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RESUMEN 

 

El presente proyecto de investigación lleva como título: “Evaluación del funcionamiento 

del sistema de agua potable y propuesta de solución, Comunidad 3 de octubre, distrito de 

Yúngar, Carhuaz-2018”, las teorías presentadas en el presente proyecto conciernen al 

tema primordial relacionado al sistema de agua potable, que tuvo como objetivo general 

evaluar el funcionamiento del Sistema de Agua Potable en la comunidad 3 de octubre, 

Distrito de Yúngar, Carhuaz -2018. 

La metodología científica de la investigación fue de enfoque cuantitativo que corresponde 

al diseño de investigación tipo Descriptivo, no experimental, cabe mencionar que la 

población y muestra estuvo conformada por todo el Sistemas agua del potable de la 

comunidad 3 de octubre, el cual está conformado por 3 captaciones, línea de conducción, 

reservorio, 3 CRP7, línea de aducción, red de distribución y la calidad de agua de la 

captación (físico, químico y bacteriológico). 

Mediante los instrumentos usados como viene a ser la ficha técnica observacional se 

dieron a desarrollar los resultados, donde gracias a ello se desarrolló una propuesta de 

solución para el óptimo funcionamiento del sistema de agua potable. 

PALABRAS CLAVE: Sistema de agua Potable, Evaluación, Mejoramiento y Calidad 

de agua. 
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ABSTRACT 

 

This research project has the title: "Evaluation of the operation of the potable water 

system and proposed solution, Community October 3, Yúngar district, Carhuaz-2018", 

the theories presented in the present project concern the main theme related to the system 

of drinking water, whose general objective was to evaluate the functioning of the 

Drinking Water System in the community October 3, Yúngar District, Carhuaz -2018. 

The scientific methodology of the research was a quantitative approach that corresponds 

to the design of descriptive research, not experimental, it should be mentioned that the 

population and sample was made up of all the drinking water systems of the community 

October 3, which is made up of 3 catchments, line of conduction, reservoir, 3 CRP7, 

adduction line, distribution network and water quality of the catchment (physical, 

chemical and bacteriological). 

Through the instruments used as the observational data sheet came to be, the results were 

developed, where thanks to this a solution proposal was developed for the optimal 

functioning of the drinking water system. 

KEYWORDS: Drinking Water System, Evaluation, Improvement and Water Quality. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El trabajo de investigación se titula: “Evaluación del Funcionamiento del Sistema de 

Agua Potable y propuesta de solución, comunidad 3 de octubre, Distrito de Yúngar, 

Carhuaz-2018”, cuyo objetivo busca en brindar una solución al funcionamiento del 

Sistema del Agua Potable de la Comunidad 3 de octubre; por esta razón se ha realizado 

una averiguación de las características problemáticas existentes en el Sistema de Agua 

Potable. Mediante este conocimiento, la realidad problemática de esta investigación parte 

desde un ámbito internacional, nacional, regional y local, como se menciona a 

continuación: Para la ONU (2015), en las últimas décadas se ha venido observando que 

el mayor inconveniente que sobrellevan los establecimientos humanos, centros poblados 

o lugares situados en los entornos de la ciudad es primariamente en el medio de consumo 

de Agua Bebible, hallando, como un gran problema la insuficiencia de este sistema, 

viendo deterioros en mucho de los casos primeramente  antes de cumplir su etapa de 

duración útil, también se ve que el agua potable incumple con las medidas de disposición 

pero de todas maneras son conectadas hacia los domicilios. Es triste la realidad al saber 

que hay localidades donde existe falta del sistema de suministro que pueda trasladar el 

agua potable a sus moradas, según los resultados estudiados a causa de este problema se 

calcula que aproximadamente unos 150 millones de la población rural en África presentan 

esta gran necesidad, necesitando de un apropiado abastecimiento de agua potable. Así 

mismo, se estima que un promedio de 700 millones de la población rural de Asia, 

necesitan de agua adecuada para el consumo humano. Por otra parte, se calcula que 

aproximadamente entre 120 y 150 millones de la población en Latinoamérica y Centro 

América, cuentan con el mismo problema. Esta situación, ha generado la prioridad de 

contar con el abastecimiento de agua bebible para cada individuo de manera mundial. De 

esta manera en el Perú el gran problema que se tiene relacionado al sistema de suministro 

de agua bebible, solamente no es la carencia de este abastecimiento, así mismo también 

las fugas y filtraciones de agua que se tiene dentro de las líneas de conducción, aducción 

y red de distribución, mayormente es a causa de un incorrecto proceso constructivo.  

Sin lugar a duda, un sistema de suministro de agua, correctamente diseñado llega a 

obtener una mejora en la calidad de vida en las personas. (Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento, 2011). Por otra parte, (Ancash, Jun. 2015) sostiene que en 

26 de los Centros Poblados de las alturas de 13 Provincias Ancashinas hasta el momento, 
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el sistema de agua potable ya cumplieron con su duración útil proyectada, por lo que el 

gran problema es el abandono de las autoridades; estos pobladores consumen agua de 

mala calidad; no purificada, dando como resultado que sus infantes tengan enfermedades 

de tipo intestinal, parasitarias, digestivas y de la piel. Por otro lado, en su Artículo Palacios 

(2016, p. 1) propone que, en el servicio de saneamiento, específicamente en el sistema de 

agua potable, actualmente necesitan con urgencia los mantenimientos de las captaciones, 

cambio de válvulas, etc.  

De acuerdo a la visita técnica realizada en la localidad 3 de octubre del Distrito de Yúngar, 

se pudo observar que el problema central  que afronta la comunidad 3 de octubre, es 

respecto al estado situacional que se debe proyectar de manera correcta del sistema de 

suministro de agua bebible, comenzando con el escaso agua bebible que se cuenta 

llegando a cada domicilio y las posibles dificultades de escape de agua en tuberías, por lo 

que necesita un mantenimiento urgente de sus sistemas, mantenimiento de las 

captaciones, línea de conducción, reservorio y redes de distribución, ante esta situación 

es necesario realizar una evaluación del funcionamiento del Sistema de Agua Potable, 

observando la evidencia que no funciona de manera adecuada el diseño de suministro de 

agua potable; por esta razón el propósito de esta investigación es para su debida ejecución 

a quienes se tomará como beneficiarios a la comunidad 3 de octubre del distrito de 

Yúngar.  

Los antecedentes de la tesis presentada en el entorno internacional detallamos la tesis 

presentada por la autora Del Valle (2014), quién desarrolló un trabajo de Tesis sobre 

“Evaluación y Diagnóstico de solución del Sistema de Suministro de Agua Potable de la 

Ciudad de Puebla, México”, el objetivo logrado fue realizar la evaluación y diagnóstico 

del Sistema de Suministro de Agua Bebible de la Ciudad de Puebla. Las pautas de 

indagación fueron de enfoque cualitativo, diseño de investigación descriptiva, las técnicas 

utilizadas fueron la observación y el instrumento de recopilación de datos, fue la lista de 

cotejo o list check. De los resultados después de la observación realizada se verificó la 

existencia de fugas de carácter estructural; cuyo valor concertado con las medidas 

adecuadas para este tipo de sistema, determinó que el sistema requería de una atención 

urgente. Concluyó que se dio con cumplir con la estimación y determinación respectivo 

del sistema de suministro de agua bebible de la ciudad de Puebla, México, mediante la 

indagación in situ y la apreciación de misma mediante indicadores de encargo, así mismo 



       3 
 
 
                          

mediante estos resultados una de las grandes dificultades fue de controlar esta realidad de 

forma eficiente, necesitó realizar cambios en el sistema de presión, la cantidad de agua y 

realizar el control de pérdida en cada sector; así como fue necesario la reparación de las 

falencias muy significativas en los sistemas de presión en la cantidad y calidad del 

subcomponente ya que presentaba un 78% de falencias, en forma significativa. Así 

mismo, Rivadeneira (2012), realizó un trabajo de Tesis sobre: “Evaluación del Sistema 

de Suministro de Agua Bebible y disposición de Excretas de la Población de la Ciudad 

de Manta, Provincia de Manabí, propuso soluciones para el mejoramiento de los Sistemas 

y la Salud de la Ciudad-Ecuador”. El objetivo propuesto consistió en Evaluar el medio de 

suministro de agua bebible de la población de la Ciudad de Manta. El tipo de 

investigación fue de enfoque cualitativo, con diseño descriptivo simple, la observación 

fue la técnica y los instrumentos de recolección de fundamentos fueron la libreta de 

campo y la guía de observación. Concluyó que el agua de consumo humano presentaba 

un 35% de turbidez, donde quería decir que no reunía los estándares de calidad por su 

alto grado de turbidez en el sistema de conducción y el proceso de tratamiento realizado 

por la comunidad, no reunía las características de efectividad. López (2013), realizó un 

estudio de Tesis sobre: “Diseño del Sistema de Suministro de Agua Bebible para las 

Comunidades de Santa Fe y Capachal, Píritu, Estado Anzoategui”; el objetivo que 

alcanzó, consistió en realizar nueva red de tuberías de suministro de agua bebible. En los 

resultados: Tuvo en cuenta la pérdida de carga de agua. Concluyó verificando que las 

asociaciones no tenían una red de sistema de agua bebible en buenas situaciones estando 

afectado todo el sistema en un 75%, mostrando poca potencia; seleccionándose las 

bombas centrífugas que tenían un tamaño pequeño, con facilidad de transporte.  

En el ámbito nacional damos a conocer la tesis presentada por García (2014), quién 

sustentó la Tesis titulada: “Evaluación Hidráulica y Mejora del Sistema de Suministro de 

Agua Potable del Centro Poblado Bajo Canal (Km.-15), el objetivo de logro fue evaluar 

y obtener una idea de mejoramiento del Sistema de suministro de agua potable del Sector 

Bajo Canal Km.15. Metodológicamente el enfoque de investigación fue cuantitativo, de 

nivel descriptivo.  Las herramientas para la recopilación de testimonios fueron la lista de 

verificación y el cuaderno de campo. Los resultados después de la observación dieron con 

el problema que se verificó en la tubería de los puntos de distribución, que tuvo un 

diámetro de 1 ½”, de acuerdo a la evaluación hídrica en el Centro Poblado. Concluyó que 
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el sistema de agua bebible presentó condiciones favorables para su uso; por esta razón, el 

investigador realizó una propuesta al Ministerio de Vivienda (Programa Agua para 

Todos) que el diámetro para tuberías de conducción utilizado en lugares camperos, 

debería aumentarse a 2”, para llegar al óptimo funcionamiento del 97%. Mendoza (2012), 

desarrolló una Tesis acerca de la “Cuidado de la Calidad del Agua para Consumo Humano 

en Zonas Rurales de la Provincia de Moyobamba-2012-Perú”, el objetivo propuesto 

consistió en estudiar los sistemas de suministro de agua bebible en el ámbito rural de la 

Provincia de Moyobamba. Metodológicamente el nivel de indagación fue descriptivo. 

Después de los resultados de la observación realizada, se verificó que los sistemas de agua 

potable en general, no tenían una distribución equitativa y se encontró diversos niveles 

de responsabilidad, tanto en la Junta Administradora de Agua y Saneamiento, la 

Municipalidad y las Directivas de las comunidades. Concluyó en la mayoría de casos que 

el sistema de agua bebible tuvo mucha antigüedad, careciendo de sistemas de captación; 

peor aún que los orígenes de captación carecían de fuentes de protección; donde se 

encontró que las estructuras se encontraban en un 89% de mal estado de conservación. 

En el ámbito local se presenta la tesis de Cochachin (2011), quién desarrolló una Tesis 

titulada “Evaluación y Propuesta Técnica de la demanda de Agua Potable en Vicos, 

Marcará para el Año 2010”, Perú. El objetivo logrado fue: Aplicar metodologías 

apropiados para la evaluación e investigaciones de agua bebible en la comunidad de 

Vicos. La investigación fue de enfoque cuantitativo y de nivel descriptivo. Concluyó: Que 

el sistema no tuvo cajas, encontrándose las válvulas, compuertas con deterioro en un 

100% y en desuso; por estas razones se recomendó cambiar las válvulas y la instalación 

de las nuevas cajas. Cueva (2011), desarrolló una Tesis sobre “Evaluación del Sistema de 

Agua Potable, zona rural de Pampacancha, Distrito de Anta - Huaraz - Ancash-Perú”. El 

objetivo consistió en: Evaluar el funcionamiento del agua bebible y obtener una propuesta 

de suministro. El método utilizado fue descriptivo. Concluyó: Que el problema 

fundamental consistió en el deterioro de los componentes que requerían una ejecución de 

un nuevo sistema de agua bebible que contribuya a la satisfacción de la población, ya que 

se encontraban en un 100% de deterioro, según el crecimiento demográfico y el cuidado 

de la salud de la población de la zona rural de Pampa Cancha. Para Rosales (2012), la 

Tesis sustentada consistió en la “Evaluación del Sistema de Agua Bebible, Zona Rural de 

Huantallon, Distrito de Jangas – Huaraz – Ancash-Perú”.  El objetivo alcanzado consistió 

en la Evaluación de funcionamiento del Agua Bebible y Procesar una propuesta de 
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suministro de la Zona Rural de Huantallon. Resultados: Después de la observación 

realizada acerca de las pruebas elaboradas, se verificó el desperfecto de los componentes 

de agua bebible y evidencias de fallas por el descuido en el mantenimiento. Concluyó que 

se comprobó mediante los ensayos elaborados las deficiencias en el mantenimiento y la 

antigüedad de su utilización, en la captación y en las redes de conducción y las redes de 

distribución; peor aún su autoconstrucción no contó con la dirección y mano de obra 

profesional, encontrándose en alto grado de riesgo en un 85%. 

Las teorías relacionadas al tema del proyecto de investigación, es donde se mencionan las 

teorías más relevantes que tengan relación con el proyecto como se detalla a continuación: 

se dice agua potable al agua que sirve para consumir sin la existencia de ningún peligro 

para la salud.  Como característica principal no debe tener microorganismos y sustancias 

que proveen enfermedades o que perjudique la salud humana. Por esta razón antes de la 

distribución a las viviendas, para su respectivo consumo, debe ser tratada en plantas 

potabilizadores, estas plantas sirven para limpiar el agua y tratarla hasta convertirla 

adecuada para el consumo humano. A partir de las plantas potabilizadoras, son 

distribuidas a las casas mediante la red de tuberías, llamadas también red de 

abastecimiento. Rodríguez (2013, p.25). Suministro de agua potable, constituyen sistemas 

de proyectos de ingeniería; cuyo objetivo es la conducción de agua hasta las viviendas de 

cada familia o habitante de un pueblo, ciudad o áreas rurales que cuentan con una densa 

población; previniendo una mejor calidad y suficientes recursos para la satisfacción del 

cumplimiento de sus diarias actividades humanas. Mejía (2013, p.13).  

Los elementos pertenecientes a un sistema de agua potable son la captación, consiste en 

obtener agua de las diferentes fuentes sean subterránea, reutilización, superficial, marina; 

de acuerdo a las técnicas de tomas respectivas. Así mismo constituye la construcción de 

una obra o instalación de tipos diferentes para la recolección y obtención del agua para 

abastecimiento humano. El requisito principal es contar con la suficiente cantidad de agua 

que pueda satisfacer las escaseces básicas de la población. Una vez definida la fuente de 

captación a ser utilizada, serán necesario calcular la reserva del agua existente en el 

subsuelo que requieren trabajos topográficos en el lugar, acerca del suelo y el tipo de 

fuente, sin afectar las propiedades básicas que tiene el agua. Velásquez (1997, p. 38), 

Existen 3 tipos de captaciones, la primera es de manantial de ladera concentrada que 

constituye tres fragmentos: La primera se refiere a la prevención de la salida, la segunda 
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constituye la cámara húmeda que regula el gasto utilizable y la tercera consta de una 

cámara seca que tiene como objeto la protección de la válvula de control. Se construye 

un compartimiento para la protección de la fuente, en una losa de concreto que sirve para 

cubrir todo el área o extensión del entorno al afloramiento, cuidando que no haya contacto 

con el ambiente externo; se realiza el cerrado con el fin de evitar la contaminación. El 

material clasificado que evitará el deterioro del área, junto a la cámara, es la que protege 

la pared de la cámara; siendo un material granular clasificado. En este caso toda cámara 

húmeda posee una canastilla de salida como accesorio. Agüero (2013, p. 37), el segundo 

tipo de captación es el manantial de fondo concentrado, este tipo de captación se realiza 

a partir de un manantial de fondo concentrado; que tiene una estructura cuadrada que 

sirve para recaudar agua. Este tipo de sistema estructural de recolección de agua, siempre 

se situará sobre la salida. Este tipo de captación tiene dos partes en su conformación: La 

primera conformada por una cámara humedad con la finalidad de almacenamiento del 

agua, así como para regular el gasto de utilización; la segunda se refiere a la cámara seca; 

que sirve de protección a la válvula de salida. (Jiménez 2012, p. 17), y el tercer tipo de 

galería filtrante, constituye una galería de captación de estructura subterránea para lograr 

el acuífero; con una estructura permeable; cuyo diseño consiste para la captación de agua 

subterránea; que difieren con los pozos construidos con los fines; siendo la galería 

filtrante con una posición horizontal. La construcción de la galería puede concluir en una 

cámara de captación; en que siempre se realizan las instalaciones de las bombas 

hidráulicas, con el fin de extraer el agua necesaria acumulada, se observa que las 

modernas galerías filtrantes, siempre son apreciadas a un drenaje; constituidas mediante 

un tubo perforado, enterrado y rodeado a estratos filtrantes. Puede utilizarse en el interior 

del cauce de un río o también instalándolo paralelamente. Después de la captación del 

agua, puede ser conducida a una cámara, desde aquí puede bombearse o utilizando la 

gravedad, puede conducirse hasta el lugar donde el ser humano puede aprovechar. 

(Jiménez, 2012, p. 17), La línea de conducción que constituye los ramales de tuberías 

permitiendo transportar agua, a partir de la captación hasta la legumbre potabilizadora o 

incluso el recipiente de regularización. Esta operación dependerá de cómo está 

configurado el sistema de agua potable. En estas condiciones, la línea de conducción será 

en el terreno y ubicándose de forma que pueda ser inspeccionada con facilidad. (Barnio, 

1997, p. 38), las conducciones tienen clasificación en conducción por gravedad que es la 

energía potencial en que el agua promueve el transporte (Trapote, 2013, p.13), 
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conducción por impulsión que en este caso es la aplicación de la energía (Trapote, 2013, 

p.13), para el planteamiento final es necesario tener en consideración criterios de diseño 

para poder definir la línea de conducción, con base a los siguientes requerimientos 

(Trapote, 2013, p.13), que viene a ser la demanda Poblacional: Para Carrasco (2017, p.18) 

constituye el crecimiento demográfico que demanda el servicio de agua bebible 

determinando un periodo a lo largo del tiempo, considerado de 20 a 25 años, por lo que 

todo diseño tendrá la necesidad de realizar una estimación de la población en el futuro, al 

finalizar el periodo. En consecuencia, el tiempo de diseño tendrá en cuenta la demanda 

de agua que la futura población. Por lo tanto, la dotación de agua se calculará por la 

cantidad de agua de un habitante por día que sirva para la satisfacción de sus necesidades, 

cuya capacidad se determina en litros/habitante/día. La estimación del gasto promedio, 

diario anual sobre el gasto máximo diario y el consumo máximo horario, se realiza 

después de conocer la dotación; el consumo diario anual es la base para realizar la 

estimación del volumen de reservorio de almacenamiento; así como para realizar la 

estimación del consumo máximo diario y horario, con el uso de métodos geométricos y 

aritméticos (Carrasco, 2017, p.18), gastos de Diseño: El gasto de diseño es proporcional 

al gasto máximo del caudal promedio (Qprom), teniendo en cuenta el caudal máximo 

diario (Qmd) y el caudal máximo horario (Qmh), en que se tiene en cuenta el coeficiente 

de variación 𝐾1 y 𝐾2 hallado (Trapote, 2013, p.14)., la tubería depende de las máximas 

presiones de ocurrencia en la línea de carga estática, para seleccionar el tipo de tubería se 

prioriza la tubería que resista la presión más elevada, que se produce al momento de la 

selección; porque la presión máxima no se observa en condiciones de operación; sino en 

condiciones de presión estática; cuando se cierra la válvula de control considerada en la 

tubería determinada de un punto a otro punto (Montañez, 2014, p. 59), el diámetro 

escogido tendrá la capacidad para transportar entre 0,60 y 3,0 m/s que permitirá la 

determinación de los diámetros consideradas del máximo nivel en toda la longitud del 

tramo; teniendo en cuenta las pérdidas de carga por tramo de cargas disponibles 

(Montañez, 2014, p. 59). Las válvulas de aire es cuando el aire se acumula en los niveles 

más altos generando una disminución del área de flujo del agua, cuyo estado produce el 

aumento en pérdida de carga, disminuyendo el gasto. En este caso es necesario prevenir 

la acumulación instalando válvulas de aire, que pueden se manuales o automáticas 

(Montañez, 2014, p. 59), las válvulas de purga: “La acumulación de sedimentos se 

producen en los puntos más bajos de la línea de conducción, cuando el relieve es 



       8 
 
 
                          

accidentado, generando una disminución del área de flujo del agua por los sedimentos 

acumulados” (Montañez, 2014, p. 59). Y las cámaras rompe-presión: En casos de 

existencia de desnivel entre la captación del agua y algunos puntos de la línea de 

conducción, […] puede ocasionar superiores presiones al nivel máximo que una tubería 

puede soportar. En este caso será necesario construir cámaras rompe presión, con la 

finalidad de disipar la energía, reduciendo a cero (Montañez, 2014, p. 59). El reservorio 

es donde hay acumulación del agua, permitiendo la demanda máxima, producido en el 

que el consumo satisfaga exactamente, a las variaciones que puedan producirse en el 

consumo durante las 24 horas al día Existen cuatro tipos de reservorios: elevados, 

apoyados, enterrados y semienterrados. En el que, los reservorios elevados son de forma 

redonda, tubular y rectángulo, son proyectados encima de torres, columnas, etc. Por otro 

lado, los reservorios apoyados son dos formas una circular y otra rectangular, son 

edificados en la misma superficie del suelo. Y finalmente, los enterrados tienen forma de 

rectángulo, sus acabados son por debajo de la superficie del suelo (CEPIS, 2011, P. 78). 

Las redes de distribución están constituidas por un conjunto de instalaciones que la 

empresa prestadora de servicios posee el transporte desde los puntos de captación y 

tratamiento hasta el suministro llegue a la población, se debe tener en cuenta que los 

componentes cuentan con antecedentes, referidos a la red de distribución; por esta razón 

los parámetros iniciales están predeterminados. Por estas situaciones se deben crear redes 

de distribución para que la alteración sea lo menos probable, con relación a los 

componentes y sus características, hechos que pueden minimizar la variación que pueda 

ocurrir (Moliá, 2013, p.3), teorías básicas de diseño: Para el diseño de la red de 

distribución se debe saber las presiones y velocidades de las tuberías (Moliá, 2013, p.3). 

Tipos de red de distribución: Se consta de dos tipos uno por el sistema abierto o de ramales 

y otro por el sistema de circuito cerrado o malla (Moliá, 2013, p.4). La red de distribución 

está compuesta por tuberías que se empalman en diferentes sitios nombrados nudos o 

uniones. Para el punto principal se necesita de un mayor ø en tubería y para la red 

secundaria un ø menor que la principal, los cuales estas últimas se encuentran en la 

mayoría de las calles de una ciudad. Para las tuberías principales se tiene en cuenta que 

el ø mínimo de 75 mm es solo a viviendas y para las industrias el menor ø es de 150 mm. 

Y para las conexiones domiciliarias el ø debe ser de 20 mm (Acsam, 2015, p.2). 
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La calidad de agua, “El agua probable en cuanto a su calidad es una situación muy 

preocupante en todos los países del mundo desarrollado y en proceso de desarrollo; 

porque contribuye directamente en la salud del ser humano”. Los factores de riesgo más 

comunes son: Los productos químicos tóxicos, los agentes infecciosos y la contaminación 

radiológica. Los enfoques de gestión preventivos que involucran el consumo de los 

recursos hídricos, tiene su base en la experiencia de enfoques manifiestos (Organización 

Mundial de la Salud, 2006). Los parámetros del agua están conformados por la turbidez 

que es la medida o el indicador como el grado de transparencia de un líquido y el agua 

potable, se mide por el nivel de turbidez; que es una característica muy importante cuando 

se realiza el análisis de calidad, reuniendo las necesarias condiciones de preciarse como 

tal. La influencia es negativa en este parámetro, cuando aumenta su valor en relación a la 

presión de sólidos en suspensión. Los elementos pueden tener un origen mineral o vegetal, 

dependiendo de la fuente del lugar de obtención del recurso hídrico a potabilizar 

(Organización Mundial de la Salud, 2016, p. 6). El sabor y olor que es la determinación 

organoléptica, es el parámetro adecuado para medir el sabor y el olor; así como la 

determinación subjetiva empleada en las observaciones, porque no existen instrumentos, 

tampoco registros y el establecimiento de instrumentos de unidades de medición 

(Organización Mundial de la salud, 2016, p. 6). Y el color, cuando existe presencia de 

materia orgánica de color, es probable que el agua potable presente un color; 

generalmente cuando existe metales de hierro, sustancias húmicas, magnesio o residuos 

industriales coloreados fuertemente (Organización Panamericana de la Salud, 2016, p. 6). 

El agua potable rural en el Perú, tienen su base en el principal elemento del agua potable; 

aunque no la totalidad de la población tienen acceso al agua potable. Esta problemática 

se acerca más en las poblaciones de pobreza y extrema pobreza. Según los informes 

oficiales, del total de 7.9 millones de habitantes de las áreas rurales, 3 millones (38%) no 

cuenta con el servicio de agua bebible y 5.5 millones (70%) no tienen el servicio de 

saneamiento. Esta situación problemática afecta al medio ambiente y espacialmente la 

salud de los pobladores; y con mayor intensidad impacta en las niñas y niños tres veces 

mayor que en los adultos; de acuerdo al crecimiento demográfico, si paralelamente no se 

cumplen con la dotación y ampliación de servicios es probable que se agrave más esta 

situación. Según las proyecciones para el año 2015 la escasez del agua afectará a 48 

países, siendo el Perú uno de ellos.  Debido a la carencia de los recursos económicos en 

el año 1990 al 2002 que recibimos históricamente agravó la situación, complementado un 
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lento aprendizaje, por los gobiernos de turno, no dando importancia sobre el tema de 

dotación de agua y saneamiento básico para toda la población; si considerar el 

componente educativo para la educación de la salud y saneamiento ambiental, por lo que 

no hubo un fortalecimiento administrativo y organizacional de las formas de gestión 

comunitaria. (Agüero, 2012, p.1) 

La formulación del problema de la presente investigación fue; ¿Cuál es el resultado de la 

Evaluación del funcionamiento del Sistema de Agua Potable en la Comunidad 3 de 

Octubre, Distrito Yúngar, Carhuaz - 2018? 

La justificación presentada se realiza con el fin de evaluar el funcionamiento del sistema 

de agua potable en la comunidad 3 de octubre, distrito de Yúngar, para saber el 

funcionamiento actual del sistema, viendo en la actualidad el problema de su 

funcionamiento y la calidad de agua que se brinda a los pobladores de la comunidad, se 

tendrá en cuenta las observaciones que se obtendrán a medida que se avance la 

investigación, por ende, se logrará trazar una idea de mejora de este sistema de agua 

potable, con resultado de que los pobladores sean los beneficiarios de este abastecimiento 

básico que es agua potable en sus domicilios. Así mismo, se tiene 3 justificaciones muy 

importantes dentro del proyecto, la primera justificación es académica, se refiere al que 

el proyecto de tesis se demuestra académicamente porque accederá emplear 

procedimientos y metodologías para realizar la evaluación del funcionamiento del sistema 

de agua potable en la comunidad 3 de octubre. La segunda justificación es técnica, se 

refiere a que el presente proyecto está relacionado al diseño de las estructuras que 

conforma el sistema de agua potable; donde se manejará métodos concordantes con el 

RNE. Y la última justificación es social, se refiere al que el proyecto se justifica 

socialmente porque proporcionará una opción de medida para el recomendable 

funcionamiento del sistema de agua potable. 

La hipótesis de esta investigación muestra una hipótesis implícita, debido a que la 

investigación es del tipo descriptiva, presentando una sola variable.  

El objetivo general correspondiente al presente trabajo de investigación fue: evaluar el 

funcionamiento del sistema de agua potable en la comunidad 3 de octubre, Distrito de 

Yúngar, Carhuaz -2018. Así mismo, el primer objetivo específico fue identificar los 

componentes existentes que conforma el sistema de agua potable, el segundo objetivo 
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específico fue realizar un estudio físico, químico y bacteriológico del agua de la captación 

y el tercer objetivo específico fue plantear una propuesta de solución para el óptimo 

funcionamiento del sistema de agua potable. 
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II. MÉTODO 

2.1 Tipo y diseño de investigación 

2.1.1 Tipo de Estudio Descriptivo:  

El proyecto de investigación fue de tipo Descriptivo, porque permite agrupar muestras 

con el fin de observar el uso de la variable, se relata tal y conforme se observa en el 

periodo de la investigación. No experimental: Porque no se manipulará deliberadamente 

la variable de estudio. 

2.1.2 Diseño de Investigación:  

Según Mendoza (2010), “el diseño de investigación forma parte de la exploración del 

investigador con el fin de obtener respuestas a sus interrogantes o demostrar la hipótesis 

de indagación”. El proyecto de investigación extrae las habilidades fundamentales que el 

investigador acoge para generar información puntual e interpretable. El diseño de 

investigación es una habilidad con las que se intenta obtener algunas respuestas a 

preguntas como: Detallar, calcular, contar. El diseño de indagación estipula la 

organización fundamental y detalla la naturaleza completa de la intervención. 

Este proyecto fue de diseño no experimental puesto que se ejecuta sin manipular 

intencionadamente las variables, es decir, se trata de una investigación donde no varían 

las variables independientes. Lo que concebimos en la investigación no experimental es 

observar fenómenos tal y conforme se proporcionan en su argumento natural para 

posteriormente estudiar de manera correcta, para resolverlo se usó el esquema siguiente: 

(Elaboración propia).  
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2.2. Operacionalización de Variables 

Tabla 1. Matriz de Operacionalización de Variables 

          VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Funcionamiento 

del Sistema de 

Agua Potable 
 

 

 

 

Son funciones que tiene 

por objetivo satisfacer las 

necesidades de una 

población, desde un punto 

de vista cuantitativo como 

cualitativo, permitiendo 

de este modo, una 

determinada población 

tenga dicho recurso de 

modo suficiente y de 

mejor calidad, para 

satisfacer sus actividades 

cotidianas   (Mejía, 2013, 

p.13). 

 

 

 

 

La variable contiene las 

dimensiones: 

Captación, línea de 

conducción, 

almacenamiento, línea 

de aducción, red de 

distribución y calidad 

del agua, que se medirán 

a través de sus 

indicadores, mediante la 

lista de cotejo, de 

acuerdo las repuestas 

obtenidas en el 

momento de 

recolección de datos 

(Definición del grupo de 

estudio) 

 

 

 

 

Captación 

 

 

Antigüedad de la estructura de 

captación 

 

Características de la estructura 

de captación 

 

Estado de funcionamiento que 

presenta el punto de captación 

 

 

 

 

 

Nominal 

 

 

 

 

 

 

Línea de 

Conducción  
 

 

 

 

Antigüedad de línea de 

Conducción  

 

 

Tipo de tubería 

 

 

Caudal de pérdida 

 

 

Estado de funcionamiento que 

presenta la línea de 

conducción 

 

 

 

 

 

 

Nominal 
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Almacenamiento 

(Reservorio) 
 

 

Antigüedad de la estructura de 

almacenamiento 

 

Características del sistema de 

almacenamiento 

 
Volumen de almacenamiento 

 

Características de la caseta de 

válvulas del reservorio 

 

Estado de funcionamiento que 

presenta la estructura de 

almacenamiento 

 

 

 

 

 

 

Nominal 

 

 

 

 

 

 

Línea de 

aducción 

 

Antigüedad de la línea de 

aducción 

 

Características de la línea de 

aducción 

 

 

 

Nominal 

 

 

 

 

 

Red de distribución 

 

 

Antigüedad de la red de 

distribución 

 

Tipo de sistema de 

distribución 

 

Tipo de tubería  

 

Velocidad 

 

 

 

 

 

Nominal 

 

 

Calidad de agua 

 

 

Físico  

 

Químico 

 

 Bacteriológico 

 

 

Intervalo 

Fuente: Elaboración propia
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2.3 Población y Muestra 

Población: Para la presente investigación, se tendrá en cuenta como población todo el 

Sistema de agua potable en la comunidad 3 de octubre. 

Muestra: La muestra estará conformada por todo el Sistemas agua potable en la 

comunidad 3 de octubre. 

2.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y Confiabilidad 

2.4.1. Técnicas 

Es el conjunto de herramientas y sistemas de dirigir, para recolectar, conservar y analizar 

la investigación necesaria que permite lograr optener datos. Es también un “procedimiento 

de elementos y reglas que ayudan para aplicar los procesos” justificándose por su utilidad 

traducido en la optimización de los esfuerzos, la mejor administración de recursos y la 

difusión de los efectos (Valderrama, 2017 p. 191). 

El instrumento a utilizar será: 

La observación: Es un juicio deliberada de captación de las características, cualidades o 

posesiones de los objetos y sujetos de la realidad mediante los procesos sistemáticos de 

obtención, colección y registro de datos experimentales de un objeto, un evento, un hecho 

o conducta humana con el propósito de sentenciar y convertirlo en información (Carrasco, 

2014 p. 282). 

2.4.2. Instrumentos de Recolección de Datos 

Guía de Observación 

Es aquella que se instituye una correlación entre el intelectual y el objeto investigado o 

en todo caso es el contacto directo entre el investigador y el objeto-problema, mediado 

por el instrumento de observación que sirven para mejorar o completar la observación 

como la guía de observación con las cámaras fotográficas digitales, libreta de apuntes, las 

fichas de campo (Ñaupas, 2013    p. 173). 

Según Hurtado (2007, p.138), contribuye al proceso de atención, para el cual el 

investigador hace uso de sus sentidos (vista, oído, tacto, olfato, sentidos kinestésicos y 
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cenestésicos), para estudiar los acontecimientos ocurrentes en una visión global, en todo 

contenido natural. 

Así mismo la ficha técnica utilizada (ver anexo N°3), facilitó los registros del estado 

actual de los elementos que conforman el sistema de agua potable (elaboración propia).  

Levantamiento topográfico: Con esta técnica de topografía se determinó la representación 

gráfica del terreno, coordenadas, longitudes, ángulos y desniveles (elaboración propia) 

Análisis del agua de la captación (ver anexo n°09): Con este análisis se pudo determinar 

si el agua que consume la comunidad 3 de octubre es idónea para el uso según el estándar 

de la Calidad del Agua para Consumo Humano. 

2.4.3. Validez y confiabilidad 

Validez: Representa el nivel en el que un instrumento en verdad evalúa la variable que se 

busca medir (Hurtado, 2015, p. 251). 

Confiabilidad: Según los(as) autores mencionados, la confianza de un grado en el que un 

instrumento produce resultados permanentes y relacionados (Hurtado, 2015, p. 252). 

Para la validación y confiabilidad de la ficha técnica, fueron aprobadas por tres expertos 

(ver anexo N°4), los cuales fueron por ingenieros civiles expertos en la materia en donde 

se obtuvo un valor de 0.977 de Alfa e Cronbach (ver en el anexo N°05). Para el material 

de protocolo de laboratorio, no se ejecutó la validez lugar que la certificación de los 

resultados de los análisis Físico, Químico y Bacteriológico del agua, es avalada y 

amparada por el propio laboratorio, lugar que se cumplió según las normas establecidas. 

2.5 Procedimiento 

Para los procedimientos definidos del presente proyecto se comenzó por plantear los 

procesos e instrumentos de recolección de datos para luego ser desarrollados llegando a 

un resultado. 

Primero se usó una ficha técnica observacional, donde a continuación se detalla de manera 

específica: El instrumento aplicado contiene datos del sistema de agua potable donde se 

inicia desde la captación, línea de aducción, reservorio, línea de conducción, redes de 

distribución y calidad de agua perteneciente al agua de la captación (ver anexo N°04). 
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Se hizo un levantamiento topográfico para obtener las cotas de cada componente 

existentes que conforma el sistema de agua potable (ver anexo N°12), así mismo, se usó 

el agua de la captación para ser analizada en cuanto a la calidad físico, químico y 

bacteriológico del agua que consume la comunidad 3 de octubre, para saber si el agua 

consumida es apta para el consumo humano se usó el Reglamento de la Calidad del Agua 

para Consumo Humano (ver anexo N°10). 

Finalmente, luego de ser llenado la ficha técnica se levantaron las observaciones para dar 

respuesta a cada uno de los objetivos del presente proyecto, para llegar a los resultados, 

dando las respectivas conclusiones y recomendaciones del caso estudiado. 

2.6 Métodos de Análisis de Datos 

El análisis de datos tendrá como base la ficha de Inspección o Guía de observación; luego 

se procederá a determinar las dimensiones de la variable a estudio mediante un criterio 

de cálculos matemáticos por medio de fórmulas establecidas y finalmente evaluar la 

calidad físico, químico y bacteriológico del agua.   

Para la obtención de la indagación de los componentes del sistema, se plasmó mediante 

fórmulas concretas para comprobar cada indicador señalado en el cuadro de 

Operacionalización de variable, con la finalidad de cumplir con los estándares de calidad 

para la evaluación y propuesta de mejora, alcanzando los parámetros del Reglamento 

Nacional de Edificaciones (Obras de Saneamiento e Instalaciones Sanitarias), (ver anexo 

N°08).  

2.7 Aspectos Éticos 

Los investigadores se comprometen a trabajar con honestidad y responsabilidad, de la 

misma forma respetando la autenticidad de los resultados obtenidos basándose en campo, 

gabinete y en el laboratorio del análisis del agua en la Entidad prestadora de servicios de 

saneamiento Chavín S.A. Huaraz (EPS CHAVÍN S.A) (ver anexo N°11). Así mismo, se 

contó con el permiso respectivo de la Asamblea Administradora de Servicios de 

Saneamiento (JASS) de la comunidad 3 de octubre para poder desarrollar el presente 

proyecto (ver anexo N°03). 
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III. RESULTADOS 

Para la realización de cada resultado fue necesaria el uso de una ficha técnica de 

evaluación, la cual fue validada por tres ingenieros especialistas en ingeniería civil. 

3.1. RESULTADOS SEGÚN LOS OBJETIVOS  

3.1.1. RESULTADOS SEGÚN EL OBJETIVO PRINCIPAL 

3.1.1.1.  EVALUAR EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA 

POTABLE EN LA COMUNIDAD 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE YUNGAR, 

CARHUAZ -2018 

a) CAPTACIÓN: Se pudo observar que las fuentes del sistema de agua potable de la 

comunidad 3 de octubre está conformada por aguas manantiales de ladera concentrado de 

una estructura de concreto armado, cuenta con una válvula y una cámara colectora.  

Cuadro N° 01. Evaluación de las 3 captaciones existentes 

Fuente: Fichas de Observación  

Elaboración: Autoras  

 

En el cuadro N° 01: Se pueden observar las características que tienen la captación 1, 2 y 

3, como la antigüedad, tipo de material, diámetro, profundidad y el estado de 

funcionamiento de la estructura de captación, los cuales no cuentan con un mantenimiento 

permanente y están operativos 12 horas del día.  Las características de las captaciones 

cumplen con la Norma OS. 010 en el artículo 4.2.4. Solo que es necesario hacerle la 

CARACTERÍSTICA 

CAPTACIONES 

Captación 1: 

Jacripoj1 

Captación 2: 

Jacripoj 2 

Captación3: 

Inchiquita 

Antigüedad (años) 10 10 10 

Tipo de Material 
Losa de concreto 

armado 

Losa de concreto 

armado 

Losa de concreto 

armado 

Diámetro (”) 1
1

2⁄
”

 1
1

2⁄
”

 1
1

2⁄
”

 

Tipo de tubería PVC PVC PVC 

Profundidad (m) 1.40 m 1.40 m 1.50 m 

Estado de 

funcionamiento 

Ligeramente 

afectado 

Ligeramente 

afectado 
Ligeramente afectado 
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limpieza correspondiente de las malezas que se encuentran alrededor de las captaciones 

(pastos) y dentro de la captación (raíces), es necesario hacerle un pintado al cerco de 

protección y a la tapa de la cámara húmeda y es necesaria la desinfección con cloro de la 

cámara húmeda. 

b) LÍNEA DE CONDUCCIÓN: En la línea de conducción como se puede observar en 

el cuadro N°02, se pudo recoger información según las tuberías que sale de las 

captaciones con una tubería de tipo. Para obtener los resultados del cuadro N°02, se tuvo 

que hacer una inspección a las captaciones, reservorios y tuberías de llegada que se 

encuentran marcadas para identificar la línea de conducción. La información sobre las 

líneas de conducción que presenta esta zona de estudios se recogió mediante el diálogo 

con las autoridades pertenecientes al JASS y una ingeniera sanitaria.  

Cuadro N° 02. Evaluación de la línea de Conducción al reservorio 

ÍTEM DATOS 

Antigüedad 15 años 

Tipo De Tubería PVC 

Diámetro 1” Plg 

Longitud De Tubería  1,378.50 m 

Estado de funcionamiento  Ligeramente afectada 

Fuente: Fichas de Observación  

Elaboración: Autoras 

 

c) RESERVORIO: Se evaluaron las dimensiones del reservorio, volumen de 

almacenamiento diario, volumen total, antigüedad, caudal, tipo de reservorio, como se 

puede observar en el cuadro N°03, de acuerdo al estado de funcionamiento de la estructura 

del reservorio, su estado es regular ya que las paredes del reservorio presentan 

agrietamiento en las paredes debido a la antigüedad que tiene la estructura y que requiere 

de una escalera para el ingreso al exterior del reservorio donde se ubica el sistema de 

cloración. 
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Cuadro N° 03. Evaluación del Reservorio 

ÍTEM DATOS 

Antigüedad 15 años 

Tipo De Reservorio Apoyado - Sección rectangular  

Volumen Total 10.43 𝑚3 

Dimensiones Del Reservorios Ancho y largo = 4.10, Altura = 2.20 mtrs. 

Esta de funcionamiento  Operativo  

Tipo de válvulas que presenta y 

Números de válvulas que presenta  

Válvula de entrada 1und, Válvula de 

salida 1 und, Válvula de limpieza 1 und, 

Válvula de rebose 1 und, By – Pass 1 und.  

Fuente: Fichas de Observación  

Elaboración: Autoras 

 

d) LÍNEA DE ADUCCIÓN: En la línea de aducción se pudo recopilar información por 

medio de la tubería de salida del reservorio la cual sale con una tubería de tipo PVC.  En 

este caso presenta 1 líneas de aducción, que da servicio a los usuarios durante 12 horas al 

día. En el cuadro N°04 se puedo apreciar las características que tiene la línea de aducción 

del reservorio, como la antigüedad, tipo de tubería, diámetro, longitud de tubería y el 

estado de funcionamiento de la estructura de la línea de aducción.  

Cuadro N°04. Evaluación de la línea de aducción del reservorio 

 

Fuente: Fichas de Observación  

Elaboración: Autoras 

 

e) RED DE DISTRIBUCIÓN: La comunidad 3 de Octubre presenta 1 línea de aducción 

la cual abastece a las redes de distribución de la Comunidad 3 de octubre. Se tomó las 

ÍTEM DATOS 

Antigüedad 15 años 

Tipo De Tubería PVC 

Diámetro 1” plg 

Longitud De Tubería  216.07 m. 

Estado de funcionamiento  Ligeramente Afectado 
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presiones tanto en la parte baja y en la parte alta en la Comunidad 3 de octubre, las 

características los podemos ver en el cuadro N°05.  Las presiones en este sector está bajo 

los parámetros que manda la norma O.S. 0.50 en el artículo 4.8 en la que dice que debe 

permanecer entre 10 metros de columnas de agua hasta los 50 metros de columnas de 

agua. En las cual se marcó unos 18 Psi que equivale a unos 12 metros de columna de 

agua. De acuerdo al estado de funcionamiento de la estructura de la red de distribución, 

su estado es bueno ya que esta línea es nueva, en todo su trayecto de la línea presenta 

tuberías de PVC. 

Cuadro N°05. Evaluación de la red de distribución abastecida por el reservorio 

ÍTEM DATOS 

Antigüedad 9 años 

Diámetro (plg) 2” plg, 11/2” plg, 1” plg 

Tipo De Tubería PVC 

Estado de funcionamiento  Bueno 

Fuente: Fichas de Observación  

Elaboración: Autoras 

 

f) CALIDAD DEL AGUA: Para las muestras obtenidas de la fuente de abastecimiento: 

Captación N°3 “Inchiquita”, se utilizó el Manual de Laboratorio de Análisis de Agua en 

el Entidad Prestadora de Servicio de Saneamiento Chavín S.A (EPS CHAVÍN HUARAZ 

S.A) (ver anexo N°09), donde se determinaron todos los parámetros que establecen las 

normas de la calidad del agua para consumo humano actualmente vigentes. 

3.1.2. RESULTADOS SEGÚN EL OBJETIVO ESPECÍFICOS  

3.1.2.1. IDENTIFICAR LOS COMPONENTES EXISTENTES QUE CONFORMA 

EL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

El sistema de agua potable de la comunidad 3 de octubre, es un sistema de gravedad sin 

tratamiento, el cual está conformado por siguientes componentes donde se observan en el 

cuadro N°06 y N°07.  
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Cuadro N°06 y N°07. Componentes del sistema del agua potable 

ITEM COMPONENTE 
DIMENSION CANTIDAD 

(UND) ANCHO 

(m) 

LARGO 

(m) 

ALTO 

(m) 

01  CAPTACIÓN       03 

01.1. 

 Captación 1: 

Jacripoj 1  0.92 1.10 1.10 01 

01.2. 
 Captación 2: 
Jacripoj 2 0.92 1.02 1.10 01 

01.3. 

 Captación 3: 

Inchiquita 1.03 1.01 1.00 01 

02 RESERVORIO 4.10 4.10 2.20 01 

03 CRP7 1.05 1.40 1.25 03 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.1.2.2. REALIZAR UN ESTUDIO FÍSICO, QUÍMICO Y BACTERIOLÓGICO 

DEL AGUA 

Para suministrar el tratamiento adecuado al agua, es indispensable conocer cuáles son las 

características de la misma en el orden físico - químico y bacteriológico. Razón por la 

cual, se ha tomado una muestra de la captación N°03, y de esta manera conocer la 

variación del grado de Estudios y Diseños del Sistema de Agua Potable de la comunidad 

3 de octubre del distrito de Yúngar, Carhuaz, de acuerdo a reportes de laboratorio 

realizados en la Entidad prestadora de servicios de saneamiento chavín S.A (EPS 

CHAVÍN S.A) (ver anexo N°09). Según la muestra extraída, se pudo apreciar el 

parámetro de control físico, químico y bacteriológico, de acuerdo a lo establecido en la 

Norma Nacional de la Calidad del Agua para consumo humano D.S. N°004-2017-SA; en 

donde los parámetros cumplen con el límite permisible solo que el calcio como CaCO3 y 

Magnesio CaCO3 son químicos que podrían ocasionar algún daño. En las cuales estos 

factores se podrían bajar mediante otros agentes químicos las cuales no alteran a los 

componentes de este estudio realizados a la calidad de agua de la captación N°03 

Inchiquita. 

3.1.2.3. PLANTEAR UNA PROPUESTA DE SOLUCIÓN PARA EL ÓPTIMO 

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

De acuerdo a los resultados obtenidos según la ficha técnica y viendo la realidad de las 

necesidades de la población en la comunidad 3 de octubre, se vio a dar una propuesta de 

solución a fin de poder satisfacer las necesidades y sobre todo para una mejor calidad de 

ITEM COMPONENTE 
LONGITUD 

(ml) 

04 

 LÍNEA DE 

CONDUCCIÓN 1,378.50 

05 

LÍNEA DE 

ADUCCIÓN 216.07 

06 

RED DE 

DISTRIBUCIÓN 1,379.22 
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vida para la población, para el óptimo funcionamiento del sistema de agua potable se 

realizará un nuevo diseño del sistema del agua potable, proyectado a 20 años de diseño 

ya que la población se viene incrementando cada año. (Ver anexo N°07). 
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IV. DISCUSIÓN 

El presente proyecto de tesis tuvo por propósito realizar la evaluación del funcionamiento 

del Sistema de Agua Potable en la comunidad 3 de octubre, con el fin de identificar los  

elementos existentes que conforma el sistema de agua potable (dando como punto de 

inicio desde la captación, línea de conducción, reservorio, línea de aducción, red de 

distribución y calidad de agua), toda esta información fue recopilada en campo mediante 

una ficha técnica observacional, así mismo, se realizó un estudio físico, químico y 

bacteriológico del agua de la captación. 

Y finalmente con los datos evaluados y obtenidos mediante la ficha técnica observacional 

se dio a plantear una propuesta de solución para el óptimo funcionamiento del sistema de 

agua potable. 

En relación al objetivo principal de este proyecto que corresponde a evaluar el 

funcionamiento del sistema de agua potable en la comunidad 3 de octubre, distrito de 

Yúngar, Carhuaz -2018, se evaluó cada componente que conforma el sistema de agua 

potable de la comunidad mencionada, partiendo desde la captación  1, 2 y 3 donde se 

evaluó sus características tales como la antigüedad, tipo de material, diámetro, 

profundidad y el estado de funcionamiento de la estructura de captación, los cuales no 

cuentan con un mantenimiento permanente y están operativos 12 horas del día, siendo 

necesario hacerle la limpieza correspondiente de las malezas que se encuentran alrededor 

de las captaciones (pastos) y dentro de la captación (raíces), es necesario hacerle un 

pintado al cerco de protección y a la tapa de la cámara húmeda y es necesario la 

desinfección con cloro de la cámara húmeda, así mismo, se pasó a la evaluación de la 

línea de conducción donde se detallaron las características tales como antigüedad, tipo de 

tubería, diámetro, longitud de tubería y el estado de funcionamiento, los cuales se tuvo 

que hacer una inspección a las captaciones, reservorios y tuberías de llegada que se 

encuentran marcadas para identificar la línea de conducción. La información sobre las 

líneas de conducción que presenta esta zona de estudios se recogió mediante el diálogo 

con las autoridades pertenecientes al JASS y una ingeniera sanitaria. Luego se procedió 

a la evaluación del reservorio como viene a ser sus dimensiones, volumen de 

almacenamiento diario, volumen total, antigüedad, caudal, tipo de reservorio, de acuerdo 

al estado de funcionamiento de la estructura del reservorio, su estado es regular ya que 

las paredes del reservorio presentan agrietamiento en las paredes debido a la antigüedad 
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que tiene la estructura y que requiere de una escalera para el ingreso al exterior del 

reservorio donde se ubica el sistema de cloración. Después se pasó a la evaluación de la 

línea de aducción donde se detallaron las características tales como la antigüedad, tipo de 

tubería, diámetro, longitud de tubería y el estado de funcionamiento, se pudo recopilar 

información por medio de la tubería de salida del reservorio la cual sale con una tubería 

de tipo PVC., da servicio a los usuarios durante 12 horas al día, y el estado de 

funcionamiento de la estructura de la línea de aducción. Así mismo, se pasó a la 

evaluación de la red de distribución donde se detallaron las características tales como 

antigüedad, diámetro (plg), presiones dinámicas, tipo de tubería y estado de 

funcionamiento, las presiones que se pudo tomar en este sector está bajo los parámetros 

que manda la norma O.S. 0.50 en el artículo 4.8 en la que dice que debe permanecer entre 

10 metros de columnas de agua hasta los 50 metros de columnas de agua. En las cual se 

marcó unos 18 Psi que equivale a unos 12 metros de columna de agua. De acuerdo al 

estado de funcionamiento de la estructura de la red de distribución, su estado es bueno ya 

que esta línea es nueva, en todo su trayecto de la línea presenta tuberías de PVC. Y la 

evaluación final pertenece a la calidad del agua donde las muestras obtenidas de la fuente 

de abastecimiento: Captación N°3 “Inchiquita”, se utilizó el Manual de Laboratorio de 

Análisis de Agua en la Entidad Prestadora de Servicio de Saneamiento Chavín S.A (EPS 

CHAVÍN HUARAZ S.A) (ver anexo N°11), donde se determinaron todos los parámetros 

que establecen las normas de la calidad del agua para consumo humano actualmente 

vigentes.  

De acuerdo a la tesis de la autora Rosales (2012) la Tesis sustentada consistió en la 

“Evaluación del Sistema de Agua Potable, Zona Rural de Huantallon, Distrito de Jangas 

– Huaraz – Ancash-Perú”., donde  comprobó mediante los ensayos realizados las 

deficiencias en el mantenimiento y la antigüedad de su utilización, en la captación y en 

las redes de conducción y las redes de distribución; peor aún su autoconstrucción no contó 

con la dirección y mano de obra profesional, encontrándose en alto grado de riesgo en un 

85%. Con relación a nuestra evaluación del sistema de agua potable los componentes 

pertenecientes se encuentran en buen funcionamiento, otros ligeramente afectados, 

teniendo un 77% de buen funcionamiento.  

Pasando al primer objetivo específico, correspondiente a identificar los componentes 

existentes que conforma el sistema de agua potable; se dio con el resultado según la ficha 
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técnica observacional, que el sistema de agua potable pertenece a un sistema de gravedad 

sin tratamiento (ver cuadro N°06 y N°07). 

De acuerdo a la tesis de la autora Del Valle (2014), quién desarrolló su trabajo de tesis 

titulada “Evaluación y diagnóstico del sistema de abastecimiento de agua potable de la 

ciudad de Puebla, México” la autora nos manifestó en su tesis en la cual concluyo que se 

ejecutó la evaluación y el análisis del sistema de abasto de agua potable de la ciudad de 

Machala, mediante el levantamiento de búsqueda in situ y la apreciación misma a través 

de indicadores de encargo. Esta tesis con relación al primer objetivo específico se levantó 

las observaciones mediante una ficha técnica observacional elaborado por las autoras del 

presente proyecto. 

Con relación al segundo objetivo específico, correspondiente a realizar un estudio físico, 

químico y bacteriológico del agua de la captación, fueron de manera importante para dar 

a conocer si estos estudios cumplen con los parámetros de límites máximos permisibles 

establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, los 

resultados obtenidos fueron donde los parámetros cumplen con el límite permisible solo 

que el calcio como CaCO3 y Magnesio CaCO3 son químicos que podrían ocasionar algún 

daño. En las cuales estos factores se podrían bajar mediante otros agentes químicos las 

cuales no alteran a los componentes de este estudio realizados a la calidad de agua de la 

captación N°3 Inchiquita. 

De acuerdo a la tesis del autor Rivadeneira (2012), donde realizó un trabajo de Tesis 

sobre: “Evaluación del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y disposición de 

Excretas de la Población de la Ciudad de Manta, Provincia de Manabí,  proponiendo 

soluciones integrales al mejoramiento de los Sistemas y la Salud de la Comunidad-

Ecuador”, nos mencionó que el agua de consumo humano presentaba un 35%  de turbidez, 

no reunía los estándares de calidad por su alto grado de turbidez en el sistema de 

conducción y el proceso de tratamiento realizado por la comunidad, no reunía las 

características de efectividad. Esta tesis con relación a los resultados del segundo objetivo 

específico el consumo de agua se encuentra en los límites permisibles del estándar 

nacional de calidad ambiental para el agua según el decreto supremo N°004-2017-

MINAM. 
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Finalmente, con relación al tercer objetivo específico, correspondiente a plantear una 

propuesta de solución para el óptimo funcionamiento del sistema de agua potable. 

De acuerdo a los resultados obtenidos según la ficha técnica y viendo la realidad de las 

necesidades de la población en la comunidad 3 de octubre, se vio a dar una propuesta de 

solución a fin de poder satisfacer las necesidades y sobre todo para una mejor calidad de 

vida para la población, para el óptimo funcionamiento del sistema de agua potable se 

realizará un nuevo diseño del sistema del agua potable, proyectado a 20 años de diseño 

ya que la población se viene incrementando cada año, (ver anexo N°07). 

Con relación a la tesis perteneciente a la autora Del Valle (2014), quién desarrolló un 

trabajo de Tesis sobre “Evaluación y Diagnóstico de solución del Sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable de la Ciudad de Puebla, México”, nos menciona que 

mediante la lista de cotejos, los resultados que dieron una de las grandes dificultades fue 

de controlar esta realidad de forma eficiente, necesitó realizar cambios en el sistema de 

presión, la cantidad de agua y realizar el control de pérdida en cada sector; así como fue 

necesario la reparación de las falencias muy significativas en los sistemas de presión en 

la cantidad y calidad del subcomponente ya que presentaba un 78% de falencias, en forma 

significativa. Comparando con el tercer objetivo específico se dio una propuesta de 

solución proyectado a 20 años de diseño ya que la población se viene incrementando cada 

año, y el agua que abastece en la actualidad a futuro no les abastecerá. 
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V. CONCLUSIONES 

Se evaluó el funcionamiento y el estado actual del sistema del agua potable de la 

comunidad 3 de octubre, distrito de Yúngar, Carhuaz; del cual se concluye que el 

sistema de agua potable de esta comunidad no cuenta con un mantenimiento 

adecuado en todos sus componentes, por lo que de manera urgente se deben de hacer 

los mantenimientos en las 3 captaciones existentes con relación a la limpieza externa 

(pastizales que crecen alrededor, heces de animales cercanos a las captaciones), 

limpieza interna (raíces dentro de la cámara húmeda, desinfección con cloro de la 

cámara húmeda) y hacerle los pintados correspondientes al cerco protección y la tapa 

de la cámara húmeda. Así mismo, hacerle una limpieza interna (desinfección) a la 

línea de conducción, aducción y redes de distribución. 

Se identificó cada uno de los componentes existentes que conforma el sistema de 

agua potable de la comunidad 3 de octubre, los cuales están conformados por 3 

captaciones (Captación 1: Jacripoj 1, captación 2: Jacripoj 2 y captación3: 

Inchiquita), 1 reservorio, 3 CRP7, una línea de conducción, aducción y red de 

distribución. 

El estudio Físico, Químico y Bacteriológico del agua que se realizó cumplen con los 

parámetros del consumo de agua se encuentra en los límites permisibles del estándar 

nacional de calidad ambiental para el agua según el decreto supremo N°004-2017-

MINAM. 

Se planteó una propuesta de solución de acuerdo a los resultados obtenidos según la 

ficha técnica y viendo la realidad de las necesidades de la población en la comunidad 

3 de octubre, para satisfacer las necesidades y sobre todo para una excelente calidad 

de vida para la población a futuro, se realizó un nuevo diseño del sistema del agua 

potable, proyectado a 20 años de diseño ya que la población se viene incrementando 

cada año. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda a la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) de la 

comunidad 3 de octubre, pedir apoyo a la municipalidad distrital de Yúngar, para que 

les brinde un ingeniero experto en saneamiento, para que les capacite en el tema de 

operación y mantenimiento de los componentes que conforman el sistema de agua 

potable y gracias a ello la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS), 

de manera constante puedan hacer una buena operación y mantenimiento de los 

componentes que conforman el sistema de agua potable, brindando agua de calidad 

a la población. 

Todos los proyectos con fines de dotación de agua potable, deben contar con estudios 

químicos, físicos y bacteriológicos, para saber si cumplen con los parámetros del 

Reglamento de la Calidad del agua para Consumo Humano, a fin de brindar un 

recurso hídrico en buen estado y sobretodo estar dentro de los parámetros permisibles 

para su consumo, evitando posibles enfermedades a causa de la presencia de bacterias 

o patógenos que dañen la salud o pongan en peligro la vida de la población. 

Por parte de las autoridades como viene a ser la municipalidad distrital de Yúngar 

brindar instrucciones, charlas e incentivos para una mejora del mando, operación y 

mantenimiento del agua potable, incentivando a hacer un buen uso y cuidado del 

agua potable por parte de la población porque el agua es primordial para la 

sobrevivencia, es por ello también nuestra responsabilidad de cada uno darle el mejor 

uso y cuidado. 
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

VARIABLE PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS MÉTODO 

Funcionamiento 

del Sistema de 

Agua Potable 

 

 

                                              

- La cantidad 

insuficiente de 

agua potable que 

llega a cada 

vivienda. 

- Estado de los 

componentes en 

que se encuentra 

el Sistema de 

Agua Potable en 

la Comunidad 3 

de Octubre. 

OBJETIVO GENERAL     

Evaluar el Funcionamiento del 

Sistema de Agua Potable en la 

comunidad 3 de octubre, Distrito 

de Yúngar. 

OBJETIVO ESPECIFICO 

Identificar los componentes 

existentes que conforma el 

sistema de agua potable. 

 

 Realizar un estudio físico, 

químico y bacteriológico del agua 

de la captación. 

 

 Es plantear una propuesta de 

solución para el óptimo 

funcionamiento del sistema de 

agua potable. 

 

 

 

 

 

 

Esta investigación 

presenta una hipótesis 

implícita, debido a que la 

investigación es del tipo 

descriptiva, presentando 

una sola variable. 

 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN  

Enfoque Cuantitativo 

 

DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN  

  

NO EXPERIMENTAL 

Transaccional 

 

 

TIPO DE ESTUDIO 

Descriptivo 

Fuente: Elaboración propia
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ANEXO 2: FÓRMULAS  

 

1. CÁLCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA 

Método Aritmético (zona rural): 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 (1 + 𝑟 ∗ 𝑡) 

 

Método Geométrico (zona Urbana): 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 (1 + 𝑟)𝑡 

 

Despejando:  

𝑟 =

𝑃𝑓
𝑃𝑜 − 1

𝑡
 

DONDE: 

POBLACIÓN FUTURA : Pf 

POBLACIÓN INICIAL O ACTUAL : Po 

TASA DE CRECIMIENTO  : r 

PERIODO DE DISEÑO  : t 

N° DE HABITANTES : INEI 

         

2. CÁLCULO DEL CAUDAL PROMEDIO 

 

𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚. =
Población de diseño × 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛

86400
 

 

3. CÁLCULO EL CAUDAL MÁXIMO DIARIO 

 

𝑄𝑚𝑑 = 𝑘1 × 𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚 

Dónde: 

𝑘1: Coeficiente de variación diaria [1.3] 

4. CÁLCULO EL CAUDAL MÁXIMO HORARIO 

Calculo del caudal máximo horario (Qmh):  

𝑄𝑚ℎ = 𝑘2 × 𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚 

 

Dónde: 

 



       37 
 
 
                          

𝑘2: Coeficiente de variación horaria [1.8 – 2.5] 

 5. ECUACIÓN DE BERNOULLI  

 

Ecuación de Bernoulli entre los puntos 0 y 1, resulta lo siguiente: 

𝑃𝑜

𝛾
+ ℎ𝑜 +

𝑉𝑜2

𝛾
=

𝑃1

𝛾
+ ℎ1 +

𝑉12

2𝑔
                                  

Dónde:  

ho   : Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se recomienda 

valores de 0.4 a 0.5 m).  

V1   : Velocidad teórica en m/s.  

g      : Aceleración de la gravedad (9.81 m/s2)  

V2: Velocidad de pase (Se asume 0.6 m/s, Valor recomendado)  

 

6. CÁLCULO DEL DIÁMETRO DE TUBERÍA 

  

Para el Cálculo del diámetro de la tubería, se hizo uso de la siguiente fórmula 

propuesta por Hazen y Williams:  

ℎ𝑓 = 1741 ∗ (
𝑄

𝐶
)1.85 ∗

𝐿

𝐷4.87
 

Despejamos: 

 𝑫 = √𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝑸

𝑪

𝟒.𝟖𝟕
)𝟏.𝟖𝟓 ∗

𝑳

𝒉𝒇
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ANEXO N°03: AUTORIZACIÓN DEL PRESIDENTE DE LA JUNTA 

ADMINISTRADORA DE SANEAMIENTO (JASS) PARA DESARROLLAR EL 

PROYECTO 
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ANEXO N°04: INSTRUMENTOS DE EVALUACIÓN 

Ficha de Evaluación: EVALUACIÓN DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE 

AGUA POTABLE. 
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ASPECTOS GENERALES DEL LUGAR DE ESTUDIO: 

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 

El sistema de agua potable de la comunidad 3 de octubre fue construido por FONCODES 

en el año 1994, con los componentes básicos de tres captaciones, línea de conducción, 

reservorio, línea de aducción 03 CRP7 y red de distribución, posterior en el año 2009, se 

ha realizado una mejora de las captaciones y redes de distribución, consistente en la 

construcción de un nuevo reservorio de concreto armado ejecutado por la Municipalidad 

Distrital de Yúngar, cuyo cambio se ha debido a la presencia de fallas estructurales y mal 

diseño (ubicación) de la  estructura  de  almacenamiento  anterior,  actualmente  el  sistema  

se  encuentra  operativo  y discontinuo con el servicio de agua potable, que abastece 

parcialmente a la población atendida durante un tiempo mínimo de 12 horas diarias. 

El sistema tiene unos 10 años de antigüedad, que actualmente funciona con algunas 

deficiencias por el deterioro de sus componentes, y se agudizó en los años recientes por 

el mal diseño y ubicación del componente CRP7 posicionado topográficamente en una 

zona llana, originando menor presión de agua en la red de distribución   de los ramales 

secundarios que se encuentra dentro del sector de mayor influencia de viviendas atendidas 

con el servicio básico. Asimismo, se ha verificado conexiones domiciliarias mal 

instaladas, sin dirección técnica hechas por los mismos usuarios (usando tubería y 

accesorios inadecuados e instalados superficialmente). 

CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL LUGAR DE ESTUDIO 

 Imagen 01. Imagen satelital del área de influencia del proyecto de investigación 

 
     Fuente: Elaboración propia 
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UBICACIÓN  

Ubicación Política 

Región              : Ancash  

Provincia          : Carhuaz  

Distrito              : Yúngar 

Comunidad        : 3 de octubre - Zanja 

Ubicación Geográfica 

Zona                 : Sierra 

Altitud               : 2971 m.s.n.m. 

Sector               : Cordillera Negra 

VÍAS DE ACCESO 

El acceso a la comunidad 3 de octubre parte desde la ciudad de Huaraz como se detalla a 

continuación: Por la carretera nacional Huaraz – Caraz a 19Km., se ubica la localidad de 

Yúngar, considerado como capital de distrito; lo cual a partir de la plaza de armas se 

recorre un camino carrozable hacia la comunidad 3 de octubre. 

Cuadro N°08. Vías de acceso al lugar del estudio. 

 

Vía 

 

DISTANCIA TIEMPO 
 

TIPO DE 

VÍA 

 

TIPO DE 

MOVILIDAD 

 

 

 

FRECUENCIA 

 

 

 

Km

. 

Min

. 
Huaraz Yúngar 19.00 25.00 Asfaltada Motorizado Diaria 

Yúngar   Comunidad  2.50 12.00 Trocha Motorizado Interdiaria 

TOTAL  21.50 37.00    

  Fuente: Elaboración propia 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS, SOCIALES Y ECONÓMICOS 

a) CLIMATOLOGÍA 

El clima de la zona es frío y seco, con lluvias entre los meses de noviembre a abril, 

siendo más intensas en los meses de febrero y marzo., con variaciones de acuerdo 

al cambio de estaciones, la temperatura promedio es de 18ªC. 
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b) GEOLOGÍA 

La geología de la zona es moderadamente accidentada, con pendientes promedio 

que varían de 5% a 40%, que permite un diseño de sistema de agua a gravedad. 

 

c) RECURSOS HÍDRICOS 

Por estar ubicada en la Cordillera Negra del Callejón de Huaylas, en los meses de 

mayo a noviembre tiende a escasear el agua. 

El agua de las acequias de regadío es proveniente de las aguas de los canales que 

atraviesan los terrenos de cultivos, muchas de ellas nacen de una laguna o 

manantiales existentes en esta zona. 

 

d) ACTIVIDADES ECONÓMICAS 

La actividad económica principal que desarrolla la población es la ganadería y las 

actividades agrícolas. Las técnicas agronómicas aplicadas en las labores agrícolas 

son de carácter tradicional y semi rudimentaria, las labores culturales se 

desarrollan manualmente, mediante la tracción animal.     

  

e) BENEFICIARIOS 

Este proyecto Beneficiará directamente a toda la población de la comunidad 3 de 

octubre. 
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ANEXO N° 05: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS, JUICIO DE EXPERTO 

SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO Y CONSTANCIA DE 

VALIDACIÓN POR CADA ESPECIALISTAS EN LA MATERIA 
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ANEXO N°06: PRUEBA DE CONFIABILIDAD: PRUEBA PILOTO 

                              

 PRUEBA DE CONFIABILIDAD: PRUEBA PILOTO 

NP CONDICIÓN 

                                 

 
N° 

FUENTE DE CAPTACIÓN 
TOT 

LÍNEA 

CONDUCCIÓN 
TOT 

ALMACENAMIENTO 

(RESERVORIO) 
TOT 

LÍNEA 

ADUCCIÓN 
TOT 

RED DE 

DISTRIBUCIÓN 
TOT TOT 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

A 3 5 4 5 5 5 4 4.67 4 4 4 4.00 4 5 4 4 4 4.20 4 5 4 4.33 4 5 4 4.33 21.53 3.6 MEJORAR 

C 2 4 4 5 5 5 4 4.50 4 4 4 4.00 4 4 4 4 4 4.00 4 4 4 4.00 4 4 4 4.00 20.50 3.4 MEJORAR 

J 1 4 4 4 4 4 4 4.00 4 4 4 4.00 4 4 4 4 4 4.00 4 4 4 4.00 4 4 4 4.00 20.00 3.3 MEJORAR 

 Var     0.08   0   0.009   0.025   20.68 3.45  

 Suma de varianzas 0.114  

   0.611  

 Valor de Alfa de Cronbach 0.977  

                              

                              

 Evaluado por 3 Expertos en Ingeniería Civil                   

                              

                              

                              

         
N° ESCALA 

                 

                          

         1 CAMBIAR                  

         2 ELIMINAR                  

         3 MEJORAR                  

         4 BUENO                  

         5 EXCELENTE                  
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ANEXO N°07: PROCEDIMIENTO DE LA PROPUESTA DE SOLUCIÓN 

Según los resultados obtenidos de la ficha técnica observacional, pudimos llegar a que la 

población de la comunidad 3 de Octubre, tiene una demanda de crecimiento de habitantes 

cada año, por ello se vio dar una propuesta de solución a fin de poder satisfacer las 

necesidades que requiere cada habitante y sobre todo para una mejor calidad de vida a la 

población, teniendo en cuenta el óptimo funcionamiento del sistema de agua potable se 

realizará un nuevo diseño del sistema del agua potable como se detalla a continuación: 

 

CÁLCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO 

POBLACIÓN FUTURA :  Pf     

POBLACIÓN INICIAL O ACTUAL :  Po     

TASA DE CRECIMIENTO  :  r     

PERIODO DE DISEÑO  :  t (8años)   

N° DE HABITANTES :  190 (AÑO 2010)   

            INEI 

         240 (AÑO 2018)   

  

     Para zona rural: 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 (1 + 𝑟 ∗ 𝑡) 

 

Despejando:  

𝑟 =

𝑃𝑓
𝑃𝑜 − 1

𝑡
 

 

𝑟 =

240
190 − 1

8
 

 

𝒓 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟐𝟗 

De los cálculos realizados; se obtuvo que la población cuenta con una tasa de 

crecimiento anual de 3.29%. 
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CÁLCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA  

El programa Nacional de agua y saneamiento (PRONASAR), recomienda los siguientes 

periodos de diseño para las infraestructuras de agua y saneamiento.  

 

Tabla 4. Periodo de diseño de las diferentes unidades de un sistema 

COMPONENTES VIDA ÚTIL 

Capacidad de las fuentes de abastecimiento 20 años 

Obras de captación 20 años 

Pozos 20 años 

Planta de tratamiento de agua de consumo humano, reservorio 20 años 

Tubería de conducción, impulsión, distribución 20 años 

Equipos de bombeo 10 años 

Caseta de bombeo 20 años 

Fuente: PRONASAR 

En tanto la dirección general de salud ambiental (DIGESA), menciona que el periodo de 

diseño debe considerarse de acuerdo al tipo de sistema a implementarse: 

 

Cuadro 09. Periodo de Diseño de un Sistema de Agua potable – DIGESA 

SISTEMA  PERIODO (AÑOS) 

Gravedad  20 

Bombeo  10 

Tratamiento  10 

Fuente: DIGESA, 2009, p.11 

En tanto, para el Mejoramiento del sistema de agua potable en la Comunidad 3 de Octubre 

– Yúngar se tomó en consideración un periodo de diseño de 20 años, ya que los años en 

proyección coinciden en ambas fuentes citadas. 

POBLACIÓN FUTURA :  Pf     

POBLACIÓN INICIAL O ACTUAL :  Po (240 Habitantes) 

TASA DE CRECIMIENTO  :  r 3.29%  

PERIODO DE DISEÑO  :  t (20 años)  

 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 (1 + 𝑟 ∗ 𝑡)  
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𝑃𝑓 = 240 (1 + 0.0329 ∗ 20)  

Pf = 397.92 ≈ 398 Hab. 

 

De los cálculos realizados; se obtuvo que la población de diseño, a un periodo de 20 

años es de 398 habitantes. 

CÁLCULO DEL CAUDAL PROMEDIO 

(Agüero, 2013, p. 20), que menciona que “La demanda es la cantidad de agua potable 

consumida diariamente para satisfacer las necesidades de los pobladores, expresada en litros 

/ habitante / día. Conocida la dotación, es necesario estimar el consumo promedio diario 

anual, el consumo máximo diario anual y el consumo horario”.  

Para el cálculo del caudal promedio, se tiene en consideración la dotación; misma que es la 

cantidad de litros de agua que consume el habitante al día. Teniendo en cuenta la zona 

geográfica, clima, hábitos, costumbres y niveles de servicio a alcanzar, recomienda los 

siguientes valores: 

 Costa: 50 – 60 lt/hab/día  

 Sierra: 40 – 50 lt/hab/día  

 Selva: 60 – 70 lt/hab/día  

A su vez, la Dirección general de salud ambiental (DIGESA), concuerda con los valores 

máximos presentado.  

Por otro lado, la Organización mundial de la salud (OMS), recomienda los parámetros 

siguientes: 

 

Tabla 8. Dotación de Agua - OMS  

  

POBLACIÓN 

CLIMA 

FRÍO  CÁLIDO  

Rural  100  100  

2,000 – 10,000  120  150  

10,000 – 50,000  150  200  

50,000  200  250  

Fuente: OMS, 2009, p.12  
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De igual forma, el Fondo Perú Alemania, ha considerado las dotaciones siguientes 

en proyectos ejecutados:  

Cuadro N°10. Dotación de Agua – FPA 

       Fuente: Fondo Perú-Alemania, 2009, p.12  

De acuerdo al trabajo realizado en campo y teniendo en conocimiento las condiciones de 

toma de valores para la población rural en clima frio y cálido, en donde cuenta con un sistema 

de alcantarillado, semejante al OMS y el Fondo Perú Alemania. 

 

  Dotación                    : 100 lt/hab/día 

 Población de diseño   : 398 (20 años) 

Reemplazando los valores obtenidos: 

𝑸𝒑𝒓𝒐𝒎. =
𝐏𝐨𝐛𝐥𝐚𝐜𝐢ó𝐧 𝐝𝐞 𝐝𝐢𝐬𝐞ñ𝐨 × 𝑫𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 

 

𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚. =
398 × 100

86400
 

 

𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚. = 0.4606 𝐿𝑃𝑆 

 

De los cálculos realizados; se obtuvo un caudal promedio de 0.4606 lts/se 

 

CÁLCULO EL CAUDAL MÁXIMO DIARIO 

 

El caudal requerido en el día de Máximo consumo se denomina Demanda máxima 

diaria (Qmd), y se obtiene al multiplicar el Q promedio por el coeficiente Máximo 

diario, el cual, de acuerdo a lo recomendado por el sector, según la siguiente expresión: 

𝐾1 : Coeficiente de variación diaria [1.3] 

TIPO DE PROYECTO DOTACIÓN 

Agua potable domiciliaria con alcantarillado  100 

Agua potable domiciliaria con letrinas 

 
50 

Agua potable con piletas  

 
30 
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𝐾2: Coeficiente de variación horaria [1.8 – 2.5] 

Por otro lado el Ingeniería Agrícola Roger Agüero Pittman en su libro “Agua potable 

para Poblaciones Rurales”, menciona lo siguiente:  

 “Para el consumo máximo diario (Qmd) se considera valores entre 120% y 150% del 

consumo promedio anual (Qm), recomendándose el valor promedio 130%”.  

  

En caso del consumo máximo horario (Qmh), se considerará Como 100% de 

promedio diario (Qm).  

En consecuencia, los coeficientes recomendados y más utilizados son del 130% para  

Consumo máximo diario (Qmd) y del 150%, para el consumo máximo horario (Qmh).  

Calculo del caudal máximo diario (Qmd): 

 

𝑸𝒎𝒅 = 𝒌𝟏 × 𝑸𝒑𝒓𝒐𝒎 

Dónde: 

𝑘1: Coeficiente de variación diaria [1.3] 

𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚. = 0.4606 𝐿𝑃𝑆 

       Reemplazando: 

𝑄𝑚𝑑 = 1.3 𝑋 0.4606 

𝑄𝑚𝑑 = 0.59878 𝐿𝑃𝑆  

 

CÁLCULO EL CAUDAL MÁXIMO HORARIO 

La demanda también es variable en el día, por ello se adopta un segundo factor de 

corrección. La variación es absorbida por el reservorio de regulación y por la capacidad 

de las redes de distribución. Estas últimas se diseñan para atender la demanda máxima 

horaria (Qmh). 

Calculo del caudal máximo horario (Qmh):  

 

𝑄𝑚ℎ = 𝑘2 × 𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚 

Donde: 

𝑘2: Coeficiente de variación horaria [1.8 – 2.5] 

𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚. = 0.4606 𝐿𝑃𝑆 

       Reemplazando: 
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𝑄𝑚ℎ = 1.8 𝑋 0.4606 

𝑄𝑚ℎ = 0.82908 𝐿𝑃𝑆  

Con la población de diseño estimada y de acuerdo a las características que se vio 

durante los trabajos en campo realizados en la comunidad 3 de octubre, se obtuvieron 

los siguientes datos. 

Nro. de 

Prueba 

VOLUMEN 

(litros) 

TIEMPO 

(Seg.) 

1 10 4 

2 10 4 

3 10 5 

4 10 5 

5 10 6 

TOTAL ----- 24 

 

El tiempo promedio (t)=24/5 = 4.7 seg. 

Q=V/ t 

Q= Caudal l/s 

V= Volumen del recipiente en litros 

t =Tiempo promedio en seg.  

Con la finalidad de medir el tiempo, resultando un caudal Q= 2.159 l/s. 

 

DISEÑO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN 

Figura 1: Cámara de Captación – vista en Planta  

  
Fuente: Guía en orientación de Saneamiento básico. 2011 
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Figura 2: Cámara de captación – Vista de elevación 

 
Fuente: Guía en orientación de Saneamiento básico. 2011 

 

Figura 3: Flujo de pared en un orificio de pared gruesa 

 
Fuente: Guía para el diseño y construcción de captación de manantiales, pág. 

10. 2013. 

 

De la figura previa; aplicando la ecuación de Bernoulli entre los puntos 0 y 1, resulta 

lo siguiente: 

𝑃𝑜

𝛾
+ ℎ𝑜 +

𝑉𝑜2

𝛾
=

𝑃1

𝛾
+ ℎ1 +

𝑉12

2𝑔
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Considerando los valores Po, Vo, p1 y h1; igual a cero, se obtiene lo siguiente: 

 

0

𝛾
+ ℎ𝑜 +

0

𝛾
=

𝑂

𝛾
+ 0 +

𝑉12

2𝑔
 

 

 ℎ𝑜 =
𝑉12

2𝑔
 

Dónde:  

ho   : Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se recomienda valores de 

0.4 a 0.5 m).  

V1   : Velocidad teórica en m/s.  

g      : Aceleración de la gravedad (9.81 m/s2)  

Mediante la ecuación de continuidad, se considera lo siguiente: 

𝑄1 = 𝑄2     

𝐶𝑑 𝑋 𝐴1 𝑋 𝑉1 = 𝐴2 𝑋 𝑉2                                        

Siendo:             𝐴1 = 𝐴2 

𝑉1 =
𝑉2

𝐶𝑑
  

 

Dónde:  

V2: Velocidad de pase (Se asume 0.6 m/s, Valor recomendado)  

Cd: Coeficiente de descarga en el punto A (Se asume 0.8) 

 Reemplazando el valor de V1, obtenemos lo siguiente: 

 ℎ𝑜 = 1.56 ∗
𝑉22

2𝑔
 

ho: Carga necesaria sobre el orificio de entrada que permite producir la velocidad de 

pase. 

𝐻 = 𝐻𝑓 + ℎ0              

Hf: Pérdida de carga que servirá para determinar la distancia entre el afloramiento y 

la caja de captación (L). 

𝐻𝑓 = 𝐻 − ℎ0   

𝐻𝑓 = 0.30 ∗ 𝐿 
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𝐿 =
𝐻𝑓

0.30
 

 

ENTONCES, REEMPLAZANDO DATOS: 

 ℎ𝑜 = 1.56 ∗
𝑉22

2𝑔
 

Despejamos: 

              𝑉 = √
2𝑔ℎ

1.56
 

 𝑉 = √
2∗9.81∗0.50

1.56
 

 

V= 2.508 𝑚/𝑠 

Se obtiene una velocidad de 2.508 m/s. Este valor es mayor a la velocidad máxima 

recomendada de 0.6 m/s, en consecuencia, para el diseño se asume una velocidad de 0.5 

m/s.  

𝐕 = 𝟎. 𝟓 𝒎/𝒔 

De la fórmula siguiente, hallamos “ho”; altura entre el afloramiento y el orificio de 

entrada: 

ℎ𝑜 = 1.56 ∗
𝑉22

2𝑔
 

ℎ𝑜 = 1.56 ∗
0.522

2 ∗ 9.81
 

 

ho = 0.020 m 

Determinamos la pérdida de carga unitaria: 

   Hf = H − ho 

Hf = 0.5 − 0.020 

𝐇𝐟 = 𝟎. 𝟒𝟖𝐦 

 

Hallamos el valor de “L”, longitud de la canastilla: 

 

 𝐿 =
𝐻𝑓

0.30
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 𝐿 =
0.48

0.30
 

           L= 1.60 m 

 

CÁLCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA (b) 

 

Para determinar el diámetro del orificio, utilizamos la siguiente formula; área de la tubería:  

Dónde: 

Qmáx. = Gasto máximo de la fuente en l/s. 

V       = Velocidad de paso (Se asume 0.50 m/s, siendo menor que el valor máximo 

recomendado de 0.60 m/s). 

A        = Área de la tubería en m²  

Cd      = Coeficiente de descarga (0.6 a 0.8). 

g         = Aceleración gravitacional (9.81 m/s² 

h         = Carga sobre el centro de orifico (m).  

Consideramos el caudal máximo de 2.1596 l/s, una velocidad de pase de 0.50m/s y 

un coeficiente de descarga de 0.8; obtenemos lo siguiente 

 

 𝐴 =
𝑄𝑚á𝑥 

𝐶𝑑∗𝑉
=  

𝜋∗𝐷²

4
  

Cd: Diámetro canastilla de la tubería de ingreso 

𝐴 =
0.002159

0.80 ∗ 0.5 
 

 

             A= 0.00540 m² 

 

Diámetro del orificio: 

   𝐷 = √
4 𝐴

𝜋
 

 𝐷 = √4∗0.00540

𝜋
 

𝐷 = 0.0829 𝑚   

D= 8.29 Cm     D= 3.26 Pulg.       D=4 Pulg. (COMERCIAL) 
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Se recomienda usar diámetros (D) menores o iguales de 2”. Si se obtuvieran 

diámetros mayores, será necesario aumentar el número de orificios (N orif), siendo: 

 𝑁 𝑜𝑟𝑓. =
Á𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸𝐿 𝐷𝐼Á𝑀𝐸𝑇𝑅𝑂 𝐶𝐴𝐿𝐶𝑈𝐿𝐴𝐷𝑂

Á𝑅𝐸𝐴 𝐷𝐸𝐿 𝐷𝐼Á𝑀𝐸𝑇𝑅𝑂 𝐴𝑆𝑈𝑀𝐼𝐷𝑂 
+ 1  

 

 𝑁  𝑜𝑟𝑖𝑓. = (
𝐷𝑐

𝐷𝑎 
)

2

+ 1  

 

𝑁  𝑜𝑟𝑖𝑓. = (
4
2 

)

2

+ 1 

           𝑁  𝑜𝑟𝑖𝑓. = 5 

 

El número de orificios obtenido es de 5 

 

“Conocido el diámetro del orificio D = 2” y el número de agujeros NA = 5; determinamos 

el ancho de la pantalla con la siguiente fórmula”:  

 

𝑏 = 2(6𝐷) + 𝑁𝐴 ∗ 𝐷 + 3𝐷(𝑁𝐴 − 1) 

𝑏 = 2(6 ∗ 5.08) + 5 ∗ 5.08 + 3 ∗ 5.08(5 − 1) 

b = 147.32 Cm          b = 1.4732 m            b = 1.50 m (ppc)  

 

Figura 4. Ancho de la Pantalla – Distribución de orificios - Cámara de Captación 
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CÁLCULO DE LA ALTURA DE LA CÁMARA HÚMEDA (Ht) 

La altura de la cámara húmeda se calcula mediante la siguiente ecuación. 

 

𝑯𝒕 = 𝑨 + 𝑩 + 𝑯 + 𝑫 + 𝑬  

Dónde: 
A:   Se considera una altura mínima de 10 cm que permite la sedimentación del área.  

B:    5.08 cm (la mitad del diámetro de la canastilla de salida).  

H:    30 cm (para facilitar el paso del agua, se asume una altura mínima). 

D:    3cm (Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el 

nivel de agua de la cámara húmeda (Mínimo 3 cm)). 

E:      30 cm (Borde Libre de 10 a 30cm). 

 

Reemplazando en la ecuación: 

𝑯𝒕 = 𝑨 + 𝑩 + 𝑯 + 𝑫 + 𝑬 

𝑯𝒕 = 𝟏𝟎 + 𝟓. 𝟎𝟖 + 𝟑𝟎 + 𝟑 + 𝟑𝟎 

𝑯𝒕 = 𝟕𝟖. 𝟎𝟖 𝑪𝒎 

 

Para diseño se considerará una altura de Ht=0.80 m 

Figura 5. Altura total de la cámara húmeda 
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DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA 

Para el cálculo del diámetro de la canastilla, utilizaremos la siguiente formula:  

D = 2 ∗ Diámetro de la Línea de Conducción  

𝐃 = 𝟐 ∗ 𝟐 = 𝟒 𝐏𝐮𝐥𝐠  

 

Para el cálculo de la longitud de la canastilla, utilizaremos la siguiente formula:  

 

𝐿 = 3 ∗ 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑙í𝑛𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛   

𝑳 = 𝟑 ∗ 𝟐 = 𝟔 𝑷𝒖𝒍𝒈       ≈   𝟏𝟓. 𝟐𝟒 𝑪𝒎  

 

𝐿 = 6 ∗ 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑙í𝑛𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛  

𝑳 = 𝟔 ∗ 𝟐 = 𝟏𝟐 𝑷𝒖𝒍𝒈     ≈   𝟑𝟎. 𝟒𝟖 𝑪𝒎  

Asumimos:  

𝐋 = 𝟐𝟓 𝐜𝐦 (𝐏𝐫𝐨𝐦𝐞𝐝𝐢𝐨) 

Figura 6. Dimensionamiento de la Canastilla - Cámara de Captación 

 

 

Hallamos el área de la ranura con la siguiente fórmula:  

Asumimos:  

∅𝑅𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎 = 3 8"⁄   

𝐴. 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎 =
𝐷2∗𝜋

4
    

𝐴. 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎 =
0.05082∗𝜋

4
  



       71 
 
 
                          

𝐀. 𝐫𝐚𝐧𝐮𝐫𝐚 = 𝟕. 𝟏𝟐𝟔 ∗ 10−5
 𝒎² 

Hallamos el área total de ranuras con la siguiente fórmula:  

𝐴𝑡 = 2 𝐴𝑐  

Ac: Área de la sección transversal de la línea de conducción 

𝐴𝑡 = 2 ∗
𝜋𝐷2

4
 

𝐴𝑡 = 2 ∗
𝜋(0.0508)2

4
 

𝐴𝑡 = 0.00405 𝑚² 

El At, no debe de ser mayor al 50% del área lateral de canastilla: 

𝐴𝑔 = 0.50 ∗ 𝜋 ∗ 𝐿 

𝐴𝑔 = 0.50 ∗ 𝜋 ∗ (
4 ∗ .54

100
) ∗ 0.25 

𝐴𝑔 = 0.039898 𝑚² 

At < Ag si no cumple, se trabaja con el Ag 

0.00405 < 0.039898  

CÁLCULO DEL N° DE RANURAS:  

  

𝑁° 𝑅𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎 =
𝐴𝑡

𝐴. 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎
 

𝑁° 𝑅𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎 =
0.00405

0.00007126
 

𝑁° 𝑅𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎 = 56.834129  ≈   57 𝑅𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠 

REBOSE Y LIMPIEZA 

Cálculo del diámetro de la tubería de rebose con la ecuación de HAZEN Y WILLIAMS para 

(C=140) 

𝐷 =
0.71 ∗ 𝑄0.38

ℎ𝑓0.21
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Dónde:  

  

 Q:  Caudal (lt/seg)  

  D:  Diámetro (pulg)  

Hf:  Pérdida de carga unitaria 

Factorizando para la pérdida de carga unitaria:  

ℎ𝑓 = (
𝑄

2.492 ∗ 𝐷2.63
)1.85 

ℎ𝑓 = (
2.1596 

2.492 ∗ 22.63
)1.85 

ℎ𝑓 = 0.02632 

 

Reemplazando en la ecuación de HAZEN Y WILLIAM para Cálculo del diámetro 

𝐷 =
0.71 ∗ 2.15960.38

0.026320.21
 

𝐷 = 2.042 𝑃𝑙𝑔            𝐷 = 3 𝑃𝑙𝑔(𝐶𝑜𝑚𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎𝑙) 

El diámetro del cono de rebose es: 3 Plg  



       73 
                            

DIMENSIONES DE LA CAPTACIÓN 

PLANO EN PLANTA  

 

Fuente: Guía para el diseño y construcción de captación de manantiales de ladera
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DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

Con los datos conseguidos, se derivó a realizar los cálculos adecuados a fin de obtener el 

diámetro de la tubería en la Línea de Conducción. 

CÁLCULO DEL DIÁMETRO DE TUBERÍA 

 

Para el Cálculo del diámetro de la tubería, se hizo uso de la siguiente fórmula 

propuesta por Hazen y Williams:  

 

 

 

Despejamos:  

𝑫 = √𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝑸

𝑪

𝟒.𝟖𝟕

)𝟏.𝟖𝟓 ∗
𝑳

𝒉𝒇
 

Además, el Reglamento Nacional de Edificaciones recomienda usar los siguientes valores: 

 

Tabla 3. Coeficientes de Fricción - Hazen y Williams 

  

COTA DE CAPTACIÓN      :  3138.00 m.s.n.m.  
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COTA DEL RESERVORIO :  3100.00 m.s.n.m.  

LONGITUD  :  1378.50 m  

CAUDAL  :  2.1596 lt/seg  

TIPO DE TUBERIA  :  PVC (C = 150)  

   

𝑫 = √𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝟐. 𝟏𝟓𝟗𝟔

𝟏𝟓𝟎

𝟒.𝟖𝟕

)𝟏.𝟖𝟓 ∗
𝟏𝟑𝟕𝟖. 𝟓𝟎

𝟑𝟖
 

 

D=1.932 Plg                           D=2 Plg (a usar un diámetro comercial) 

Se diseñó una Línea de Conducción para transportar el caudal de 2.1596 lts/seg, la 

proyección fue realizada con tubería de PVC cuyo coeficiente de fricción es de 150 de los 

resultados obtenidos, se obtuvo un diámetro de 1.932” el cual será trabajado con un diámetro 

comercial que será de 2”.  

 

CÁLCULO DE LA VELOCIDAD 

 Para el Cálculo de la velocidad en la tubería, se hizo uso de la siguiente ecuación, 

ecuación de continuidad:  

𝑄 = 𝐴 ∗ 𝑉     

𝐴 =
𝜋

4
∗ 𝐷² 

ENTONCES:        

𝑉 =
4𝑄

𝜋∗𝐷²
 

CAUDAL   :  0.0022 m3/s  

DIÁMETRO  :  0.0508 m  

π  :  3.1416  

𝑉 =
4 ∗ 0.0022

𝜋 ∗ 0.0508²
 

V=1.0854 m/s 
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La Norma OS.010 menciona lo siguiente: “En tuberías, la velocidad mínima no será 

menor a 0.60 m/s; a su vez la velocidad máxima admisible en tuberías de asbesto, cemento 

y PVC será 5m/s.  

 Por lo tanto:   

 0.60 m/s < V=1.0854 m/s < 5m/s  Si Cumple  

  

CÁLCULO DE LA PÉRDIDA 

  

Para el Cálculo de la velocidad en la tubería, se hizo uso de la siguiente ecuación, ecuación 

de continuidad:  

ℎ𝑓 = 1741 ∗ (
𝑄

𝐶
)1.85 ∗

𝐿

𝐷4.87
 

 COTA DE CAPTACIÓN      :  3138.00 m.s.n.m.  

COTA DEL RESERVORIO :  3100.00 m.s.n.m.  

LONGITUD  :  1378.50 m  

CAUDAL  :  2.1596 lt/seg  

TIPO DE TUBERIA  :  PVC (C = 150)  

DIÁMETRO  :  2 pulg  

 

ℎ𝑓 = 1741 ∗ (
𝑄

𝐶
)1.85 ∗

𝐿

𝐷4.87
 

ℎ𝑓 = 1741 ∗ (
2.1596

150
)1.85 ∗

1378.50

24.87
 

 

ℎ𝑓 =32.1374  

 

La Norma OS.050, menciona que “la presión existente en cualquier Punto de la red, 

no deberá ser mayor a 50m”.  
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DISEÑO DEL RESERVORIO 

Figura 8. Tipos de Reservorios 

 
 

 Figura 9. Reservorio Rectangular Apoyado - Vista en Elevación 
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Figura 10. Reservorio Rectangular Apoyado - Vista en Planta 

 

 
 

CÁLCULO DEL VOLUMEN DE REGULACIÓN 

Desarrollamos el Cálculo correspondiente usando la siguiente 

ecuación: 

𝑉𝑟𝑒𝑔. = 25% ∗ 𝑄𝑝𝑟𝑜𝑚 ∗ 86.40 

 

Sabemos que:  

 POBLACIÓN FUTURA  :  398 Hab (20 años)  

 CAUDAL PROMEDIO ANUAL  :  0.4606 lts/seg  

 DOTACIÓN  :  100 lts/hab/día  

  

𝑉𝑟𝑒𝑔. = 25% ∗ 0.4606 ∗ 86.40 

𝑉𝑟𝑒𝑔. = 9.949 𝑚³ 
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CÁLCULO DEL VOLUMEN CONTRA INCENDIO  

 Desarrollamos el Cálculo correspondiente usando la siguiente 

ecuación:   

𝑉𝑐. 𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑑. = 0                        𝑠𝑖 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 < 1000 ℎ𝑎𝑏. 

𝑉𝑐. 𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑑. = 50                       𝑠𝑖 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 > 1000 ℎ𝑎𝑏. 

 

En este caso la población es menor a 1000 habitantes, por ello se considera un volumen 

control de incendio igual a cero. 

CÁLCULO DEL VOLUMEN DE RESERVA  

 Desarrollamos el cálculo correspondiente usando la siguiente 

ecuación:   

1. 𝑉𝑟𝑒𝑠. = 33% ∗ (𝑉𝑟𝑒𝑔 + 𝑉𝑖𝑛𝑐. ) 

Sabemos que:  

VOLUMEN DE REGULACIÓN  :  9.949  

 VOLUMEN CONTRA INCENDIO:  No es necesario para el diseño  

El volumen contra incendio, se considera a partir de una población mayor a 10000 

habitantes, es decir es cero. 

 En consecuencia:   

𝑉𝑟𝑒𝑠. = 33% ∗ (9.949 + 0) 

𝑽𝒓𝒆𝒔. = 𝟑. 𝟐𝟖𝟑 𝒎³ 

2. 𝑽𝒓𝒆𝒔. = 𝑸𝒑𝒓𝒐𝒎 ∗ 𝒕 

Sabemos que:  

CAUDAL PROMEDIO ANUAL  :  0.4606 lts/seg  

TIEMPO DE LLENADO  :  t (2 horas)  

 

𝑉𝑟𝑒𝑠. = 0.4606 ∗ 2 ∗ 3600 

𝑽𝒓𝒆𝒔. = 𝟑. 𝟑𝟏𝟔 𝒎³ 
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Para el Volumen de reserva, consideramos el mayor valor en relación a las dos 

ecuaciones propuesta.   

𝑽𝒓𝒆𝒔. = 𝟑. 𝟑𝟏𝟔 𝒎³ 

 

CÁLCULO DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO  

 

 Desarrollamos el Cálculo correspondiente usando la siguiente 

ecuación:  

𝑉𝑎𝑙𝑚. = 𝑉𝑟𝑒𝑔. +𝑉𝑐𝑖𝑛. +𝑉𝑟𝑒𝑠. 

 

𝑉𝑎𝑙𝑚. = 9.949 + 0 + 3.316 

𝑉𝑎𝑙𝑚. = 13.265 𝑚³ 

Consideraremos un Volumen de 14m3. 

  

CÁLCULO DEL TIEMPO DE LLENADO 

  

Desarrollamos el cálculo correspondiente usando la siguiente ecuación:  

  

  𝑇𝑙𝑙𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜 =
13.27

1.3∗0.0004606
 

 

𝑇𝑙𝑙𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜 = 22161.7289 𝑆𝑒𝑔. 

 

𝑇𝑙𝑙𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜 = 6.15 ℎ𝑟𝑠 = 369𝑚𝑖𝑛 

CÁLCULO DE LAS DIMENSIONES DEL RESERVORIO  

  

V almacenamiento < 100 m3, entonces se recomienda usar un Reservorio 

Rectangular  

Valmacenamiento ≥ 100 m3, entonces se recomienda usar un Reservorio Circular  
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RESEVORIO RECTANGULAR  

 BORDE LIBRE  :  0.30 m (Se recomienda)  

Si y = 2m, entonces B = 4m  

 

14 = 4*2*L  

L=1.75 m 

 

DISEÑO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN  

Con los datos conseguidos, se derivó a realizar los cálculos adecuados a fin de obtener el 

diámetro de la tubería en la Línea de Aducción. 

CÁLCULO DEL DIÁMETRO DE TUBERÍA 

Para el Cálculo del diámetro de la tubería, se hizo uso de la siguiente fórmula propuesta por 

Hazen y Williams:  

 

 

 

Despejamos:  

𝑫 = √𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝑸

𝑪

𝟒.𝟖𝟕

)𝟏.𝟖𝟓 ∗
𝑳

𝒉𝒇
 

Además, el Reglamento Nacional de Edificaciones recomienda usar los siguientes valores: 
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Tabla 3. Coeficientes de Fricción - Hazen y Williams 

  

COTA DEL RESERVORIO     :  3100.00 m.s.n.m.  

COTA DE LA RED DE 

DISTRIBUCIÓN :  
3051.00 m.s.n.m.  

LONGITUD  :  216.07 m  

CAUDAL  :  2.1596 lt/seg  

TIPO DE TUBERIA  :  PVC (C = 150)  

   

𝑫 = √𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝟐. 𝟏𝟓𝟗𝟔

𝟏𝟓𝟎

𝟒.𝟖𝟕

)𝟏.𝟖𝟓 ∗
𝟐𝟏𝟔. 𝟎𝟕

𝟒𝟗
 

 

D=1.254 Plg                           D=1 ½” (a usar un diámetro comercial) 

Se diseñó una Línea de Conducción para transportar el caudal de 2.1596 lts/seg, la 

proyección fue realizada con tubería de PVC cuyo coeficiente de fricción es de 150 de los 

resultados obtenidos, se obtuvo un diámetro de 1.254” el cual será trabajado con un diámetro 

comercial que será de 1 1/2”.  

 

CÁLCULO DE LA VELOCIDAD 

 Para el Cálculo de la velocidad en la tubería, se hizo uso de la siguiente ecuación, 

ecuación de continuidad:  

𝑄 = 𝐴 ∗ 𝑉     

𝐴 =
𝜋

4
∗ 𝐷² 
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ENTONCES:        

𝑉 =
4𝑄

𝜋∗𝐷²
 

CAUDAL   :  0.0022 m3/s  

DIÁMETRO  :  0.0381 m  

π  :  3.1416  

𝑉 =
4 ∗ 0.0022

𝜋 ∗ 0.0381²
 

V=1.9297 m/s 

 

La Norma OS.010 menciona lo siguiente: “En tuberías, la velocidad mínima no será menor 

a 0.60 m/s; a su vez la velocidad máxima admisible en tuberías de asbesto, cemento y PVC 

será 5m/s.  

 Por lo tanto:   

 0.60 m/s < V=1.9297 m/s < 5m/s  Si Cumple  

  

CÁLCULO DE LA PÉRDIDA 

  

Para el Cálculo de la velocidad en la tubería, se hizo uso de la siguiente ecuación, ecuación 

de continuidad:  

ℎ𝑓 = 1741 ∗ (
𝑄

𝐶
)1.85 ∗

𝐿

𝐷4.87
 

 COTA DE CAPTACIÓN      :  3100.00 m.s.n.m.  

COTA DEL RESERVORIO :  3051.00 m.s.n.m.  

LONGITUD  :  216.07 m  

CAUDAL  :  2.1596 lt/seg  

TIPO DE TUBERIA  :  
PVC (C = 150)  

DIÁMETRO  :  1 ½” pulg  
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ℎ𝑓 = 1741 ∗ (
𝑄

𝐶
)1.85 ∗

𝐿

𝐷4.87
 

ℎ𝑓 = 1741 ∗ (
2.1596

150
)1.85 ∗

216.07

1.5 4.87
 

 

ℎ𝑓 =12.3461  

 

La Norma OS.050, menciona que “la presión existente en cualquier Punto de la red, 

no deberá ser mayor a 50m”.  

DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 

Sistema abierto o ramificado: Son redes de distribución que están constituidas por un ramal 

matriz y una serie de ramificaciones. Es utilizado cuando la topografía dificulta uno permite 

la interconexión entre ramales cuando las poblaciones tienen un desarrollo lineal, 

generalmente a lo largo de un río o camino. 

La tubería matriz principal se instala a lo largo de una calle de la cual se derivan las tuberías 

secundarias. La desventaja es que el flujo está determinado en un solo sentido, y en caso de 

sufrir desperfectos puede dejar sin servicio a una parte de La población.  

Para lo cual se consideró los siguientes datos: 

Población actual    : 240 

Población futura    : 398 habitantes 

Tiempo de diseño  : 20 años 

Dotación                : 100 lt/hab/día 

Vivienda                : 4 personas  

K2                                   :1.8 

C                              : 150 (PVC) 
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Fuente: Elaboración propia  

1. CÁLCULO DE LA POBLACIÓN ACTUAL: 

a) POBLACIÓN ACTUAL  

Po = (15 + 10 + 3 + 12 + 5 + 8 + 10 + 3) ∗ 4  

Po = 240 Habitantes 

b) POBLACIÓN FUTURA  

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 (1 + 𝑟 ∗ 𝑡)  

𝑃𝑓 = 240 (1 + 0.0329 ∗ 20)  

Pf = 397.92 ≈ 398 Hab. 

 

2. CALCULO DEL CAUDAL PROMEDIO  

 

𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦. =
𝐏𝐨𝐛𝐥𝐚𝐜𝐢ó𝐧 𝐝𝐞 𝐝𝐢𝐬𝐞ñ𝐨 × 𝐃𝐨𝐭𝐚𝐜𝐢ó𝐧

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 

 

𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦. =
398 × 100

86400
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Qprom. = 0.4606 LPS 

REEMPLAZANDO EN EL CAUDAL MÁXIMO HORARIO  

𝐐𝐦𝐡 = 𝐤𝟐 × 𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦 

Qmh = 1.8 ∗ 0.4606   

Qmh = 0.82908 Lps 

 

2. ANALIZAR POR CADA TRAMO LOS CAUDALES 

Tramo 2-1: 

𝐏𝐨 = 𝐍°𝐝𝐞 𝐯𝐢𝐯𝐢𝐞𝐧𝐝𝐚 ∗ 𝐍°𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐫𝐬𝐨𝐧𝐚  

 Po = 15 ∗ 4 = 60 Habitantes 

𝐏𝐟 = 𝐏𝐨(𝟏 + 𝐫 ∗ 𝐭) 

Pf = 60(1 + 0.0329 ∗ 20) 

Pf = 99.48 ≈    100 Habitantes. 

𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦. =
𝐏𝐟 × 𝐃𝐨𝐭𝐚𝐜𝐢ó𝐧

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 

Qprom. =
100 × 100

86400
 

Qprom. = 0.1157 Lps 

 

𝐐𝐦𝐡 = 𝐊𝟐 ∗ 𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦. 

Qmh = 1.8 ∗ 0.1157 = 0.2083 Lps 

Tramo 2-3: 

𝐏𝐨 = 𝐍°𝐝𝐞 𝐯𝐢𝐯𝐢𝐞𝐧𝐝𝐚 ∗ 𝐍°𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐫𝐬𝐨𝐧𝐚  

 Po = 10 ∗ 4 = 40 Habitantes 

𝐏𝐟 = 𝐏𝐨(𝟏 + 𝐫 ∗ 𝐭) 

Pf = 40(1 + 0.0329 ∗ 20) 

Pf = 66.32 ≈   67 Habitantes. 

𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦. =
𝐏𝐟 × 𝐃𝐨𝐭𝐚𝐜𝐢ó𝐧

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 

Qprom. =
67 × 100

86400
 

Qprom. = 0.0775 Lps 
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𝐐𝐦𝐡 = 𝐊𝟐 ∗ 𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦. 

Qmh = 1.8 ∗ 0.0775 = 0.1395 Lps 

 

Tramo 2-4: 

𝐏𝐨 = 𝐍°𝐝𝐞 𝐯𝐢𝐯𝐢𝐞𝐧𝐝𝐚 ∗ 𝐍°𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐫𝐬𝐨𝐧𝐚  

 Po = 3 ∗ 4 = 12 Habitantes 

𝐏𝐟 = 𝐏𝐨(𝟏 + 𝐫 ∗ 𝐭) 

Pf = 12(1 + 0.0329 ∗ 20) 

Pf = 19.90 ≈   20 Habitantes. 

 

𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦. =
𝐏𝐟 × 𝐃𝐨𝐭𝐚𝐜𝐢ó𝐧

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 

Qprom. =
20 × 100

86400
 

Qprom. = 0.0231 Lps 

 

𝐐𝐦𝐡 = 𝐊𝟐 ∗ 𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦. 

Qmh = 1.8 ∗ 0.0231 = 0.0416 Lps 

Tramo 4-5: 

𝐏𝐨 = 𝐍°𝐝𝐞 𝐯𝐢𝐯𝐢𝐞𝐧𝐝𝐚 ∗ 𝐍°𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐫𝐬𝐨𝐧𝐚  

 Po = 12 ∗ 4 = 48 Habitantes 

𝐏𝐟 = 𝐏𝐨(𝟏 + 𝐫 ∗ 𝐭) 

Pf = 48(1 + 0.0329 ∗ 20) 

Pf = 79.58 ≈   80 Habitantes. 

 

𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦. =
𝐏𝐟 × 𝐃𝐨𝐭𝐚𝐜𝐢ó𝐧

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 

Qprom. =
80 × 100

86400
 

Qprom. = 0.0926 Lps 

 

𝐐𝐦𝐡 = 𝐊𝟐 ∗ 𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦. 

Qmh = 1.8 ∗ 0.0926 = 0.1667 Lps 
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Tramo 4-6 

𝐏𝐨 = 𝐍°𝐝𝐞 𝐯𝐢𝐯𝐢𝐞𝐧𝐝𝐚 ∗ 𝐍°𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐫𝐬𝐨𝐧𝐚  

 Po = 5 ∗ 4 = 20 Habitantes 

𝐏𝐟 = 𝐏𝐨(𝟏 + 𝐫 ∗ 𝐭) 

Pf = 20(1 + 0.0329 ∗ 20) 

Pf = 35.23  ≈   36 Habitantes. 

 

𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦. =
𝐏𝐟 × 𝐃𝐨𝐭𝐚𝐜𝐢ó𝐧

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 

Qprom. =
36 × 100

86400
 

Qprom. = 0.0417 Lps 

 

𝐐𝐦𝐡 = 𝐊𝟐 ∗ 𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦. 

Qmh = 1.8 ∗ 0.0417 = 0.0751 Lps 

 

Tramo 6-7: 

𝐏𝐨 = 𝐍°𝐝𝐞 𝐯𝐢𝐯𝐢𝐞𝐧𝐝𝐚 ∗ 𝐍°𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐫𝐬𝐨𝐧𝐚  

 Po = 2 ∗ 4 = 8 Habitantes 

𝐏𝐟 = 𝐏𝐨(𝟏 + 𝐫 ∗ 𝐭) 

Pf = 8(1 + 0.0329 ∗ 20) 

Pf = 13.26 ≈   14 Habitantes. 

 

𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦. =
𝐏𝐟 × 𝐃𝐨𝐭𝐚𝐜𝐢ó𝐧

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 

Qprom. =
14 × 100

86400
 

Qprom. = 0.0162 Lps 

 

𝐐𝐦𝐡 = 𝐊𝟐 ∗ 𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦. 

Qmh = 1.8 ∗ 0.0162 = 0.0292 Lps 
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Tramo 6-8: 

𝐏𝐨 = 𝐍°𝐝𝐞 𝐯𝐢𝐯𝐢𝐞𝐧𝐝𝐚 ∗ 𝐍°𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐫𝐬𝐨𝐧𝐚  

 Po = 10 ∗ 4 = 40 Habitantes 

𝐏𝐟 = 𝐏𝐨(𝟏 + 𝐫 ∗ 𝐭) 

Pf = 40(1 + 0.0329 ∗ 20) 

Pf = 66.32 ≈   67 Habitantes. 

 

𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦. =
𝐏𝐟 × 𝐃𝐨𝐭𝐚𝐜𝐢ó𝐧

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 

Qprom. =
67 × 100

86400
 

Qprom. = 0.0775 Lps 

 

𝐐𝐦𝐡 = 𝐊𝟐 ∗ 𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦. 

Qmh = 1.8 ∗ 0.0775 = 0.1395 Lps 

 

Tramo 8-9 

𝐏𝐨 = 𝐍°𝐝𝐞 𝐯𝐢𝐯𝐢𝐞𝐧𝐝𝐚 ∗ 𝐍°𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐫𝐬𝐨𝐧𝐚  

 Po = 3 ∗ 4 = 12 Habitantes 

𝐏𝐟 = 𝐏𝐨(𝟏 + 𝐫 ∗ 𝐭) 

Pf = 12(1 + 0.0329 ∗ 20) 

Pf = 19.90  ≈   20 Habitantes. 

 

𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦. =
𝐏𝐟 × 𝐃𝐨𝐭𝐚𝐜𝐢ó𝐧

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 

Qprom. =
20 × 100

86400
 

Qprom. = 0.0231 Lps 

 

𝐐𝐦𝐡 = 𝐊𝟐 ∗ 𝐐𝐩𝐫𝐨𝐦. 

Qmh = 1.8 ∗ 0.0231 = 0.0416 Lps 

 

            Caudal en marcha 1 en 9: (suma de los Qmh) 

 



       90 
 
 
                          

𝐐𝐦𝐡 = 𝟎. 𝟐𝟎𝟖𝟑 + 𝟎. 𝟏𝟑𝟗𝟓 + 𝟎. 𝟎𝟒𝟏𝟔 + 𝟎. 𝟏𝟔𝟔𝟕 + 𝟎. 𝟎𝟕𝟓𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟐𝟗𝟐 + 𝟎. 𝟎𝟕𝟕𝟓 + 𝟎. 𝟎𝟒𝟏𝟓𝟖 

Qmh = 0.82908 Lps 

 

3. ANALIZAR POR CADA TRAMO LOS DIÁMETROS  

Tramo 1-2: 

𝐇𝐟 = 𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝐐

𝐂
)𝟏.𝟖𝟓 ∗

𝐋

𝐃𝟒.𝟖𝟕
 

Cota 1= 3100.00 m.s.n.m 

Cota 2=3071.00 m.s.n.m 

𝐂𝐨𝐭𝐚 𝟏 − 𝐂𝐨𝐭𝐚 𝟐 = 𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝐐

𝐂
)𝟏.𝟖𝟓 ∗

𝐋

𝐃𝟒.𝟖𝟕
 

29 = 1741 ∗ (
0.2083

150
)1.85 ∗

216.07

D4.87
 

D = 0.5742           ≈   1 Plg comercial 

- Recalculando la pérdida: 

hf = 1741 ∗ (
0.2083

150
)1.85 ∗

216.07

14.87
 

hf = 0.1945           <      29  m      ok 

Tramo 2-3: 

𝐇𝐟 = 𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝐐

𝐂
)𝟏.𝟖𝟓 ∗

𝐋

𝐃𝟒.𝟖𝟕
 

Cota 2= 3071.00 m.s.n.m 

Cota 3=3042.00 m.s.n.m 

𝐂𝐨𝐭𝐚 𝟐 − 𝐂𝐨𝐭𝐚 𝟑 = 𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝐐

𝐂
)𝟏.𝟖𝟓 ∗

𝐋

𝐃𝟒.𝟖𝟕
 

22 = 1741 ∗ (
0.1395

150
)1.85 ∗

58.30

D4.87
 

D = 0.3988       ≈   ½ Plg comercial 
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- Recalculando la pérdida: 

hf = 1741 ∗ (
0.1395

150
)1.85 ∗

58.30

0.54.87
 

hf = 7.314          <      22  m      ok 

Tramo 2-4: 

𝐇𝐟 = 𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝐐

𝐂
)𝟏.𝟖𝟓 ∗

𝐋

𝐃𝟒.𝟖𝟕
 

Cota 2= 3071.00 m.s.n.m 

Cota 4=3040.00 m.s.n.m 

𝐂𝐨𝐭𝐚 𝟐 − 𝐂𝐨𝐭𝐚 𝟒 = 𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝐐

𝐂
)𝟏.𝟖𝟓 ∗

𝐋

𝐃𝟒.𝟖𝟕
 

31 = 1741 ∗ (
0.0416

150
)1.85 ∗

55.60

D4.87
 

D = 0.232         ≈   ½ Plg comercial 

- Recalculando la pérdida: 

hf = 1741 ∗ (
0.0416

150
)1.85 ∗

55.60

0.54.87
 

hf = 0.744         <      31  m      ok 

Tramo 4-5: 

𝐇𝐟 = 𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝐐

𝐂
)𝟏.𝟖𝟓 ∗

𝐋

𝐃𝟒.𝟖𝟕
 

Cota 4= 3040.00 m.s.n.m 

Cota 5=3020.00 m.s.n.m 

𝐂𝐨𝐭𝐚 𝟒 − 𝐂𝐨𝐭𝐚 𝟓 = 𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝐐

𝐂
)𝟏.𝟖𝟓 ∗

𝐋

𝐃𝟒.𝟖𝟕
 

20 = 1741 ∗ (
0.1667

150
)1.85 ∗

49.80

D4.87
 

D = 0.4213          ≈   ½ Plg comercial 
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- Recalculando la pérdida: 

hf = 1741 ∗ (
0.1667

150
)1.85 ∗

49.80

0.54.87
 

hf = 8.687          <      20  m      ok 

Tramo 4-6: 

𝐇𝐟 = 𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝐐

𝐂
)𝟏.𝟖𝟓 ∗

𝐋

𝐃𝟒.𝟖𝟕
 

Cota 4= 3040.00 m.s.n.m 

Cota 6=3008.00 m.s.n.m 

𝐂𝐨𝐭𝐚 𝟒 − 𝐂𝐨𝐭𝐚 𝟔 = 𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝐐

𝐂
)𝟏.𝟖𝟓 ∗

𝐋

𝐃𝟒.𝟖𝟕
 

32 = 1741 ∗ (
0.0751

150
)1.85 ∗

125.20

D4.87
 

D = 0.382           ≈   ½ Plg comercial 

- Recalculando la pérdida: 

hf = 1741 ∗ (
0.0751

150
)1.85 ∗

125.20

0.54.87
 

hf = 4.996          <      32  m      ok 

Tramo 6-7: 

𝐇𝐟 = 𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝐐

𝐂
)𝟏.𝟖𝟓 ∗

𝐋

𝐃𝟒.𝟖𝟕
 

Cota 6= 3008.00 m.s.n.m 

Cota 7=2990.00 m.s.n.m 

𝐂𝐨𝐭𝐚 𝟔 − 𝐂𝐨𝐭𝐚 𝟕 = 𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝐐

𝐂
)𝟏.𝟖𝟓 ∗

𝐋

𝐃𝟒.𝟖𝟕
 

18 = 1741 ∗ (
0.0292

150
)1.85 ∗

65.35

D4.87
 

D = 0.235           ≈   ½ Plg comercial 
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- Recalculando la pérdida: 

hf = 1741 ∗ (
0.0292

150
)1.85 ∗

65.35

0.54.87
 

hf = 0.454           <      18  m      ok 

Tramo 6-8: 

𝐇𝐟 = 𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝐐

𝐂
)𝟏.𝟖𝟓 ∗

𝐋

𝐃𝟒.𝟖𝟕
 

Cota 6= 3008.00 m.s.n.m 

Cota 8=2982.00 m.s.n.m 

𝐂𝐨𝐭𝐚 𝟔 − 𝐂𝐨𝐭𝐚 𝟖 = 𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝐐

𝐂
)𝟏.𝟖𝟓 ∗

𝐋

𝐃𝟒.𝟖𝟕
 

26 = 1741 ∗ (
0.0751

150
)1.85 ∗

205.15

D4.87
 

D = 0.394           ≈   ½ Plg comercial 

- Recalculando la pérdida: 

hf = 1741 ∗ (
0.0751

150
)1.85 ∗

205.15

0.54.87
 

hf = 8.186          <      26  m      ok 

Tramo 8-9: 

𝐇𝐟 = 𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝐐

𝐂
)𝟏.𝟖𝟓 ∗

𝐋

𝐃𝟒.𝟖𝟕
 

Cota 8= 2982.00 m.s.n.m 

Cota 9=2960.00 m.s.n.m 

𝐂𝐨𝐭𝐚 𝟖 − 𝐂𝐨𝐭𝐚 𝟗 = 𝟏𝟕𝟒𝟏 ∗ (
𝐐

𝐂
)𝟏.𝟖𝟓 ∗

𝐋

𝐃𝟒.𝟖𝟕
 

22 = 1741 ∗ (
0.0416

150
)1.85 ∗

49.50

D4.87
 

D = 0.244           ≈   ½ Plg comercial 
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- Recalculando la pérdida: 

hf = 1741 ∗ (
0.0416

150
)1.85 ∗

49.50

0.54.87
 

hf = 0.662          <      22  m      ok 

4. CÁLCULO DE VELOCIDADES 

Tramo 1-2: 

𝐕 =
𝟒𝐐

𝛑 ∗ 𝐃²
 

V =
4 ∗ (

0.2083
1000 )

π ∗ 0.0254²
 

V =  0.411   m/s   

 

Tramo 2-3: 

𝐕 =
𝟒𝐐

𝛑 ∗ 𝐃²
 

V =
4 ∗ (

0.1395
1000

)

π ∗ 0.0127²
 

V =  1.101     m/s   

Tramo 2-4: 

𝐕 =
𝟒𝐐

𝛑 ∗ 𝐃²
 

V =
4 ∗ (

0.0416
1000 )

π ∗ 0.0127²
 

V =  0.328  m/s   
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Tramo 4-5: 

𝐕 =
𝟒𝐐

𝛑 ∗ 𝐃²
 

V =
4 ∗ (

0.1667
1000 )

π ∗ 0.0127²
 

V = 1.316  m/s   

Tramo 4-6: 

𝐕 =
𝟒𝐐

𝛑 ∗ 𝐃²
 

V =
4 ∗ (

0.0751
1000 )

π ∗ 0.0127²
 

V =  0.593  m/s   

Tramo 6-7: 

𝐕 =
𝟒𝐐

𝛑 ∗ 𝐃²
 

V =
4 ∗ (

0.0292
1000 )

π ∗ 0.0127²
 

V =  0.231 m/s  

Tramo 6-8: 

𝐕 =
𝟒𝐐

𝛑 ∗ 𝐃²
 

V =
4 ∗ (

0.0775
1000 )

π ∗ 0.0127²
 

V = 0.612  m/s   
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Tramo 8-9: 

𝐕 =
𝟒𝐐

𝛑 ∗ 𝐃²
 

V =
4 ∗ (

0.0416
1000 )

π ∗ 0.0127²
 

V =  0.033  m/s   

Ojo:  

Para zona rural las Velocidades se consideran de 0.6 – 3 m/s. 

 

5. CÁLCULO DE LAS PRESIONES ADMISIBLES 

Tramo 1-2: 

𝐏 = 𝐏 𝐚𝐝𝐦𝐢𝐬𝐢𝐛𝐥𝐞 − 𝐑𝐞𝐜𝐚𝐥𝐜. 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐫𝐝𝐢𝐝𝐚𝐬 

P = (∆Z) − Recalc. de perdidas 

P = Hf – hf 

P = 29 − 0.1945 

P =   28.806  m  

Tramo 2-3: 

𝐏 = (∆𝐙) − 𝐑𝐞𝐜𝐚𝐥𝐜. 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐫𝐝𝐢𝐝𝐚𝐬 

P = Hf – hf 

P = 22 − 7.314 

P =  14.686 m  

 

Tramo 2-4: 

𝐏 = (∆𝐙) − 𝐑𝐞𝐜𝐚𝐥𝐜. 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐫𝐝𝐢𝐝𝐚𝐬 

P = Hf – hf 

P = 31 − 0.744 

P =  30.256 m  

Tramo 4-5: 

𝐏 = (∆𝐙) − 𝐑𝐞𝐜𝐚𝐥𝐜. 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐫𝐝𝐢𝐝𝐚𝐬 

P = Hf – hf 
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P = 20 − 8.687 

P =  11.313 m  

Tramo 4-6: 

𝐏 = (∆𝐙) − 𝐑𝐞𝐜𝐚𝐥𝐜. 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐫𝐝𝐢𝐝𝐚𝐬 

P = Hf – hf 

P = 32 − 4.996 

P = 27.004  m  

Tramo 6-7: 

𝐏 = (∆𝐙) − 𝐑𝐞𝐜𝐚𝐥𝐜. 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐫𝐝𝐢𝐝𝐚𝐬 

P = Hf – hf 

P = 18 − 0.454 

P =  17.546 m  

 

Tramo 6-8: 

𝐏 = (∆𝐙) − 𝐑𝐞𝐜𝐚𝐥𝐜. 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐫𝐝𝐢𝐝𝐚𝐬 

P = Hf – hf 

P = 26 − 8.186 

P =  17.814 m  

Tramo 8-9: 

𝐏 = (∆𝐙) − 𝐑𝐞𝐜𝐚𝐥𝐜. 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐫𝐝𝐢𝐝𝐚𝐬 

P = Hf – hf 

P = 22 − 0.662 

P =   21.338  m  

 

Ojo:  

Para zona rural las presiones admisibles toman los valores: [5-40] m 
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Cuadro N°11: Resumen de los cálculos del diseño de las redes de distribución  

Fuente: Elaboración propia  

 

Por lo tanto: 

 Las velocidades cumplen con los parámetros establecidos en la norma O.S.10 del RNE, donde que se recomienda una velocidad de 0.3 - 6 

m/s. 

 las presiones Admisibles cumplen con los parámetros establecidos en la norma OS.050 del RNE, Donde que se recomienda para zonas 

rurales de  5 - 40 m.

TRAMOS 
CAUDAL 

(LPS) 

LONGITUD 

(m) 

DIÁMETRO 
VELOCIDAD  

RECÁLCULO DE 

PÉRDIDAS 
PRESIONES  

C = 150 

Real  Comercial C = 150 C = 150 C = 150 

1-2 0.2083 29 0.574 1” 0.411 0.195 28.806 

2-3 0.1395 22 0.399 ½” 1.101 7.314 14.686 

2-4 0.0416 31 0.232 ½” 0.328 0.744 30.256 

4-5 0.1667 20 0.421 ½” 1.316 8.687 11.313 

4-6 0.0751 32 0.382 ½” 0.593 4.996 27.004 

6-7 0.0292 18 0.235 ½” 0.331 0.454 17.546 

6-8 0.0775 26 0.394 ½” 0.621 8.186 17.814 

8-9 0.0416 22 0.244 ½” 0.433 0.662 21.338 
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ANEXO N°08: RNE – NORMA O.S.010, NORMA O.S. 030, NORMA O.S. 050, 

NORMA 0.S.100 
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ANEXO N° 09:  MANUAL DE PROYECTOS DE AGUA POTABLE EN POBLACIONES RURALES  
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ANEXO N°10: REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO 

HUMANO  
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ANEXO N°11: ANÁLISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA  
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ANEXO N°12: PLANOS 

Plano de Ubicación y Localización  
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RESERVORIO 14M3 

L-1 
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L-02 
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ANEXO N°13: PANEL FOTOGRÁFICO  

 

 

 

 

 Fotografía 02: Levantamiento topográfico de los componentes 

que conforman el sistema de agua potable de la comunidad 3 de 

octubre. (Abril – 2019) 

Fotografía 01: Ingreso a la comunidad 3 de octubre. (Abril – 2019) 
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Fotografía 03: Se realizó la aplicación de la ficha técnica junto a 

los dirigentes de la Junta Administradora de Saneamiento de la 

comunidad 3 de octubre. (Abril – 2019) 

 

Fotografía 04: Vista de las 3 captaciones (Jacripoj 1, Jacripoj 2 y Inchiquita), 

se pueden observar que necesitan de una limpieza externa (pastizales, heces de 

animales) e interna (desinfección de la cámara húmeda), así como también 

necesitan de manera urgente hacerse el pintado de la tapa sanitaria de la cámara 

húmeda, el cerco de protección y la estructura de la cámara húmeda. (Abril – 

2019). 
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Fotografía 05: En la captación 3 (Inchiquita), se puede observar 

fisuras, así mismo se observa el desprendimiento del recubrimiento 

de la pintura. (Abril – 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  . (Abril – 2019) 

 

Fotografía 06: En la captación 3 (Inchiquita), se puede observar 

que la cámara húmeda necesita de manera urgente una limpieza 

de desinfección por ser está la captación más importante. (Abril 

– 2019). 
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Fotografía 08: Reservorio rectangular, apoyado; se puede observar 

que, de acuerdo al estado de funcionamiento del reservorio, su estado 

es regular, presentando agrietamientos en las paredes, este reservorio 

requiere de una escalera para el ingreso al exterior del reservorio 

donde se ubica su sistema de cloración por goteo. (Abril – 2019) 

 

 

 

 

Fotografía 07: La línea de conducción no presenta daños, está 

conducido con tubería PVC con una longitud de 1,378.50ml, 

enterrado en todo el tramo de conducción. (Abril – 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  . (Abril – 2019) 
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Fotografía 09: Para realizar el estudio físico, químico y bacteriológico del agua, es 

indispensable conocer cuáles son las características que presenta el agua, para este caso se 

usó el agua de la captación 3 (Inchiquita), debido a que las captaciones 1 y 2, se unen en la 

captación 3. (Abril – 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

  . (Abril – 2019) 

 
Fotografía 10: En el CRP7 se puede observar el 

desprendimiento del recubrimiento de la pintura. (Abril – 

2019). 

 

 

 

 

 

 



       131 
 
 
                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 11: El control de válvulas se encuentra oxidado. 

(Abril – 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  . (Abril – 2019) 
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ANEXO N°14: NÚMERO POBLACIONAL DE LA COMUNIDAD 3 DE 

OCTUBRE -ZANJA SEGÚN LA INEI 

 

 

FUENTE: Instituto Nacional de Estadística e Informática  
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ANEXO N°15: PANTALLAZO DEL TURNITIN 
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ANEXO N°16: ACTA DE APROBACIÓN DE ORIGINALIDAD DE TESIS 
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ANEXO N°17: FORMULARIO DE AUTORIZACIÓN PARA LA PUBLICACIÓN 

ELÉCTRONICA DE LA TESIS 
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ANEXO N°18: AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN FINAL DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN 
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