probabilidades,  medida de correlación, 

método KNN y mapas de sequías. La población de estudio son las personas de las 

comunidades indicadas. Su conclusión es que usar la captación tipo Coanda es 

ventajoso, porque este sistema rechaza cualquier material orgánico, arenas gruesas y 

partículas suspendidas; en consecuencia, no es necesario la construcción de un 

sedimentador (p. 149). 

A nivel nacional. 

• (UGAZ, 2019) En su investigación titulada: “Diseño del Sistema de Agua Potable para

Mejorar la Calidad de Vida, Anexo Vista Alegre, Satipo”. El enfoque aplicado del 

estudio incluye un estudio descriptivo-explicativo con un diseño cuasi-experimental, 

150 residentes del anexo que fueron identificados a través de un censo, así como 

herramientas que incluyen archivos bibliográficos y cuestionarios. Los resultados a que 

llegó tienen una población futura de 227 habitantes, con una dotación por habitante al 

día de 100 litros, la captación se encuentra en el lugar más alto del anexo y asumió la
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resistencia del suelo en 1kg/cm2. Concluye que la salud de los moradores mejorará al 

ejecutarse este sistema (p. 13). 

• (GUEVARA, 2018) En su investigación titulada: “Diseño del sistema de agua potable

para mejorar la calidad de vida en la localidad de Huañipo-San Antonio, Picota, San 

Martín”. Plantea un estudio de tipo descriptivo - aplicativo, la muestra consta de 1 037 

habitantes obtenidos de los 3 957 pobladores. Emplea instrumentos como las guías 

de observación y fichas bibliográficas. Según la memoria de cálculo, como resultados 

obtuvo, que la captación necesita una infraestructura mejorada con válvulas, además, 

dos reservorios de 90 m3 y de 25 m3 para las localidades beneficiadas. De esta 

manera concluye que resolver el problema social de las 301 familias es el fin y el 

objetivo es dotarles de los servicios de saneamiento; siendo así como se evitará 

malestares en los pobladores (p. X). 

• (AYVAR, 2018) En su investigación titulada: “Diseño del sistema de abastecimiento

de agua potable y alcantarillado para mejorar la calidad de vida de cuatro comunidades 

de Kimbiricusco-2018”. Estudio de tipo experimental, nivel explicativo, cuatro 

comunidades conforman la población de estudio que consta de 18 250 personas, la 

muestra es el 5% de la población, se aplicaron cuestionarios e identificación de suelos. 

Los cimientos del proyecto se diseñaron utilizando la información de la investigación 

geotécnica. Concluye que la inexistencia de estructuras de saneamiento afecta el 

estado de salud las cuatro comunidades (p. 34). 

• (LIZA Y PAIVA, 2021) En su investigación titulada: “Diseño del sistema de agua

potable y alcantarillado, para mejorar la calidad de vida, Asociación Pómape”. Estudio 

de metodología aplicada, no experimental, para poblaciones rurales de la ciudad de 

Monsefú, constituyen la muestra 200 viviendas en la asociación Pómape-Monsefú, 

como instrumentos empleado tenemos el análisis documental,  libreta de campo, 

estudio de suelos y normas peruanas. Obtuvo como resultados, la existencia de grano 

fino, de plasticidad baja, un terreno de pendiente inferior al 4%; también, según los 

cálculos hidráulicos la tubería PVC que empleará es de 3’’ y no habiendo efectos
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negativos que afecten al medio ambiente el proyecto es posible. Concluye que se debe 

tener en cuenta todas las normativas vigentes de saneamiento para elaborar el 

presente diseño (p. 7). 

A nivel local. 

• (ALAVA, 2016) En su investigación titulada: “Diseño del sistema de agua potable y

saneamiento de la localidad de Chontapampa y anexo Yanayacu distrito de Milpuc 

provincia de Rodríguez de Mendoza región Amazonas”. Tiene carácter descriptivo - 

aplicativo, 320 habitantes conforman la población de estudio, se utilizaron instrumentos 

como el levantamiento topográfico y variada bibliografía. Según los resultados, el 

sistema se construirá para 20 años, con una población de 308 personas en 2028 y un 

consumo diario de agua de 65 litros en cada hogar. Se necesitaría un reservorio de 20 

m3 de capacidad para satisfacer la demanda actual. Concluye que con este proyecto 

se logrará reducir los casos de enfermedades hídricas; del mismo modo, mejores 

ingresos económicos y en la salud de los pobladores de estos lugares (p. 40). 

• (Cueva y Cubas, 2018) En su investigación titulada: “Cálculo y diseño del sistema de

agua potable de las localidades de Magdalena, Cangall, Huillín, Villa San Juan y Par 

Sul y ampliación del sistema de alcantarillado de Villa San Juan, distrito de Magdalena 

– provincia Chachapoyas – región Amazonas”. Los objetivos de este proyecto son

investigar, calcular y diseñar un sistema de agua potable, así como ampliar el sistema 

de alcantarillado en las localidades mencionadas. Plantea una investigación 

cuantitativa, explicativa, experimental y aplicativa. La población lo conforman todas las 

casas existentes y para la muestra se considera las casas habitadas del lugar; para 

recolectar datos se emplearon las encuestas. Dentro de los resultados obtenidos 

tenemos la topografía con la que se obtuvieron las secciones, pendientes, las cotas 

máximas y mínimas. Concluye que, si el proyecto se realiza en estas las localidades, 

252 habitantes serán los beneficiados, logrando satisfacer sus necesidades y 

disminuyendo las enfermedades hídricas en los lugares de estudio (p. 279).
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1.1.   Formulación del problema 

La sustancia básica que garantiza la presencia de todo ser vivo es el agua, sin 

ella no es posible la existencia de las personas, plantas y animales. Sin este 

recurso vital no se podría desarrollar las actividades que mueven la economía 

de todo el planeta. 

Es por eso que, debido a la explosión demográfica, día a día se incrementa la 

demanda de agua ocasionando que las fuentes hídricas seguras sean más 

escasas, lo que pondría en riesgo la salud de los pobladores. 

Esta situación se ve reflejada, hasta la fecha, en la localidad Pencapampa, 

localizada a 10 kilómetros de Chachapoyas, en la carretera que nos conduce a 

la ciudad de Chiclayo. En esta zona rural el agua se consigue de pozos y 

quebradas que, debido a la contaminación ambiental, no ofrecen las garantías 

para el consumo humano; por lo tanto, los pobladores se ven afectados por 

enfermedades diarreicas y parasitarias producto de estas aguas insalubres. 

La no existencia de una fuente que alimente de agua bebible a los pobladores 

de esta localidad pone en grave riesgo su salud y por consiguiente sus vidas, 

es por eso que no es ajena su preocupación debido a que, al no contar con agua 

limpia para beber, lavar y cocinar, se ven amenazados por la expansión de estas 

enfermedades, especialmente en los niños y ancianos. 

Lo mencionado anteriormente llevan a delimitar el problema: 

¿Qué alternativa plantear para dotar de agua limpia y segura a las viviendas de 

Pencapampa, Chachapoyas 2022?
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Problemas específicos 

• ¿Cuál  es  el  contexto  real  de  consumo  de  agua  de  los  pobladores  de

Pencapampa?

• ¿Cuáles son los resultados del estudio de análisis químico de la fuente de

abastecimiento?

• ¿Cuáles son los resultados del pre dimensionamiento y proyección de los

elementos del sistema propuesto?

1.2.   Justificación 

Los habitantes de la localidad de Pencapampa tienen la necesidad básica del 

agua potable, pues, en el presente se proveen de agua de pozos y de 

quebradas, no siendo apropiado para su consumo, lo que conlleva a que las 

personas padezcan de padecimientos diarreicos y parasitarios que afectan sus 

condiciones de salud. 

Sugiero recoger muestras de agua de la quebrada Yuracyacu y realizar un 

análisis químico de la fuente de abastecimiento de agua como paso inicial para 

resolver este problema.; luego, ya con los resultados conseguidos por estos 

estudios se establecerá su calidad. 

Luego, para encontrar los lugares donde colocaremos los componentes del 

sistema, se realizará un estudio técnico-descriptivo del terreno de la zona a 

intervenir. 

Se hará el pre dimensionamiento y diseño de la captación tipo Coanda, pre filtro, 

filtro lento y reservorio y, el dimensionamiento de las redes determinando el nivel 

de presiones mínimas y máximas, que permitan su óptimo funcionamiento.
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El objetivo del proyecto propuesto es proporcionar acceso a esta fuente de agua 

a todas las viviendas de Pencapampa, con la esperanza de que la salud de los 

habitantes del pueblo mejore gracias al consumo de agua limpia y segura. 

1.3.   Objetivos 

1.3.1. General 

Realizar el diseño del sistema de agua potable, con captación Coanda, 

de Pencapampa, Chachapoyas 2022. 

1.3.2. Específicos 

• Describir el contexto real de consumo de agua de los pobladores de

Pencapampa.

• Realizar el estudio de análisis químico de la fuente de abastecimiento.

• Pre dimensionar y proyectar los elementos del sistema propuesto.
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II. MARCO TEÓRICO

2.1.   CAPTACIÓN COANDA 

La Captación Coanda se fundamenta en la captación superficial de agua a 

través de unas rejillas que usan el denominado efecto Coanda. 

Henri Coanda (1910) fue el pionero del estudio de este efecto físico, es por eso 

que lleva su nombre y se basa en que un fluido al pasar por una superficie curva, 

este adoptará esa trayectoria. 

Se utiliza un tamiz o malla Coanda, cuyo diseño autolimpiante permite que el 

agua captada esté limpia, para evitar que entren partículas en la tubería. Esta 

agua se puede destinar para el uso en hidroeléctricas, riego, para consumo 

humano, etc. 

Figura 1. Captación Coanda 

Fuente:  http://coandaintakes.com/applications/drinking-water/

http://coandaintakes.com/applications/drinking-water/
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2.2.    PREFILTROS DE GRAVA 
 

 
 

Este componente permite capturar las partículas en suspensión antes de pasar 

al filtro lento. En este componente el agua pasa hacia abajo ingresando por tres 

cámaras llenas de piedra triturada de tamaño menguante lo que favorece la 

reducción de la turbiedad del agua. Para diseñar este prefiltros se aplica lo 

dispuesto en la Norma OS.020 (Ministerio de vivienda construcción y 

saneamiento, 2018) 

 
 

 
 

 
 

Figura 2. Prefiltro de grava de flujo horizontal 
 

Fuente: http://www.ingenieroambiental.com/2info/filtroslentos.htm 
 

 
 

2.3.    FILTRO LENTO DE ARENA 
 

 
 

Es una estructura mayormente hecha de concreto con forma de caja, la cual 

contiene arena que le permite una filtración biológica cuando el agua circula a

http://www.ingenieroambiental.com/2info/filtroslentos.htm
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través de esta, de arriba hacia abajo, evitando la presencia de sedimentos y 

agentes patógenos. A continuación, el desagüe situado en la parte inferior de la 

caja recoge el agua. Hay que señalar que, como el agua filtrada no se evacua 

por la base del componente, sino a 30 cm por encima de la superficie del filtro 

de arena, el proceso de filtrado es lento. (García, E. 2009, p.40) 

 
 

 
 

 
 

Figura 3. Filtro lento 
 

Fuente: http://www.ingenieroambiental.com/2info/image39.gif 
 

 
 

2.4.    LÍNEA DE CONDUCCIÓN 
 

Esta red permite que el agua sea transportada partiendo de la estructura de 

captación hacia el siguiente componente, que para este caso es el filtro de 

grava. En el diseño de esta estructura se tiene en cuenta el caudal máximo 

diario, así como elementos como cámaras de presión, válvulas de aire, válvulas 

de purga, pasos de aire y sifones. La mejor tubería es la de PVC, pero pueden 

utilizarse tuberías de hierro galvanizado en casos de clima extremo. (Norma 

Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en 

el Ámbito Rural, 2018)

http://www.ingenieroambiental.com/2info/image39.gif
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Figura 4. Línea de conducción 
 

Fuente: https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/19455/1/CD-8849.pdf 
 

 
 

2.5.    LÍNEA DE ADUCCIÓN Y RED DE DISTRIBUCIÓN 
 

 
 

La línea de aducción es el segmento de tubería que va desde el reservorio hasta 

el inicio de la red de distribución. 

La red de distribución, por su parte, está situada al final de la línea de aducción 
 

y consta de tuberías de diversos diámetros, válvulas de aire y purga, válvulas y 

otros accesorios. Su función es llevar agua hasta el medidor de agua de la cual 

se distribuirá hacia los usuarios. 

Los  cálculos  de  diseño  se  realizarán  utilizando  el  caudal  máximo  horario 
 

(García, E. 2009, p.40) 
 

 
 

Figura 5. Línea de aducción 
 

Fuente: https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/19455/1/CD-8849.pdf
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2.6.    CONEXIÓN PREDIAL 

Son las llamadas conexiones domiciliarias, simples o múltiples, cuyos elementos 

de conexión están compuestas por la caja de medición, tuberías y elementos 

de empalme. 

2.7.    ALMACENAMIENTO 

El almacenamiento se realiza en el componente de reservorio, y tiene por objeto 

almacenar agua en cantidades adecuadas para satisfacer la demanda de la 

población. También mantiene la  presión de la red de distribución  al nivel 

necesario para permitir un suministro eficaz (AGUERO 2004; GIZ 2017; USAID 

2016). 

Figura 6. Reservorio para agua 

Fuente: https://i.pinimg.com/564x/d4/b6/e5/d4b6e5bb4301c80eda8ae4c53c612bf2.jpg
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III. METODOLOGÍA

3.1.   Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Esta  investigación  se  clasifica  como  descriptivo-aplicada,  ya  que  el  objetivo  del 

proyecto es abordar un problema de la sociedad. 

Diseño de investigación 

✓ Se trata de un diseño no experimental, ya que el fenómeno de investigación se

observa y examina tal y como ocurre en su entorno natural.

✓ Se recolectará los datos en un momento dado o único, por eso se define como

diseño transeccional.

✓ Se  describe  relaciones  de  causa  entre  las  dos  variables,  sin  ninguna

intervención, por eso es de diseño correlacional.

3.2.   Variables 

3.2.1. Variable independiente: Sistema de agua potable. 

3.2.2. Variable dependiente: Implicaciones en la salud del poblador. 

3.3.   Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población: Se consideró las 42 viviendas que conforman el anexo Pencapampa, 

puesto que, es el ámbito donde se desarrolla la investigación. 

• Criterios  de  inclusión:  Todas  las  viviendas  que  no  cuenten  con  agua  para

consumo humano

• Criterios de exclusión: Todos los predios que cuenten con agua potable.
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Muestra: La muestra seleccionada con la cual se trabajó fueron 10 viviendas con 

mayor densidad poblacional. 

Muestreo: Es aleatoria e intencional por ser la población pequeña. 

Unidad de análisis: La zona de captación está ubicada en la quebrada Yuracyacu de 

Pencapampa. 

3.4.   Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Primarias: utilizando tanto la observación directa como la documentación 
fotográfica. 

Instrumentos de recolección de datos 

La encuesta sobre las condiciones de vida. 

3.5.   Procedimientos 

El procedimiento inicia con el estudio técnico – descriptivo del terreno, seguido 

del pre dimensionamiento y proyección de la captación tipo Coanda; así como 

de los demás elementos propuestos para tal fin.   Finalmente se harán los 

cálculos hidráulicos de las respectivas redes para que el agua pueda ser 

distribuida en condiciones adecuadas a los usuarios. 

3.6.   Método de análisis de datos 

Se procesarán los datos recopilados y se procederá a su posterior análisis, 

utilizando programas informáticos de diseño. 

3.7.   Aspectos éticos 

Mi conducta ética consistirá en citar escrupulosamente a los autores de los que 

he obtenido los datos pertinentes para la elaboración de este estudio.
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IV. RESULTADOS

En el presente estudio, he realizado una evaluación bibliográfica de la captación 

Coanda, para el periodo comprendido entre 2012-2020. Esto me permitió 

conocer las ventajas de esta estructura crucial tanto en términos de sus 

beneficios financieros como prácticos. Cabe mencionar que la información de 

este tema es relativamente escasa en nuestro medio, por ser un sistema que 

más es usado en otros países en la captación de agua para centrales 

hidroeléctricas. 

Para sustentar la presente investigación sobre la importancia de contar con un 

sistema de agua potable para disminuir las implicaciones en la salud de los 

habitantes, se utilizó la revisión bibliográfica de los años 2017 a 2022 para los 

demás contenidos. 

Objetivo específico 1: Describir el contexto real de consumo de agua de los 

pobladores de Pencapampa. 

4.1.   Resultados de la encuesta socioeconómica de los pobladores de 

Pencapampa. 

Tabla 1. Información sobre los ingresos económicos de los pobladores 

SALARIO EN SOLES CANTIDAD % 

HASTA 250 12 48 

HASTA 850 6 24 

HASTA 1200 5 20 

MÁS DE 1200 2 8 

TOTAL 25 100 

Fuente: Encuesta socioeconómica 
Fecha: Octubre, 2022
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Tabla 2. Información sobre la condición de la vivienda que habita 
 

 
 

 CANTIDAD % 

Propia 21 84 
Alquilada 1 4 
Otro 3 12 

TOTAL 25 100 
Fuente: Encuesta socioeconómica 
Fecha: Octubre, 2022 

 
 
 

Tabla 3. Información sobre la fuente de abastecimiento. 
 

 
 

FUENTE CANTIDAD % 

Quebrada 17 68 

Pozo 8 32 
TOTAL 25 100 

Fuente: Encuesta socioeconómica 
Fecha: Octubre, 2022 

 

 

Tabla 4. Información sobre las enfermedades frecuentes que afectan  a 

infantes y adultos 
 

ENFERMEDADES CANTIDAD % 
Ninguna 0 0 
Diarreicas 11 44 

Infecciones 1 4 

Tuberculosis 0 0 
Parasitosis 7 28 
A la piel 3 12 

A los ojos 2 8 

Otros 1 4 
TOTAL 25 100 

 

Fuente: Encuesta socioeconómica 
Fecha: Octubre, 2022 

 
 

Interpretación 
 

La Tabla 01 nos muestra que, el 72% de los pobladores tienen ingresos
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económicos por debajo de la remuneración mínima vital, esto debido a que 

se dedican a la agricultura de pan llevar. El 20% logra un ingreso de hasta mil 

doscientos soles y, en menor cantidad, un  8% alcanza más de mil 

doscientos soles de ingresos, en su mayoría son jóvenes que trabajan en la 

ciudad. Lo que nos indica que estas familias son de bajos recursos 

económicos no logrando cubrir de manera holgada sus principales 

necesidades que adolecen sus viviendas. 

En la Tabla 02 se observa que, el 84% de pobladores son dueños del lugar 

que habitan, ya que la mayoría son oriundos del lugar y los terrenos han sido 

heredados de sus antepasados. La Tabla 03 nos indica que, el 68% de 

pobladores consume agua de quebrada y el resto de pobladores consume 

agua de pozo que existe en sus huertas. Debido a la ingesta de agua 

contaminada y a la falta de servicios básicos, la Tabla 04 revela que las 

enfermedades diarreicas, que representan el 48% de las enfermedades más 

frecuentes que aquejan a niños y ancianos, van seguidas de las parasitosis, 

que representan el 28%. 

 
 

4.2.    Cálculo de la tasa de crecimiento. 
 
 

Tabla 5. Cálculo de la tasa de crecimiento 
 

 
 

Procesamiento de datos 
 

Distrito Chachapoyas  

Pf Po(1+r*t/100) 

r (Pt - Po)/Po*t 

Po 2007 23 202 
Pf 2017 32 026 

r 0,033  

r% 3,3  

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Población y Vivienda, 2007 y 2017 
Fecha: Setiembre, 2018
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Interpretación 

En la Tabla 05, se calcula la tasa de crecimiento del distrito de Chachapoyas. 

Para ello, se tomaron en consideración los datos censales realizados por el 

INEI para los años 2007 y 2017, arrojando una tasa de crecimiento anual de 

3,3%. 

Objetivo específico 2: Realizar el estudio de análisis químico de la fuente de 

abastecimiento. 

4.3.   Diseño de los componentes de agua potable. 

4.3.1. Estudio del análisis químico de fuente de agua. 

Tabla 6. Conclusiones sobre el estudio del análisis químico 

Fuente: Informe técnico de laboratorio.
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Interpretación 

La Tabla 06 demuestra que los resultados del análisis químico de la muestra 

de la fuente de abastecimiento, que fue tomada de la quebrada Yuracyacu, 

muestran que cumple con las especificaciones técnicas. Sin embargo, debido 

a la turbidez de la muestra, también se aconseja la construcción de un 

sedimentador y un filtro lento, así como el uso de una técnica de desinfección 

para  deshacerse  de  los agentes  bacterianos  (véase informe técnico en 

anexos). 

4.3.2. Topografía de la zona de estudio. 

Figura 7. Estudio técnico - descriptivo del terreno de estudio en software Civil 3D 

Fuente: Plano P.G.-01
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Interpretación 

La tarea consistió en montar 02 puntos de control geodésico y realizar 

mediciones con equipos del sistema de navegación (Global Positioning 

System) compuesto por una red de 24 satélites conocida como NAVSTAR, 

que permite determinar puntos de posición en cualquier lugar del planeta, 

pertenecientes a la proyección U.T.M. del sistema WGS84. 

En la fase de oficina, los datos topográficos recogidos durante el trabajo de 

campo se modificaron utilizando el programa AutoCAD Civil 3D, lo que 

permitió elaborar el dibujo topográfico con curvas de nivel espaciadas 

uniformemente a un metro, las curvas secundarias y las curvas primarias 

cada cinco metros, y completar los planos topográficos definitivos con sus 

correspondientes diseños. 

Con la topografía se ejecutó el diseño del sistema, como también, permitió 

cumplir rigurosamente con lo dispuesto en el RNE, específicamente, con la 

NORMA OS.010. 

4.3.3. Estudio de mecánica de suelos. 

Tabla 7. Cuadro de calicatas 

CALICATA DESCRIPCIÓN CARGA ADMISIBLE 
C – 1 Captación 0.72 kg/cm2

C – 3 Prefiltro 0.75 kg/cm2

C – 4 Filtro lento 0.88 kg/cm2

C – 5 Reservorio 0.81 kg/cm2

Fuente: Informe técnico del laboratorio 

Interpretación 

Los resultados del corte directo de las muestras de suelo tomadas en la 

excavación de las fosas de 2 m x 1 m y 3 m de profundidad se enumeran en
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la Tabla 07 y se utilizarán para desarrollar los componentes del proyecto 
 

(véase la investigación sobre mecánica del suelo en los anexos). 
 

 
 

Objetivo específico 3: Pre dimensionar y proyectar los elementos del sistema 

propuesto. 

 
 

4.3.4. Cálculo de la población de diseño. 
 

Tabla 8. Población de diseño 

 
Cálculo de la población de diseño (Pf) 

Considerando: 

N° de familias =                            42 

N° de personas por familias =      6 

Población actual =                        252 habitantes 

Periodo de diseño =                     20 años Tasa 

de crecimiento anual =        3.3% Empleando el 

Método de Crecimiento Aritmético: Pf = 

Pa[1+(r*t/100)] 
Finalmente: 
Pf = 419 habitantes 

 

Fuente: Definición de recursos en Excel. 
 

Interpretación 
 

Los resultados se muestran en la Tabla 08 y están de acuerdo con las Normas 

Técnicas para el Diseño de Opciones Tecnológicas para Sistemas de 

Saneamiento en Zonas Rurales, teniendo en cuenta factores como la vida útil 

de las estructuras y equipos, el deterioro de las piezas con el paso del tiempo, 

el crecimiento de la población y los efectos económicos positivos, para lo cual 

se toma en consideración un periodo de diseño de 20 años para este estudio. 

 
Pencapampa cuenta con 42 viviendas, dato obtenido al realizar la encuesta 

de hogares, y acorde al Art. 1.3.b. de la Norma OS.100, que establece que 

para las viviendas nuevas se tiene que considerar 6 personas por vivienda,
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llegamos a la conclusión de que para el presente diseño se considera 252 

habitantes. 

Usando el método de crecimiento aritmético se calculará la población futura, 

que es la que corresponde a la localidad de Pencapampa por tener 

características rurales, en consecuencia, la población futura calculada para 

el presente diseño asciende a 423 habitantes. 

4.3.5. Cálculo del caudal. 

Tabla 9. Medición volumétrica del caudal 

t1(s) t2(s) t3(s) t4(s) t5(s) T prom Vol balde Q 

Captación   1.68 1.65 1.67 1.66 1.67 1.67 5.00 3.001 

Fuente: Definición de recursos en Excel. 

Interpretación 

El caudal de la quebrada Yuracyacu fue computado en la Tabla 09, y se 

encontró que el método volumétrico es adecuado porque el arroyo tiene un 

caudal muy pequeño. Se realizaron un total de 05 mediciones a lo largo de 

la temporada de estiaje, arrojando un caudal de 3 litros por segundo. 

4.3.6. Dotación de agua para poblaciones rurales. 

Tabla 10. Abastecimiento de agua según la OMS 

Habitantes  
 Clima 

  Frío    Cálido 
 Zona rural    100    100 

 2 000 a 10 000    120    150 

 10 000 a 50 000    150    200 

50 000 200   250 

Fuente: Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales del Ing. 
E. García Trisolini.
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Interpretación 
 

De acuerdo con la Tabla 10, Pencapampa tiene un suministro de agua de 
 

100 litros por habitante por día, basándose en las recomendaciones de la 
 

OMS y en el hecho de que es una zona rural con menos de 5 000 residentes. 
 
 

4.3.7. Cálculo de los caudales de diseño. 
 

Tabla 11. Obtención del (Qp) 

 
Caudal Promedio Diario Anual (Qp) 

Dot. = 100 l/hab./día 
�� × 𝑫�����ó�                             ��  =    
�� ��� �/�í�

 
  Dónde:            

�� = ������ ������𝑖� �𝑖��𝑖� ����� (��/�) 
�� = ������𝑖ó� ������ (ℎ��. )

 
���. = �������ó� (�/ℎ��./�í�) 

Finalmente: 

Qp =                                                    0.485 l/s = 0.000485 m3/s 

 
Fuente: Definición de recursos en Excel. 

 

 
 

Interpretación 
 

El caudal medio diario anual (Qp) figura en la Tabla 11; la dotación y el Pf se 

utilizan para determinar el Qmd y el Qmh, así como el volumen del reservorio. 

 
Tabla 12. Obtención del Qmd 

 

 
 

Caudal máximo diario (Qp) 

���𝐝 = 𝐐��  × ��                 �1 = 1.3; zona rural (según RNE)
 

Finalmente: 
��� = �. ��� �/� = �. ��������/� 

 

Fuente: Definición de recursos en Excel.
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Interpretación 
 

En la Tabla 12 se observa que, debido a la falta de un registro estadístico de 

los consumos en este estudio, utilizamos un valor del coeficiente K1 igual a 

1,3 para el Qmd, de acuerdo con el Art. 1.5 de la Norma OS.100. El valor 

calculado se aplicará a los cálculos de la tubería. Además, observamos que 

el caudal de la fuente era adecuado para alimentar el proyecto. 

 
Tabla 13. Obtención del Qmh 

 

 
 

Caudal Máximo Horario (Qmh) 

��� = �� × ��                    �2 = 2; zona rural (RNE)
 

Calculando el Caudal Máximo Horario (Qmh): 
��� = �. �� �/� = �. ����� ��/� 

 

Fuente: Definición de recursos en Excel. 
 

Interpretación 
 

Observamos en la Tabla 13 que, dado que carecemos de un registro 

estadístico de los consumos en este estudio, hemos elegido un valor del 

coeficiente K2 igual a 2,0 para el Qmh que está de acuerdo con el Art. 1.5 de 

la Norma OS.100. El valor calculado se aplicará a los cálculos de aducción y 

línea de distribución. 

 
4.3.8. Cálculo y diseño de la captación. 

 
Tabla 14. Cálculo de la captación 

 
 

Diseño hidráulico del azud tipo Creager 

Q: caudal de diseño                                                           0.003 m3/s 

Le: longitud efectiva de la cresta                                       0.30 m 

C: coeficiente de descarga                                                2.18 

P: altura de la barrera o paramento                                   0.20 m 
 

Cálculo de los coeficientes de descarga en pared vertical: 

Carga del agua sobre la cresta del vertedero Ho =           0.028 m 

Carga de velocidad                                         ha =            0.00005 m 

Altura sobre la cresta                                      he =            0.0276 m 

Coeficiente de gasto                                       Co =           10.83
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Determinamos el perfil Creager del vertedero. 

De los coeficientes k y n, obtenemos los valores: 

 
Xc/Ho = 0.284 Xc = 0.0078 

Yc/Ho = 0.1251 Yc = 0.0035 

R1/Ho = 0.5300 R1 = 0.0146 
R2/Ho = 0.2350 R2 = 0.0065 

 
X Y  

       0.00 0.0000 
 

 

Perfil tipo Creager 

0.0000 

 
-0.2000 

 
-0.4000 

 
-0.6000 

 
-0.8000 

 
-1.0000 

 
-1.2000 

 
-1.4000 

0.00            0.05            0.10            0.15            0.20            0.25            0.30            0.35 

Di s ta nci a hori zonta l del perfi l (m) 

0.02 -0.0076 
 

0.04 -0.0275  
0.06 -0.0583  

0.08 -0.0992  

0.10 -0.1499  
 0.12 -0.2100 
 

0.14 -0.2793  
0.16 -0.3576  

0.08 -0.4447  

0.20 -0.5403  
 0.22 -0.6445 
 

0.24 -0.7571 
 

0.26 -0.8780  
0.28 -1.0070        

0.30 -1.1440  

 

Fuente: Definición de recursos en Excel. 
 
 
 
 

 
 

Figura 8. Detalles vista transversal de la Captación Coanda (CAD) 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD.
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Figura 9. Detalles vista en planta de la Captación Coanda (CAD) 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD. 

Interpretación 

En la Tabla 14, se realizó el cálculo del diseño hidráulico del azud tipo 

Creager, el mismo que viene a ser el más indicado para este componente al 

estar sometida a una presión casi nula en todos sus puntos, lo que favorece 

su construcción. 

Figura 10. Detalles de la malla tipo Coanda 
Fuente: Cálculo del perfil único para una malla de 5 mm. Programa 

COANDA
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Interpretación 
 

Utilizando el programa COANDA, podemos ver que la rejilla de la Figura 10 

está compuesta por 8 ranuras o espacios y 9 varillas que están separadas 

0,52 mm de su centro. En comparación con el caudal sobre la rejilla, que es 

de 0,0018 m3, el caudal a través de la rejilla es de 0,0012 m3. La longitud de 

la malla húmeda es de 0,05 m. Examinando los resultados, puede deducirse 

que las mallas de tipo Coanda absorben el 40% del fluido, mientras que el 

60% del fluido pasa a través de la malla. 
 
 

4.3.9. Cálculo y diseño del pre filtro. 
 

Tabla 15. Cálculo del pre filtro 
 

 
 

El caudal de diseño es el Qmd. 

��� = ��� ��� 
��� = �. ���� �� /�

Unidades a diseñar: 
� = � ��������

Velocidad de filtración adecuada: 
𝑽�  = � �/����

Área de filtración: 
���� ∗ � 

� = � ∗ 𝑽� 
= �. �� ��

Profundidad de la grava H = 1.5 m 

Luego el ancho B de la unidad será: 
�                                                    �  =  
𝑯  

=  � .  ��  �  
 

  Asumimos: �  =  � .  ��  �   
 
 
 
 

Primer Tramo: 

���� �� ����� �� � � � �� ��� ������� � = �. ��� y dado que 
la turbiedad máxima co = 500 U.T., y el efluente de turbiedad cl 
= 250 UT 
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−�� (
 ��   

) 
�� =               ��  

                            �  



29 

) 

Reemplazando valores 

Adoptamos: �� = �. �� � 
Segundo Tramo: 
Ancho de muro = 0.25 m 

�� = �. �� �

Consideramos: grava de 2 a 3 cm → 0 = 0.50; turbiedad 
máxima = 250 U.T. y afluente de una turbiedad cl = 100 U.T. 

−�� (
  ��  

 
�� =             ��  

 �  
 Reemplazando valores 

�� = �. �� � 
Adoptamos: �� = �. �� � 

Tercer Tramo: 

Consideramos: grava de 1 a 2 cm → 0 = 0.70; turbiedad 
máxima = 100 U.T. y afluente de una turbiedad cl = 50 U.T. 

−�� (
  ��  

)
�� =      �� 
 

 �  
 Reemplazando valores 

�� = �. �� � 
Adoptamos: �� = �. �� � 

Largo del componente: � = �� + �� + ��
� = �. �� + �. �� + �. ��

� = �. �� � 

Diámetro 
1 - 3  2 - 3  3 - 4 

Velocidad 
 0.10   1.00 – 1.40   0.70 - 0.90   0.40 – 0.80 

 0.20   0.70 – 1.00   0.60 – 0.80   0.30 – 0.70 

 0.40   0.60 – 0.90   0.40 – 0.70   0.25 – 0.60 
0.80 0.50 – 0.80  0.30 – 0.60   0.15 – 0.50 

Fuente: Definición de recursos en Excel.
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Z ONA 3 

    CA NALE TA S: 2%      
 
 

   0.60                       1.85                                               1.85                                              1.00                  0.60 

             
 

S
: 

2
%

 

0.80 

0.25                       1.00                       0.25        0.25                         1.00                        0.25 

 
0.50                       0.50                       0.50        0.50                         0.50                        0.50 

 
ENTRADA 

0.25 

 
0.60

 
c                                            c                              c                                              c 

Z ONA 1 

 
0.25 

 
1.85

CANALETA S: 2% 

 
0.25

 
7.40 

 
Z ONA 2 

CANALETA S: 2%                                                                                                                       CANALETA S: 2% 

 
 

 
            CA NALE TA S : 2%     
 

 
VERTEDERO DE SALIDA 

 
1.85 

 

 
0.25 

 
1.00 

 
0.25 

0.60

 
0.60 

 
0.20 

 

 
PASES DE SALIDA  

 
0.25

SALIDA 

 
0.60                       0.60 

 
0.15                1.60                0.15 

 
0.20                    3.10                            0.20 

 
3.80 

 

Figura 11. Detalles vista de planta de pre filtro (CAD) 
Fuente: Realizado por el autor en programa CAD. 

 
 
 
 

7.40 

 

 
0.25         0.25                                              0.25                                             0.25                                           0.25       0.25 

 
0.05 

0.50 

 
0.40 

 

 
 
1.65

 

0.75                          2.55 

L O S A P R EF A B R I C A D A 1                               L O S A P R EF A B R I C A D A 1                      L O S A P R EF A B R I C A D A 1  
0.20

0.30                                                                                                           0.20            0.40 

0.20                                                                                                                                                                                                                                       0.20 

0.3 

0.10                                                                                                                                                         0.10 

 
0.25                0.2         0.2          0.25          0.2                0.2         0.25         0.2         0.2              0.25 

 
0.55         0.35         0.55              0.55         0.35         0.55       0.13              0.35     0.13 

5.90 
 

 
 
 

Figura 12. Detalles vista de corte transversal de pre filtro (CAD) 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD.
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 Datos Unidad  Criterio 
1 Caudal de diseño Qmd Lt/seg  

2 Número de unidades N Adim.  

3 Velocidad de filtración Vf m/h  

4 Espesor capa de 
arena extraída en c/d 

E m asumido 

 

Interpretación 
 
 

Según el Informe de Análisis Químico del Agua, debe utilizarse un prefiltro 

debido a la presencia de partículas en suspensión. 

Estimé el tamaño de este componente, mostradas en las Figuras 11 y 12, 

respetando los requisitos de la Norma OS.020 de RNE utilizando, para lo cual 

usé los datos de la Tabla 15. 

 
4.3.10.     Cálculo y diseño del filtro lento. 

 
Tabla 16. Cálculo del filtro lento 

 

 

Diseño del componente  
Cálculo

 
 
 
 
 

           raspada   

5       Número de raspados 
           por año   
6 Área del medidor 

filtrante de cada 
           unidad   

7       Coeficiente de mínimo 
           costo   

 
n           Adim.     asumido 

AS         m2                                                 � 
��� = 𝑁  ∗ 𝑉�

 
K           Adim.      ���  = (2 ∗ ��)/(𝑁 + 1)     1.333

8       Largo de cada unidad    B           m             � = (��� ∗ ��)^(1/2) 2.927

                 Usar A =                         3.00  
9       Ancho de cada unidad   A           m             � = (��� ∗ ��)^(1/2) 2.195

 
10 Volumen del depósito 

para almacenar arena 

                 Usar A =                         2.20   

V           m3                   𝑉  = 2 ∗ � ∗ � ∗ � ∗ �     1.584

           durante 2 años                
11 Veloc. De filtración 

real 
VR        m/h            𝑉  = �/(2 ∗ � ∗ �)        0.195

 

 

 Parámetros Unidad Valores 

1 Velocidad de filtración m/h 0.10 – 0.30 

2 Área máxima de cada unidad m2
 10 – 200 

3 Número mínimo de unidades  2 
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4 Borde libre m 0.20 – 0.30 
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5 Capa de agua m 1.0 – 1.5 

6 Altura del lecho filtrante m 0.80 – 1.00 
7 Granulometría del lecho mm 0.15 – 0.35 

8 Altura de capa soporte m 0.10 – 0.30 

9 Granulometría grava mm 1.5 - 40 

10 Altura del drenaje m 0.10 – 0.25 
 

 
 

 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD. 
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Figura 13. Detalles vista de planta de filtro lento (CAD) 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD.
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Figura 14. Detalles vista de corte transversal del Filtro Lento (CAD) 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD. 

Interpretación 

Al persistir la presencia de partículas en suspensión también es necesario la 

construcción de un pre filtro, esto en concordancia con el Informe de Análisis 

Químico del Agua. 

De acuerdo con la Norma OS.020 de RNE, estimé las dimensiones de este 

componente y utilicé la información de la Tabla 16 para crear las Figuras 13 

y 14. 

La estructura estará compuesta de hormigón armado con una resistencia de 

210 kg/cm2, e incluirá una serie de partes diferentes, incluyendo aliviaderos, 

una cámara de alivio, una cámara de distribución, y dos cámaras que 

contienen cuatro tipos diferentes de grava que se dividen en capas. El primer 

tipo de 1/8” a 1/4", el segundo tipo de 1/4” a 1/2", el tercer tipo de 1/2” a 1" y 

el cuarto tipo de 1” a 2"; así como también, contiene arena; una cámara en el 

que se producirá el desagüe, los vertederos de control y finalmente las
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-m

e 

cámaras de agua tratada que fluirá por medio un conducto de 1 ½ de 

diámetro, hasta el reservorio (Observar FL-01 en Anexos). 

4.3.11.  Cálculo y diseño del reservorio. 

Tabla 17. Cálculo del reservorio 

1) Cálculo hidráulico

A. Población actual 252 
B. Tasa de crecimiento (%) 3.3 
C. Periodo de diseño (años) 20 
D. Población futura (método Aritmético)

  �� =  �� ∗  ( � + �  ∗  � / ���)      419 

E. Dotación (l/hab)   OMS   100 
F. Caudal promedio diario anual (l/s)

 ��  =  �� ∗  ��� � / ����� ( � / �í�)     
0.486 
G. Caudal máximo diario (l/s) Pág. 106 RNE

 ���  =  � � ∗ ��     ���  =  � . �� ∗  ��          

0.632 

H. Caudal de la fuente (l/s)  3.00 
I. Volumen del reservorio (m3) Pág. 49 RNE

 𝑽    =  � . �� ∗ ��  ∗  ����� / ���               10.50 

A utilizar:  11.00 

2) Cálculo estructural

A. Cálculo de momentos y espesor (e) en paredes
El cálculo se realiza tomando en cuenta que el reservorio se encuentra lleno y 
sujeto a la presión del agua
Ancho de la pared B = 
Altura del agua A= 
 K =   
Cálculo de � = � ∗ 𝝈  ∗ � ∗ �
��, ���� �����í���� ��� ����, ��/��

h, altura del agua, m 
 M =  

Cálculo del espesor 

2.35 m 
2.00 m 
0.090 

1000.000  A 

2.000 
720.000 kg

�
 � = (� ∗ 

𝑭� 
∗ �)^�/�

M, momento máximo absoluto en kg-cm 
Ft, Esf, Trac.por flexión, kg/cm2 = 0.85*(F¨c)1/2

 

Fc = 210.00 kg/cm2
 

Ft = 12.32 kg/cm2
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B, ancho de trabajo = 100.00 m 

e = 0.19 m 
Asumimos e = 0.20 m
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200 kg/cm2     Es = 2100000 
100 kg/cm2    kg/cm2 

Entonces para la pared e = 0.20 m 
 
 

B. Cálculo del espesor de la losa de cubierta 

Sera losa armada en dos sentidos y apoyadas en sus cuatros lados espesor de 
losa   e = perímetro / 180 ≥ 9 cm
Largo de la losa L = 
= Ancho de la losa B = 
e = 

2.35 m 
2.00 m 
0.05 m

  Asumimos e =                                               0.10 m   
Cuando la relación de los lados es igual a la unidad los momentos flexionantes en 
las franjas centrales son: MA=MB=CWL²

C= 0.036 
W= peso total (carga muerta + carga 
viva) en kg/m2 
Carga viva = 30% carga muerta 

W = 312.00 kg/m2 
Luz de cálculo L = 2.35 m 

MA = MB = 61.78 kg-m 

Calculamos el espesor mediante el 

método elástico d= (M / R*b)½ , en cm 
M = momento flexionante 
R = 0.5*fs*j*k 
b = 100 cm 

 

 
 
 
 
 
 

B 

 
 
 

 
fy =4 
fs = 2 

 
L 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ec = 217370.65

 
n= Es/Ec          = 9.66 
k= 1/( 1+fs/(n*fc)  = 0.49 
j= 1-k/3                  = 0.84 

                                  kg/cm2   
 

 
 

d = 0.38 cm             e = d+2.5cm =

  R= 0.5*fs*j*k      = 431.44 kg/cm2                                                 2.88cm   

  Entonces para la losa de la cubierta e = 0.100 m   
 
 

C.- Cálculo de la losa de fondo 

Asumiendo el espesor de la losa de fondo, y conocida la altura de agua, el valor de 
"P" sera: 

Peso propio del agua en Kg/m2 

Peso propio del concreto en Kg/m3 

Capacidad admisible del suelo: 0.81 

Como la losa armada en dos sentidos y apoyadas en sus cuatros lados 
  espesor de losa    e = perímetro / 180 ≥ 9 cm                  

e = 0.05 m 
Asumimos e = 0.10 m 

Momento de empotramiento en los extremos 
M = -W*L² / 8, en kg-m 
W = Peso actuante en el interior de la losa = WP+WA
WP = Peso propio del concreto = 240.00 kg/m 
WA = Peso propio del Agua = 2000.00 kg/m 
L = Longitud de la losa = 2.35 m 

Momento en el centro de la losa 

M = -1540 kg-m
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M = -W*L² / 8, en kg-m                                                     M = 1540 kg-m
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para losas armadas en dos direcciones se 
recomienda los siguientes coeficientes 
Momento de empotramiento (Me) = -132.44 kg-m 
Momento en el centro (Mc) = 79 kg-m 

 
Cálculo del Espesor e = (6*M/ Ft*b)^½ 
M, momento máximo absoluto en kg- cm 

Ft, Esf. Trac por flexión, kg/cm2 = 0.85*(F`c)½ 

Ft = 12.32 kg/cm2
 

b, ancho de trabajo = 100 cm 
e = 8.03 cm 
Asumir e = 10 cm 
Se compara el resultado con el espesor asumido, 
Consideramos el máximo absoluto: 
entonces para la losa de Fondo e = 10 cm 

 
 

D.- DISTRIBUCION DE ACERO EN LA PARED    As = M/(fs*j*d) 

donde: 

M= Momento Máximo absoluto = 666.667 kg-m                       n=Es/Ec = 9 
fs= Fatiga de = 900 kg/cm2                                                              k= 1/( 1+fs/(n*fc) = 0.68 

d=peralte efectivo cm = 17.46 cm2 
As= área de acero en cm2 = 7.31 cm2

 

As min = 0.0015*b*e = 3cm2
 

As = 7.31 cm2 

Varilla a usar = 7.31 cm2                                                                  Número de varillas a usar 4.0 
Varilla a usar 6.0                                                                                                S = 0.180 m 

Por  proceso  constructivo  se 
usará Ø1/2 cada 0.15m 

 
 

E.- DISTRIBUCION DE ACERO EN LA PARED    As = M/(fs*j*d) 

donde: 

M= Momento Máximo absoluto = 666.667 kg-m                       n=Es/Ec = 9 

fs= Fatiga de = 900 kg/cm2                                                              k= 1/( 1+fs/(n*fc) = 0.68 

d=peralte efectivo cm = 17.46 cm2 
As= área de acero en cm2 = 7.31 cm2

 

As min = 0.0015*b*e = 3cm2
 

As = 7.31 cm2 
Varilla a usar = 7.31 cm2                                                                  Número de varillas a usar 4.0 

Varilla a usar 6.0                                                                                                S = 0.180 m 
 

Por proceso constructivo se usará Ø1/2 cada 0.15m 
 
 

E. Distribución de acero en la losa cubierta As = M/(fs*j*d) 

donde: 

M= Momento máximo absoluto = 61.78 kg/cm2                        n= Es/Ec = 9
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fs= Fatiga de trabajo = 900 kg/cm2  k= 1/( 1+fs/(n*fc) = 0.68 

d=peralte efectivo = 7.50 cm   j= 1-k/3 = 0.77 
As= área de acero = 1.58 cm2

 

As min = 0.0018*b*e = 1.35 cm2
 

Luego: As = 1.58 cm2 N° de varilla a usar = 3 

varillas a usar = 3   S = 0.470 m 

Por proceso constructivo se usará Ø3/8 cada 0.25m 

F. Distribución de acero en la losa de fondo As = M/(fs*j*d)

donde: 
M= Momento máximo absoluto = 132.44 kg/cm2  n= Es/Ec = 9 

fs= Fatiga de trabajo = 900 kg/cm2  k= 1/( 1+fs/(n*fc) = 0.68 

d=peralte efectivo = 7.50 cm   j= 1-k/3 = 0.77 
As= área de acero = 3.38 cm2

 

As min = 0.0018*b*e = 1.35 cm2
 

Luego: As = 3.58 cm2 N° de varilla a usar = 3 

varillas a usar = 5   S = 0.230 m 

Por proceso constructivo se usar Ø3/8@0.15 C/D 

Fuente: Definición de recursos en Excel. 

Figura 15. Detalles vista de planta del Reservorio (CAD) 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD.

mailto:8@0.15
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Figura 16. Detalles vista de corte transversal del Reservorio (CAD) 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD. 

Interpretación 

Las Figuras 15 y 16 muestran las vistas de un reservorio cuadrangular con un 

volumen de 11 m3 que se creó utilizando el 25% del Qp; tiene componentes 

bien definidos como una cámara seca, un conducto de ventilación, un 

hipoclorador para la desinfección del agua, tapas sanitarias de hormigón y 

escaleras de tuberías de acero. Todos estos cálculos se muestran en la Tabla 

17, y para ello utilizamos la Norma OS.020 de RNE. 

4.3.12.  Cálculo y diseño de la cámara rompe presión tipo 7. 

Tabla 18. Cálculo de la Cámara Rompe Presión Tipo 7 

Cámara rompe presión 7 Valores 
calculados 

Valores 
de diseño 

Unidad 
Cálculos 

1. Altura 90 0.90 m 

2. Dimensiones internas 0.8 x 0.8 x 0.8 m 
2.1. Tiempo de descarga de la altura de 
agua H 

13.36 min 
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Altura total del agua en la cámara rompe 
presión 

 

50 
 

50 
 

cm 

Altura del agua hasta la canastilla 10 10  

2.2. Diámetro mayor de la canastilla 1.5 1.5 pulg 
Longitud de la canastilla 20 20 cm 

Número de ranuras de la canastilla 65 65  

2.3. Diámetro de tubería del cono de rebose 
de limpieza 

 

2 
 

2 
 

pulg 

Dimensiones del cono de rebose 2 x 4 pulg 

Resumen: 
 

 Rango Diámetro mínimo 
Qmh 0 – 1.0 l/s 1.0 pulg 

Qmh 1.0 – 2.0 l/s 1.5 pulg 

Qmh 2.0 – 3.0 l/s 2.0 pulg 

Fuente: Definición de recursos en Excel. 
 

 
 

Figura 17. Detalles vista de planta de Cámara Rompe Presión Tipo 7 (CAD) 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD.
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Figura 18. Detalles vista de corte transversal de Cámara Rompe Presión 
 

Tipo 7 (CAD) 
 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD. 
 

 
 

Interpretación 
 

Debido a que en el presente diseño existen diferencia de alturas en dos 

puntos  consecutivos  que  excedan  los  50  m  con  respecto  a  la  red  de 

distribución y para evitar las presiones que sean superiores a la resistencia 

de las tuberías, he optado por la utilización de cámaras rompe presiones. 

También se observa las Figuras 17 y 18 obtenidas a partir de los cálculos 

especificados en la Tabla 18. 

Utilizaremos hormigón y acero con una resistencia de 210 kg/cm3 para 

construir las cámaras rompe presión, e incluirán elementos como una caja de 

recepción de agua, tubería de ventilación, cono de rebose, cubierta metálica 

sanitaria, válvula de flotador, boya, filtro de grava y tuberías de entrada y 

rebose.
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4.3.13.     Diseño Válvula de Purga Tipo I y II. 
 

 
 

 
 

Figura 19. Detalles vista de Planta de Válvula de Purga Tipo I (CAD) 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD. 

 
 

 
 

Figura 20. Detalles vista de corte transversal de Válvula de Purga Tipo I 

(CAD) 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD.
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Figura 21. Detalles vista de planta de Válvula de Purga Tipo II (CAD) 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD. 

 

 
 

 
 

Figura 22. Detalles vista de corte transversal de Válvula de Purga Tipo II 

(CAD) 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD.
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Interpretación 
 

Ha sido importante disponer el uso de válvulas de purga de tipo I y II para 

evitar la acumulación de sedimentos que permitan mantener limpias las 

secciones de tubería debido a lo accidentado del terreno. Estas válvulas, que 

tienen una válvula de interrupción y una estructura simple de hormigón con 

un peso f'c = 140 kg/cm2, se muestran en las Figuras 19, 20, 21 y 22. 

 
 

4.3.14.     Diseño de Válvula de Control. 
 

 
 

 
 

Figura 23. Detalles vista de planta de Válvula de Control (CAD) 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD. 

 
 
 

 

 
 

Figura 24. Detalles vista de corte transversal de Válvula de Control (CAD) 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD.
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Interpretación 
 

Ha sido necesario utilizar válvulas reguladoras, como se ilustra en las Figuras 
 

23 y 24, construidas con cajas comerciales típicas de hormigón simple f'c = 
 

140 kg/cm2 y accesorios de bronce y PVC, para controlar  y mantener 

eficazmente el caudal de agua por tramos en toda la red. 

 

 
 

4.3.15.     Cálculo y Diseño de la Línea de Conducción. 
 
 

 
Tabla 19. Cálculo de la Línea de Conducción 

 

 

Tramo    Qmd    Longitud              Cota              Desnivel    Diámetro      Velocidad Cota pies.      Presión

 

Inicial      Final m/s

 
 
 
 
 
 
 

Tramo    Qmd    Longitud              Cota              Desnivel    Diámetro      Velocidad Cota pies.      Presión

 

Inicial      Final m/s

 
 
 
 
 
 
 

Tramo    Qmd    Longitud              Cota              Desnivel    Diámetro      Velocidad Cota pies.      Presión

 

Inicial      Final m/s

 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Definición de recursos en Excel.
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Figura 25. Detalles vista de planta de la Línea de Conducción (CAD) 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD. 

Interpretación 

Para transportar el caudal desde la captación de Coanda hasta el reservorio 

hubo que planificar la línea de conducción, como se ve en la Tabla 19 y en la 

Figura 25. La red tiene una longitud de 240 metros, y la tubería utilizada es 

de 1 ½” PVC Tipo 7.5. Dado que en este tramo no hay pendientes 

significativas, no es necesario utilizar cámara de rompe presión, válvula de 

purga ni válvula de aire.
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4.3.16.     Cálculo y Diseño de la Línea de Aducción y Red de Distribución. 
 
 
 
 

Tabla 20. Cálculo de la Línea de Aducción y Red de Distribución 
 
 
 

TRAMO                     Viv. Caudal (l/s)           Longitud       Diámetro           Velocidad                    PRESIÓN

 

/Tramo Hab. Diseño L (m) Φ (pulg) (m/s) Inicial Final 

RESERVORIO - A 42 419 1.00 20.00 1 1/2 0.9 0 2.07 

A - A1 2 20 0.046 201.92 1/2 0.4 2.07 30.88 

A - B 40 399.0 0.924 420.57 1 1/2 0.8 2.07 9.59 

B - CRP/T7-1 5 50 0.115 320.00 3/4 0.4 9.59 45.01 

CRP/T7-1 - B1 2 20 0.046 90.92 1/2 0.4 0 35.06 

B - C 33 329 0.762 389.72 1 1/2 0.7 9.59 20.84 

C - CRP/T7-2 9 90 0.208 340.96 3/4 0.7 20.84 35.36 

CRP/T7-2 - C1 4 40 0.092 229.40 3/4 0.3 0 36.52 

C - D 24 239 0.554 59.59 1 1/2 0.5 21 21.83 

D - D1 2 20 0.046 119.56 1/2 0.4 22 35.67 

D - E 22 219 0.508 20.86 1 1/2 0.4 21.83 21.08 

E - CRP/T7-3 2 20 0.046 92.72 1/2 0.4 21.08 29.00 

CRP/T7-3 - E1 2 20 0.046 390.89 1/2 0.4 0 29.08 

E - F 19 190 0.439 210.00 1 1/2 0.4 21.08 18.30 

F - F1 7 70 0.162 350.00 3/4 0.6 18.3 6.46 

F1 - F2 1 10 0.023 97.31 1/2 0.4 6.46 14.67 

F1 - F3 1 10.0 0.023 62.84 1/2 0.4 6.46 6.19 

F - G 10 99.8 0.231 248.91 1 1/2 0.4 18.3 29.38 

G - G1 1 10 0.023 101.27 1/2 0.4 29.38 54.07 

G - H 9 90 0.208 104.80 1 1/2 0.4 28.87 30.42 

H - CRP/T7-4 2 20 0.046 47.53 1/2 0.4 30.42 35.56 

CRP/T7-4 - H1 2 20 0.046 161.33 1/2 0.4 0.00 17.48 

H - I 6 59.9 0.139 919.47 1 0.3 30.42 20.51 

I - I1 3 30 0.069 1066.25 1/2 0.5 20.51 47.40 

I - J 2 20 0.046 735.95 1/2 0.4 20.51 49.36 

    6802.77     

 

 

Fuente: Definición de recursos en Excel.
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Figura 26. Detalles vista de planta de la Línea de Aducción y Red de 
 

Distribución (CAD) 
 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD 
 

 
 

Interpretación 
 

Para conducir el caudal desde el reservorio hacia el inicio de cada vivienda 

se tuvo que diseñar la línea de aducción y red distribución, la cual se observa 

en la Tabla 20 y Figura 26. La tubería utilizada es de PVC Tipo 7.5 de 

diferentes diámetros, siendo la longitud de la red 6802.77 m. En este tramo 

existe la necesidad del uso de cámara rompe presión, válvula de purga y
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válvula de aire ya que los desniveles existen son significativos llegando a 

superar los 50 m.c.a. de presión. 

 
 

Figura 27. Detalles vista de planta de Conexiones Domiciliarias (CAD) 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD 

 
 

 
 

Figura 28. Detalles vista de corte transversal de Conexiones Domiciliarias 
 

(CAD) 
 

Fuente: Realizado por el autor en programa CAD
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Interpretación 

Las conexiones domiciliarias se tiene previsto hacerlas para 42 viviendas y 

se ubicaran al frente de cada vivienda; para lo cual, se utilizará una caja 

prefabricada de concreto apoyada sobre solado de concreto. También se ha 

considerado las respectivas reducciones, elementos de toma, el elemento de 

conducción, elemento de unión con su respectiva llave de control. 

4.3.17.  Cálculo de Presupuesto. 

Tabla 21. Costo total del proyecto 

Ítem Descripción Parcial S/. 

1 Obras provisionales 7,267.24 
2 Captación 14,392.65 

3 Pre filtro 90,618.08 

4 Filtro Lento 75,310.93 

5 Reservorio 11 m3
 40,172.81 

6 CAMARA ROMPE PRESION TIPO 07 (4 UND) 12,685.32 

7 LINEA DE CONDUCCION (240 ML) 13,127.25 

8 LINEA DE ADUCCION (18 ML) 1,732.80 

9 RED DE DISTRIBUCION (6802.77 ML) 322,396.51 
10 CONEXIONES DOMICILIARIAS (42 UND) 39,387.84 

11 VARIOS 12,800.00 

COSTO DIRECTO 629,891.93 

GASTOS GENERALES 50,391.35 
UTILIDAD 31,494.60 

SUB TOTAL 711,777.88 

IGV 128,120.02 

COSTO DE OBRA 839,897.90 
EXPEDIENTE TECNICO 29,396.43 

SUPERVISION 33,595.92 

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 902,890.25 

Fuente: Definición de recursos en S10. 

Interpretación 

En la tabla 21, definimos el presupuesto que nos arroja como resultado el 

costo total del proyecto es de S/. 902 890,25 que significa que el proyecto es 

bastante rentable para su ejecución y durabilidad en el tiempo.
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V. DISCUSIÓN

En este estudio, sugiero diseñar un sistema de agua potable utilizando la 

captación de Coanda, tomando en cuenta la topografía, las fuentes de captación 

locales y los recursos limitados de la población. Como sugiere la Organización 

Mundial de la Salud en "Calidad del agua para consumo humano" (2018), es 

seguro que, si proveemos agua en mejores condiciones, apta y suficiente para 

el consumo de los pobladores de Pencapampa, se contribuirá a reducir el 

número de enfermedades parasitarias y diarreicas que padecen. 

El estudio es de tipo descriptivo-aplicativo porque intenta abordar una 

problemática social; adicionalmente, es correlacional porque se vinculan dos 

variables entre sí. (Sampieri, R. H., y Mendoza Torres, C. P. 2018). 

Para abordar la pregunta de estudio sobre cómo solucionar la carencia de un 

sistema de agua potable en la zona rural de Pencapampa, indagamos en 

materiales bibliográficos sobre el tema. La CEPAL sostiene que el Estado tiene 

el deber de garantizar el acceso de las personas al recurso líquido, y que esto 

se hace a través de la oferta de estos servicios y la ejecución de los mismos 

(Servicios de Agua Potable y Saneamiento en el Per, Oblitas, L. 2010). 

La respuesta a la pregunta de si la ejecución de este proyecto tendrá un impacto 

negativo en el medio ambiente es no; más bien, habrá beneficios que 

contribuirán positivamente al estado actual de bienestar de los pobladores, 

mantenimiento de la flora y fauna, preservación del clima y conservación del 

suelo (Diseño del sistema de agua potable y saneamiento de la localidad de 

Chontapampa y anexo Yanayacu distrito de Milpuc provincia de Rodríguez de 

Mendoza región Amazonas, Alava, 2016).
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Al analizar la encuesta socioeconómica de los pobladores de Pencapampa 

observamos que, el 72% están percibiendo ingresos por debajo de la 

remuneración mínima vital, indicador que muestra la pobreza que existe en el 

lugar. El 84% son dueños de los lugares donde habitan, pero por sus bajos 

recursos se ven privados de tener servicios básicos. El 68% se ven obligados a 

consumir agua de pozos y quebradas que están aledañas a sus viviendas, que 

están expuestas a todo tipo de agentes contaminantes como plásticos, insectos, 

basura, animales muertos y otros, que ocasiona que el 48% de habitantes 

padezcan de enfermedades diarreas y un 28% de parasitosis, afectando 

gravemente su estado de salud y bienestar. 

En su libro "Agua potable para poblaciones rurales - Sistemas de abastecimiento 

por gravedad sin tratamiento", el ingeniero agrónomo Roger Agüero Pittman 

afirma que el acceso al agua potable en las zonas rurales de nuestro país 

mejorará la calidad de vida de la población al eliminar o reducir enfermedades 

de importante incidencia provocadas por el consumo de agua no recomendada 

para el consumo. Este análisis coincide con las afirmaciones de Pittman. 

Por otro lado, tuve en cuenta factores importantes tales como: ubicación 

geográfica, contexto en el que se encuentra los habitantes, características 

socioeconómicas, etc. que me permitió tener en cuenta lo estipulado por la 

OMS, utilizar 100 lt./hab./día como dotación por persona (Fondo Perú-Alemania, 

2009, Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales del  ing. 

Eduardo Garcia Trisolini) que está acorde a la ubicación en zona rural del 

presente estudio. 

Con una población prevista de 252 habitantes y un caudal de 3 l/s, el caudal de 

diseño de este proyecto arrojó un Qmd de 0,631 l/s, que se utilizó para diseñar 

la línea de conducción. La tasa de suministro prevista era de 100 lt/hab/día.
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Además, pude construir la línea de aducción y la red de distribución utilizando 

un Qmh de 0,97 lt/s. La "Guía de diseño de líneas de conducción e impulsión 

para sistemas rurales de abastecimiento de agua" (2004) establece que la 

presión estática máxima aceptable será de 50 m, la presión dinámica mínima 

será de 1 m, y la velocidad máxima y mínima serán de 3 m/s y 0,3 m/s, 

respectivamente. Es importante señalar que he tenido en cuenta estas 

especificaciones. 

Para este proyecto diseñé una captación tipo Coanda porque ofrece ventajas 

considerables tales como: proporciona agua limpia, uniforme y continua, no 

presenta partes móviles y no requiere de energía eléctrica, reduce de manera 

significativa los sedimentos de la fuente de agua que le permite recoger agua 

limpia, contiene una rejilla autolimpiante que posibilita que el mantenimiento no 

demande costos y por presentar un alto rendimiento de captación y larga vida 

útil. 

La rejilla Coanda se diseñó para ser elaborada de acero inoxidables de medidas 

0.05 m x 0.30 m, con 9 varillas triangulares, que es de costo variable, pero 

asequible, por no ser común en nuestro mercado nacional, pero que por nuestra 

cercanía al país vecino del Ecuador se podría mandar a confeccionarla en una 

empresa especializada en este rubro. Con esta rejilla, autolimpiante, se 

abaratarían los costos por no requerir mantenimiento constante; además, su 

gran capacidad de captar agua limpia que, en nuestro caso, es de 1.2 l/s, 

cantidad que será suficiente para el funcionamiento óptimo del sistema. 

Otra ventaja que ofrece una captación tipo Coanda es que, al pasar los 

desechos sólidos aguas abajo y quedando el agua captada con partículas 

inferiores a 0.5 mm de diámetro, ya no requiere la construcción de un 

sedimentador, pasando directamente al Prefiltro para seguir liberándola de las 

partículas microscópicas. (Abastecimiento de agua para pequeñas poblaciones 

rurales con la captación tipo Coanda, Ortiz, 2014)
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El costo total del presupuesto para la ejecución de este proyecto se calculó en 
 

902,980.25 soles, es decir, casi 10% menos que el presupuesto asignado a una 

obra similar de construcción de un tanque de decantación. Esto representa un 

importante ahorro de mano de obra y materiales, sin comprometer la capacidad 

del sistema para suministrar agua a los usuarios en cantidad y condiciones 

adecuadas. 

 
 

Finalmente, para el cálculo de la malla autolimpiante utilice el programa 

COANDA, que me permitió establecer las dimensiones con la que debe ser 

construida; para los dibujos de planta y corte se utilizó el programa CAD, los 

costos se obtuvieron con ayuda del programa S10 y las hojas de cálculo se hizo 

con el programa Excel.
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VI. CONCLUSIONES

- La literatura acerca de la captación tipo Coanda es muy escasa, encontrándose

información disponible en el país vecino de Ecuador, que data de años

anteriores al 2020.

- La  población  del  anexo  de  Pencapampa  es  muy  pequeña,  pero  está  en

constante crecimiento en los últimos 5 años, por lo que la necesidad del

consumo del recurso potable ya es una prioridad para todos los pobladores.

- La ingesta de agua potable tiene una gran incidencia en la economía familiar,

ya que, se reducirán los gastos en medicamentos para combatir las implicancias

negativas en la salud de niños y adultos afectados por padecimientos diarreicos

y parasitarios que sufren en la actualidad.

- El sistema que planteo es el más adecuado para su realización en la localidad

de Pencapampa, es técnicamente viable y se realizaría el abastecimiento de

agua potable, en situaciones que sean suficientes, adecuadas y concientizados

de su uso adecuado, con los cuales los habitantes obtendrían muchos

beneficios económicos.

- De  los  cálculos  realizados  se  desprende  que  la  longitud  de  tubería  de

conducción PVC clase 7.5 tiene 420 metros lineales de 1 ½”; la de aducción y

distribución tiene tubería PVC clase 7.5 de diferentes diámetros, por lo que se

tiene que utilizar reducciones; además de 4 cámara rompe presión, que

optimizaran el funcionamiento adecuado de dicha red.

- El costo total de la obra ascendería a S/. 902,890.25 que es monto asequible

para ser invertida por la entidad correspondiente para solucionar este grave

problema que padecen los pobladores de la localidad, así como, los nuevos

habitantes que llegan a esta zona.
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VII. RECOMENDACIONES

- Para cumplir el objetivo de esta investigación, se aconseja que las autoridades

locales y regionales pongan en práctica el diseño sugerido.

- Se  recomienda  la  ejecución  del  presente  diseño  en  base  a  la  Normativa

Nacional  de Edificación,  que proporciona  las normas y directrices  para  la

correcta planificación y posterior ejecución de la obra.

- Se recomienda que, en los tramos donde las velocidades son bajas, se coloque

válvulas de purga para tener la opción de su limpieza y buen funcionamiento de

la línea.

- Se recomienda concientizar a los pobladores, mediante charlas informativas,

sobre la importancia de que exista un comité encargado de cobrar un monto

mínimo para realizar el mantenimiento, operación y conservación de los

componentes del sistema, para que pueda brindar este servicio en un periodo

largo de tiempo.

- Actualmente, en el periodo (2020 – 2022), el MINSA recomienda el consumo de

agua de calidad, porque la higiene es una prioridad y barrera para el contagio

por Covid-19, en tal sentido, las autoridades deben priorizar e insistir para que

este tipo de obras sean ejecutadas hasta en los lugares más alejados de las

capitales.
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mejor calidad de 

acuerdo a normas 

y reglamentos. 

- Criterios de

diseño.

- Población de

diseño.

- Periodos de

diseño.

- Dotación de

agua.

- Variaciones

de consumo.

- Población futura.

- Tiempo útil de los

componentes y

accesorios.

- Sistemas

convencionales.

- Consumo máximo

diario y horario.

- Absoluta.

- Absoluta.

- Nominal.

- Intervalo.

- Abastecimiento

de agua.

- Fuentes de

captación.

- Aguas superficiales.

- Aguas

subterráneas.

- Nominal

- Nominal

- Evaluación de

los factores del

agua.

- Tratamiento

del agua.

- Parámetros físicos

del agua.
- Intervalo.

- Componentes

estructurales.

- Conducción

por gravedad.

- Componentes del

sistema.
- Nominal.

D
e

p
e

n
d

ie
n

te
 

d
e

l 
p

o
b

la
d

o
r 

Estado de riesgo 

de la salud por la 

presencia de 

afecciones o 

padecimientos 

diarreicos y 

parasitarios en las 

poblaciones 

- Conformación

familiar.

- Condiciones

económicas

de la familia.

- Salario de los

integrantes de la

vivienda.

- Distribución del

gasto de la familia.

- Razón.

- Razón. 

- Lugar dónde

habita.

- Condiciones

de la casa.
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ANEXOS 

ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variables 

Matriz de operacionalización de las variables: Sistema de agua potable e implicaciones 

en la salud del poblador.



rurales, 

ocasionadas por 

la ingesta de 

aguas 

superficiales. 

- Servicios con que

cuenta la casa.

Nominal. 

Abasto de agua. 
Fuentes de 

agua. 

- Principal lugar de

abastecimiento de

agua para su hogar.

- Cantidad de agua

que tiene que

adquirir o trasladar

hasta su hogar.

- Distancia que

recorre para

conseguir agua.

- Principales usos

que le da al agua.

- Nominal.

- Razón.

- Razón.

Nominal. 

- Salud.

- Enfermedades

comunes que

afectan a

infantes y

adultos.

- Síntomas

presentados.

- Lugar a donde

acudió para ser

tratado.

- Nominal.

- Nominal.

Fuente: Realizado por el autor.



 

 

ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variables Dimensiones Indicadores Instrumento 

¿De qué manera el 

diseño del sistema 

de agua potable, con 

captación Coanda, 

mejorará las 

condiciones de salud 

del anexo 

Pencapampa, 

Chachapoyas 2022? 

Diseñar el sistema 

de agua potable, con 

captación Coanda, 

para mejorar las 

condiciones de salud 

de los pobladores 

del anexo 

Pencapampa, 

Chachapoyas 2022. 

Si se implementa el 

diseño del sistema de 

agua potable, con 

captación Coanda, 

entonces se mejorará las 

condiciones de salud del 

anexo Pencapampa, 

Chachapoyas 2022. 

 

 
 
 

Independiente 

Sistema de agua 

potable 

 
- Población de diseño. 

- Periodos de diseño. 

- Dotación de agua. 

- Variaciones de consumo. 

- Fuentes de captación. 

- Tratamiento del agua. 

- Conducción por gravedad. 

- Población futura. 

- Tiempo útil de los componentes y 

accesorios. 

- Sistemas convencionales. 

- Consumo máximo diario y horario. 

- Aguas superficiales. 

- Aguas subterráneas. Parámetros 

físicos del agua. 

- Componentes del sistema. 

 

 
 

- Encuestas. 

- Hojas de 

cálculo. 

- Análisis de 

laboratorio. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Dependiente 

Implicaciones en 

la salud del 

poblador 

 
 
 
 
 
 
 

 
- Condiciones económicas 

de la familia. 

- Condiciones de la casa. 

- Fuentes de agua. 

Enfermedades comunes 

que afectan a infantes y 

adultos. 

 

 
 
 
 

- Salario de los integrantes de la 

vivienda. 

- Distribución del gasto de la familia. 

- Servicios con que cuenta la casa. 

- Principal lugar de abastecimiento de 

agua para su hogar. 

- Cantidad de agua que tiene que 

adquirir o trasladar hasta su hogar. 

- Distancia que recorre para conseguir 

agua. 

- Principales usos que le da al agua. 

- Síntomas presentados. 

Lugar a donde acudió para ser tratado. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Encuestas. 

- ¿Cuál es la situación actual de 

consumo de agua de los 

pobladores del anexo de 

Pencapampa? 

- ¿Cuáles son las enfermedades 

que padecen los pobladores del 

anexo de Pencapampa por el 

consumo de agua no potable? 

- ¿Cuáles son los resultados de las 

pruebas de laboratorio, físico, 

químico y bacteriológico? 

- ¿Cuál es la población beneficiaria 

y la demanda para el diseño del 

sistema de agua potable? 

- ¿Cuáles son los resultados del 

levantamiento topográfico? 

- ¿Cuál es el pre dimensionamiento 

y diseño de los componentes del 

sistema? 

- Describir la situación actual de 

consumo de agua de los 

pobladores del anexo de 

Pencapampa. 

- Identificar enfermedades que 

padecen los pobladores del 

anexo de Pencapampa por el 

consumo de agua no potable. 

- Realizar pruebas de laboratorio, 

físico, químico y bacteriológico. 

- Determinar la población 

beneficiaria y demanda de agua. 

- Realizar el levantamiento 

topográfico. 

- Pre dimensionar y diseñar los 

componentes del sistema. 

Fuente: Realizado por el autor.



ANEXO 3: CUESTIONARIO Nº 2 - SIN CONEXIÓN DOMICILIARIA 

ENCUESTA SOCIO ECONÓMICA 

A. INFORMACIÓN BÁSICA DE LA LOCALIDAD

Encuestador (a): Ronald Alexander Gavidia Silva 

Fecha de Entrevista:             /        / Hora  

Departamento:  Amazonas    Provincia: Chachapoyas   Distrito: Chachapoyas 

Dirección: Pencapampa 

Persona Entrevistada (jefe del hogar):  Padre (   )  Madre (   )  otro 

B. INFORMACIÓN SOBRE LA VIVIENDA

1.-   Uso:   Sólo vivienda ()     Vivienda y otra actividad productiva asociada (   ) 

2.-   Tiempo que viven en la casa      año(s)  meses 

3.-     La casa es :   Propia (   )     Alquilada (   )   Otro 

4.-   Material predominante en la casa 

Adobe (   )   Madera (   )  Material noble (   )   Quincha (   ) 

Estera (  )  Otro ………………………………….. 

5.-   Posee energía eléctrica      Si (   )   no (  ) 

6.-   Red  de agua     Si (   )   no (  ) 

7.-   Red de desagüe      Si (   )   no (  ) 

8.-   Pozo séptico/Letrina/Otro   Si (   )   no (  ) 

9.-   Teléfono      Si (   )   no (  ) 

C. INFORMACIÓN SOBRE LA FAMILIA

10.-       ¿Cuántas personas habitan en la vivienda?  

11.-      ¿Cuántas familias viven en la vivienda? 

12.-      ¿Cuántos miembros tiene su familia? 

Parentesco Edad Sexo Grado de 
instrucción 

¿Sabe Leer 
y escribir? Trabaja ¿A que se 

dedica? 

F         M 

F         M 

F         M 

13.-    ¿Cuántas personas trabajan en su familia?  



Recipientes 

Capacidad del 

recipiente 

(litros) 

Frecuencia de 

compra o 

acarreo semanal 

Cantidad de 

recipientes que 

compra o acarrea 

(semanal) 

Pago por cada 

recipiente 

(soles) 

Balde-lata 

Bidones 

Tinaja 

Cilindro – barril 

Tanque 

14.-   Detallar el salario de los integrantes de la vivienda 

Pariente Salario / jornal por día 
/ quincena / mes: 

(S/.) 

Cuántos 
(mes) 

Abuelo(a) ............................... 

Padre .................................... 

Madre ................................... 

Hijo(a) .................................. 

Hijos mayores de 10 años ...... 

Hijos menores de 10 años ....... 

Pensión/ Jubilación 

Otros Ingresos. (cosecha, ganado 
Artesanía etc.) 

TOTAL, Anual /Familia en Soles (S/.) .......................... 

D. INFORMACIÓN SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA – SIN CONEXIÓN DOMICILIARIA

15. ¿Cuál es la principal fuente de abastecimiento de agua (el agua que utilizan)?

a. Río/ Lago (  ) b. Pileta pública (   ) c. Camión Cisterna (   )

d. Acequia  (   ) e. Manantial  (  )  f. Pozo  (  ) 

g. Vecino  (   )   h. Lluvia  (   ) i. Otro(especificar)

Vamos a hablar acerca de la principal fuente que utiliza: 

16. ¿A qué distancia de la vivienda está la fuente de abastecimiento?  metros. 

17. ¿Paga usted alguna cuota mensual por usar el agua de esta fuente?  si (   ) no (  ) 

Si es no, pasar a la pregunta N° 21

18. Si es si, ¿Con qué frecuencia lo paga?:   a.- Diario (   )  b.- Semanal(  )  c.- Quincenal(  ) 

d.- Mensual (   )   e.- Otro 

19. ¿Cuánto paga?    S/.

20. ¿Almacena usted el agua para consumo de su familia? si (  )   no (   ) 

21. Cantidad de agua que compra o acarrea:



 

 

 

Otros 
    

 

Total 
    

 
 

22. ¿Quién acarrea el agua normalmente? 
 

El padre (   )                La madre (  )                    Hijo mayor a 18 años (   )                    Niños (  ) 
 

 
23. ¿Qué tiempo demora en acarrear el agua? 

 

Menos de 10 minutos (  )    Menos de 30 minutos (   )   Menos de 60 minutos (   )  Más de 60 minutos (  ) 
 

 
24. ¿Cuántas veces acarrear el agua por día? 

 

1 vez (  )                 2 veces (   )                    3 veces (   )                    Más de 3 veces (   ) 
 

 
25. ¿El agua que se abastece antes de ser consumida le da algún tratamiento?: 
Ninguno (   )                   hierve (   )                        lejía (   )                        otro   

 

26.  El agua la usa para: 
 

USOS DEL AGUA 

1. Beber 
2. Preparar alimentos 
3. Lavar ropa 
4. Higiene Personal 
5. Limpieza de la Vivienda 
6. Regar la Chacra 
7. Otros 

 

27. Si se realizan obras (proyecto) para mejorar y/o ampliar el servicio de agua potable, ¿Cuánto pagaría por el 

buen servicio (las 24 horas del día, buena presión, y buena calidad del agua)?     
 
 

28.  Si es no, ¿Por qué no quisiera tener el servicio de agua a través de redes? 

 
(  )  Estoy satisfecho con la forma como me abastezco. 

(  )  No tengo dinero o tiempo para pagar por la obra 

(  )  No tengo dinero para pagar cuota mensual 
 

(  )  Otro especificar 
 
 

E. INFORMACIÓN GENERAL Y OTROS SERVICIOS DE LA VIVIENDA. 
 

 
29.  Considera usted que el agua potable es un bien que: 

 

Debe pagarse                   (   )        ¿Por qué?      

No debe pagarse (   )         ¿Por qué?     

 
30. ¿Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades? 

 
Si                        (   )         ¿Por qué?    



 

No                       (   )         ¿Por qué?     

 
31.  Durante el día en que momento cree usted que una persona debe lavarse las manos? 

 

 
Al Levantarse (   )             Después de ir al baño (   )        Antes de comer (   )         Antes de cocinar (   ) 

Cada que se ensucia (  )                A cada rato (  ) 

 

32. ¿Qué enfermedades afectan con mayor frecuencia a los niños y adultos de su familia y cómo se tratan? 
 
 

 
 

Enfermedad 

 
 

Niños 

 
 

Adultos 

 

Tratamiento 

 
casero 

 

Posta médica, hospital o 
medico particular 

 

Ninguna 
    

 

Diarreicas 
    

 

Infecciones 
    

 

Tuberculosis 
    

 

Parasitosis 
    

 

A la piel 
    

 

A los ojos 
    

 

Otros 
    

 

 
33. ¿Participaría en la ejecución de un proyecto para mejorar y /o ampliar el servicio de agua potable? 

 

(  ) Si  → ¿Cómo?    Mano de obra                        (  )                        Herramientas           (   ) 

Materiales de construcción     (  )                        Sólo en reuniones     (  ) 

Dinero                                    (   )                       Otros    
 

H.  Conciencia Ambiental 
 

34   ¿Cree usted que el agua escaseará algún día?           Si (   )             No (  )              No sabe (  ) 
 

 
 
 

Fuente: Encuesta Socioeconómica  http://mef.gob.pe

http://mef.gob.pe/


RESULTADOS DE LA ENCUESTA SOCIO ECONÓMICA DE LOS 

POBLADORES DE PENCAPAMPA 

TABLA 1 

Número de encuestados en la localidad de Pencapampa 

CANTIDAD % 

Padre 7 28 

Madre 15 60 

Otro 3 12 

TOTAL 25 100 

La muestra está conformada por 25 pobladores, de los cuales el 60% son mujeres. 

TABLA 2 

Uso que le da a la vivienda 

CANTIDAD    %

Solo vivienda  23   92 

Vivienda y otra actividad

productiva asociada. 
2   8 

TOTAL  25  100

El 8% de los habitantes utilizan sus viviendas como centros campestres recreativos. 

TABLA 3 

Tiempo que habitan la vivienda. 

CANTIDAD % 

Años 24 96 

Meses 1 4 

TOTAL 25 100 

Solo una persona ocupa por menos de un año su vivienda. 

TABLA 4 

Condición de la vivienda que habita. 

CANTIDAD % 

Propia 21 84 

Alquilada 1 4 

Otro 3 12 

TOTAL 25 100 



 

El 84% de los pobladores son dueños de las viviendas que ocupan. 
 
 

TABLA 5 
 

Material de construcción predominante en la casa. 
 

 CANTIDAD % 

Adobe  17 68 

Madera  0 0 

Material noble  4 16 

Quincha  1 4 

Estera  0 0 

Otro  3 12 

 TOTAL 25 100 

 
En el lugar predominan las casas construidas con adobe, el 4% construido con material noble, 1 casa con 

quincha y 3 casas con tapial. 

 

 
TABLA 6 

 

Información sobre la existencia de energía eléctrica. 
 

 CANTIDAD % 

SI  0 0 

NO  25 100 

 TOTAL 25 100 

 
La población en su totalidad no pose energía eléctrica, en el lugar se utilizan los mecheros y velas para 

alumbrarse. 

 

 
TABLA 7 

 

Información sobre la existencia de conexiones de agua. 
 

 CANTIDAD % 

SI  0 0 

NO  25 100 

 TOTAL 25 100 

 
La población en su totalidad no cuenta con conexiones de agua, en el lugar se abastecen de aguas superficiales. 

 
 

TABLA 8 
 

Información si la vivienda cuenta con pozo séptico, letrina u otro. 
 

 CANTIDAD % 

SI 25 100 

NO 0 0 



 

TOTAL           25             100 
 
 

La población en su totalidad, al no contar con servicio de agua, no posee una red de saneamiento, por lo que en 

sus viviendas existen letrinas. 

 

 
TABLA 9 

 

Información sobre la existencia de telefonía móvil. 
 

 CANTIDAD % 

SI  25 100 

NO  0 0 

 TOTAL 25 100 

 
Los habitantes de Pencapampa al estar cerca de la capital, en su totalidad, pueden usar el servicio de telefonía 

móvil que brindan 4 empresas de telecomunicaciones. 

 

 
TABLA 10 

 

Información sobre la familia. 
 

Familia ¿Cuántas 
 

personas 

habitan en 

la vivienda? 

¿Cuántas 
 

familias 

viven en la 

vivienda? 

¿Cuántos 
 

miembros 

tiene su 

familia? 

¿Cuántas 
 

personas 

trabajan en su 

familia? 

1              4                        1             4 

2              5                        1             5 

3              7                        1             7 

4              6                        1             6 

5              8                        1             8 

6              5                        1             5 

7              3                        1             3 

8              8                        1             8 

9              5                        1             5 

10            6                        1             6 

11            5                        1             5 

12            6                        1             6 

13            9                        1             9 

14            6                        1             6 

15            7                        1             7 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

 
Habita una familia por vivienda en un promedio de 6 integrantes, de los cuales, una es la encargada de trabajar 

para mantener a sus miembros.



 

 

 
 

TABLA 11 
 

Información sobre el salario de los integrantes de la vivienda. 
 

SALARIO EN SOLES CANTIDAD % 

HASTA 250 12 48 

HASTA 850 6 24 

HASTA 1200 5 20 

MÁS DE 1200 2 8 

TOTAL 25 100 

 
12 personas tienen ingreso de hasta 250 soles, esto debido a que se dedican a la agricultura de pan llevar. Las 

personas que ganan más de 1200 soles son jóvenes que trabajan en la ciudad. 

 

 
TABLA 12 

 

Principal fuente de abastecimiento de agua. 
 

FUENTE CANTIDAD % 

Río, lago, quebrada 17 68 

Pileta pública 0 0 

Camión cisterna 0 0 

Acequia 0 0 

Manantial 0 0 

Pozo 8 32 

Vecino 0 0 

Lluvia 0 0 

Otro (especificar) 0 0 

TOTAL 25 100 

 
Se observa que el 68% de pobladores consume agua de pozo que existe en sus huertas. El resto de personas 

consume agua de quebradas colindantes al lugar. 

 

 
TABLA 13 

 

Distancia de la vivienda está la fuente de abastecimiento de agua. 
 
 

DISTANCIA CANTIDAD % 

HASTA 50 m 8 32 

HASTA 100 m 10 40 

HASTA 1000 m 5 20 

MÁS DE 1000 m 2 8 

TOTAL 25 100 



 

El 40% de personas recorren hasta 100 metros para conseguir el agua y llevarlo a su vivienda. 
 
 

TABLA 14 
 

Información sobre la existencia de pago mensual por usar el agua de las fuentes. 
 

 
 REALIZA PAGOS CANTIDAD % 

SI  0 0 

NO  25 100 

 TOTAL 25 100 

 
Ninguna persona paga por el consumo de agua, ya que, existe un pozo de agua de uso común en el lugar. 

 
 

TABLA 15 
 

Información sobre el almacenamiento de agua para consumo de la familia. 
 
 
 ALMACENA AGUA CANTIDAD % 

SI  25 100 

NO  0 0 

 TOTAL 25 100 

 
Todas las personas se ven en la necesidad de almacenar agua dentro de su hogar para consumo familiar y evitar 

acarrearlo durante el día. 

 

 
TABLA 16 

 

Información sobre la cantidad de agua que compra o acarrea. 
 
 
 RECIPIENTES CANTIDAD Litros 

Balde  7 15 

Bidones  9 20 

Tinaja  0 0 

Cilindro, barril 5 80 

Tanque 0 0 

Otros 4 122 

TOTAL 25 100 

 
Las personas acarrean el agua en envases como baldes, bidones, cilindros teniendo en cuenta el lugar de la 

fuente y lo almacenan en depósitos de hasta 122 litros.



 

TABLA 17 
 

Información sobre el miembro de la familia que acarrea el agua. 
 
 

DISTANCIA CANTIDAD % 

El padre 3 12 

La madre 9 36 

Hijo mayor de 18 años 3 12 

Niños 10 40 

TOTAL 25 100 

 
Los encargados de acarrear el agua hasta su vivienda en un 40% son los niños, seguidos de las mamás en un 

 

36% que hacen las labores domésticas. 
 
 

TABLA 18 
 

Información sobre el tiempo que demora en acarrear el agua desde las fuentes. 
 
 

TIEMPO CANTIDAD % 

MENOS DE 10 min 16 64 

MENOS DE 30 min 6 24 

MENOS DE 60 min 3 12 

MÁS DE 60 min 0 0 

TOTAL 25 100 

 
El 64% de los encuestados tienen agua cerca de sus viviendas, los demás tienen que caminar largos trechos 

para conseguirlo. 

 

 
TABLA 19 

 

Información sobre el número de veces que acarrea el agua durante el día. 
 
 
 TIEMPO CANTIDAD % 

1 vez  3 12 

2 veces  12 48 

3 veces  3 12 

Más de 3 veces 7 28 

TOTAL 25 100 

 
El 48% de los pobladores acarrea agua 2 veces como mínimo al día debido a la cercanía de los pozos.
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TABLA 20 
 

Información sobre el tratamiento del agua para consumo. 
 
 
 TIEMPO CANTIDAD % 

Ninguno  3 12 

Hierve  17 65 

Lejía  5 19 

Otro  1 4 

 TOTAL 25 100 

 
El 65% de las personas encuestadas comprende que hervir el agua es la manera más segura de consumir el 

 

agua que consumen. Existen pobladores adultos que beben el agua sin ningún tratamiento, esto, debido a que no 

sufrieron enfermedades relacionadas a su consumo. 

 

 
FIGURA 01 

 

Usos que le dan al agua. 
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Limpieza 

 
Regar la 

 
Otros

alimentos Personal de la 
Vivienda 

Chacra

 
El agua que acarrean sirve para cubrir las necesidades básicas del hogar. Las chacras son beneficiadas en su 

mayoría por las lluvias estacionales.



TABLA 21 

Información sobre cómo debe ser el pago por el servicio del agua para consumo. 

CANTIDAD % 

Lo consumido 16 64 

Un monto mínimo 9 36 

TOTAL 25 100 

Un 64% están dispuestos a pagar el agua que indique su medidor de consumo y el 36% considera que se debe 

pagar un monto mínimo y no tener medidores de agua. 

TABLA 22 

Información sobre las percepciones del servicio de agua. 

CANTIDAD % 

Debe pagarse 25 100 

No debe pagarse 0 0 

TOTAL 25 100 

Todos los pobladores consideran que se debe pagar el servicio de agua hasta sus viviendas. 

TABLA 23 

Información sobre si el agua que consume puede causar enfermedades. 

CANTIDAD % 

SI 17 68 

NO 8 32 

TOTAL 25 100 

Hay un 32% de pobladores que no están conscientes sobre el agua que beben y sus consecuencias negativas en 

la salud. 

TABLA 23 

Información sobre el momento debemos lavarnos las manos. 

TIEMPO CANTIDAD % 

Al levantarse 9 36 

Después de ir al baño 2 8 

Antes de comer 8 32 

Antes de cocinar 2 8 



Cada que se ensucia 3 12 

A cada rato 1 4 

TOTAL 25 100 

Debido a la dificultad de acarrear el agua a las viviendas, el 36% considera que se deben lavar las manos al 

levantarse, el 32% antes de comer, así como un 12% que se deben lavar las manos a cada rato. 

TABLA 24 

Información sobre las enfermedades frecuentes que afectan a niños y adultos. 

ENFERMEDADES CANTIDAD % 

Ninguna 0 0 

Diarreicas 11 44 

Infecciones 1 4 

Tuberculosis 0 0 

Parasitosis 7 28 

A la piel 3 12 

A los ojos 2 8 

Otros 1 4 

TOTAL 25 100 

Las enfermedades más frecuentes que afectan a niños y jóvenes, debido al consumo de agua, son enfermedades 

diarreicas y parasitosis. 

TABLA 25 

Información sobre la predisposición de participar en la ejecución del proyecto. 

CANTIDAD % 

Mano de obra 19 74 

Herramientas 1 4 

Materiales de construcción 2 8 

Solo en reuniones 3 12 

Dinero 0 0 

Otros 0 0 

TOTAL 25 100 

Todos los pobladores están de acuerdo en participar en la ejecución del proyecto, el 74% con mano de obra y el 

resto con herramientas, materiales de construcción y aportando ideas en reuniones.



TABLA 26 

Información sobre sus creencias sobre si el agua escaseará algún día. 

CANTIDAD % 

SI  11 44 

NO  9 36 

NO SABE  5 20 

TOTAL 25 100 

Falta crear conciencia, en el 56% de pobladores, para que sepan que el agua se está escaseando en todo el 

mundo. Los que opinan que NO en su mayoría son personas adultas. 

PANEL FOTOGRÁFICO DE LA REALIZACIÓN DE LA ENCUESTA A LOS POBLADORES DE 

PENCAPAMPA, DISTRITO DE CHACHAPOYAS, REGIÓN AMAZONAS 

FOTO 01: Madre de familia propietaria de un local campestre, ellos se abastecen de agua de 

quebrada.



FOTO 02: Madre de familia encuestada, ella se abastece de agua de pozo de una vivienda contigua. 

FOTO 03: Madre de familia encuestada, ella se abastece de agua de pozo de su vivienda.



FOTO 04: Padre de familia encuestado, él se abastece de agua de pozo de uso común. 

FOTO 05: Padre de familia encuestado, él se abastece de agua de pozo de uso común.



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTO 06: Fuente de agua de pozo del que se abastecen muchos pobladores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
FOTO 07: Fuente de agua de quebrada del que se abastecen muchos pobladores.



 

ANEXO 4: Informe Topográfico 
 



 



 

 

 



 

 

 



 





 





 

 

 



 

 

 



ANEXO 5: Estudio del análisis químico de la fuente de agua. 



 



 





 



 



 







 

ANEXO 6: Estudio de Mecánica de Suelos. 
 



 





 

 

 



 

 

 



 

 

 



ANEXO 7: Planos.
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ANEXO 8: Presupuesto. 
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