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Resumen 

 

El presente proyecto de investigación fue aplicado para dar la solución factible 

de mejoramiento de calidad de vida, mediante la ampliación de la línea de 

conducción de las tuberías HDPE/PE100/PN=10, ya que en la actualidad existe 

problemáticas en la población del centro poblado de Totorabamba por escasez 

de agua, a falta de dotación o abastecimiento de agua potable, esto es a causa 

de crecimiento de la población, por el deterioro de las estructuras existentes, de 

las cuales se tendrá que realizar el mejoramiento de todo el sistema de 

abastecimiento de agua, que este líquido es vital indispensable para la vida de 

todos. 

 

En este sentido el trabajo de investigación busca dar soluciones con las teorías 

para su mejoramiento de sistema de agua potable con la clasificación de las 

componentes, diseños hidráulicos, cálculos de demanda para su abastecimiento 

de calidad de agua en toda la población y a futuras generaciones, rigiéndose en 

el reglamento nacional de edificaciones en obras de saneamiento básico, para 

dar las soluciones se recolectará datos insitu, luego se procederá hacer el 

rediseño en los programas de Excel, AutoCAD Civil3D, S10, otros, para al final 

obtener los resultados de mejorar la calidad de vida de la población. 

 

Palabras claves: Mejoramiento, rediseño, abastecimiento, conducción, 

ampliación.  
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Abstract 

 

This research project was applied to provide a feasible solution to improve the 

quality of life, by expanding the conduction line of the HDPE / PE100 / PN = 10 

pipes, since there are currently problems in the population of the center town of 

Totorabamba due to lack of water, lack of endowment or supply of drinking water, 

this is due to population growth, the deterioration of existing structures, of which 

the improvement of the entire water system will have to be carried out. water 

supply, that this liquid is vital indispensable for the life of all. 

 

In this sense, the research work seeks to provide solutions with the theories for 

its improvement of the drinking water system with the classification of the 

components, hydraulic designs, demand calculations for its water quality supply 

in the entire population and future generations, governing In the national 

regulation of buildings in basic sanitation works, to provide solutions, data will be 

collected on-site, then the redesign will be carried out in the Excel programs, 

AutoCAD Civil3D, S10, others, in order to finally obtain the results of improving 

the quality life of the population. 

 

Keywords:  Improvement, redesign, supply, conduction, expansion.
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I. INTRODUCCIÓN  

 

En la actualidad a nivel internacional, las ejecuciones de los proyectos de 

sistema de ampliación y acopio de agua potable, son usadas más las tuberías 

polietileno de alta densidad (HDPE), en américa latina, el acceso a agua potable 

es insuficiente y además su calidad de vida es inapropiado, viendo estos 

problemas los países en desarrollo intentan hacer la mejora de abastecimiento 

de agua a los pobladores con la instalación de tuberías (HDPE), Esto se debe a 

que con el polietileno de alta densidad se pueden fabricar tubos con 

una flexibilidad, resistencia y elasticidad. Adicionalmente, se debe mencionar 

que estos materiales tienen un interior liso que evita que se formen 

acumulaciones de sarro o algún otro tipo de incrustaciones. La conducción de 

agua potable es uno de los principales usos de las tuberías HDPE debido a que 

este material tiene una mínima pérdida de carga por rozamiento. Eso lo hace 

ideal para ser instalado en zonas con climas muy fríos sin temor a que se dañen 

fácilmente. Además, las tuberías de polietileno tienen una excelente resistencia 

a los golpes. Este tipo de tuberías han sido esenciales para lograr la expansión 

de las redes de agua potable que hoy abastecen a gran parte de la población de 

américa latina. 

En Perú, solo el 70,5% de la población rural tiene acceso a agua potable, y de 

estos, solo el 37% tiene saneamiento mejorado. Esto dificulta el mantenimiento 

de la higiene y aumenta la vulnerabilidad de sus habitantes por escases de agua 

potable. Además, solo el 10% de los niños entre 3 y 5 años tienen acceso a un 

saneamiento adecuado, lo que deja enfermas a las personas más vulnerables.  

En un área urbana de 4789588 viviendas solamente el 81.7% se abastece de 

agua potables por red pública y el otro 18.3% se abastece de ríos, manantiales, 

pozos y otros. Por otro lado, en un área rural la principal fuente de abasto de los 

pobladores provienes de los ríos y acequias, las cuales conforman el 50.6%, 

luego le sigue lo pozos (18.8%) y finalmente el 5.3% se dota de agua mediante 

camiones (INEI, 2010, p.13) 

La recolección de agua actualmente se localiza en un mal estado, con fisuras, , 

la línea conducción se encuentra sin mantenimiento que el diámetro no es 

suficiente para la dotación a toda la población, de igual forma el reservorio de 
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almacenamiento actualmente tiene una capacidad de 18.00 m3 de agua, 

presentan fisuras, filtración de agua, la caja de válvulas se encuentran 

deteriorada y oxidadas, por otro lado la red matriz de línea de conducción del 

reservorio a la línea de distribución el diámetro de tubería PVC es de 1 ½”, y es 

insuficiente para su abastecimiento que estas se encuentras expuestos que en 

algunos tramos, no cuenta con un sistema de servicio de agua que garantice la 

eficacia de vida, estas estructuras no cuentan con un plan de mantenimiento y 

operación, que esto genera enfermedades en las personas más vulnerables. 

Totorabamba solo tienen la dotación de agua por 4 horas diarias, que obliga a la 

población guardar en tanques, bidones, baldes, otros que estos están expuestos 

que cualquier tipo de bacterias pueda generarse, produciendo enfermedades 

como la diarrea, dolor de barriga y otras enfermedades. 

 

Problema general: ¿Cómo podemos ampliar la línea de conducción para el 

mejoramiento de abastecimiento de agua potable, utilizando tubería 

HDPE/PE100/SDR=11/DN=63mm en Totorobamba Chincheros Apurímac 

2021? Problemas específicos: Primero. – ¿De qué manera podemos mejorar 

la calidad de vida mediante la ampliación de línea de conducción para el 

mejoramiento de servicio de agua potable en toda la población de Totorabamba 

- Chincheros Apurímac? Segundo. - ¿De qué forma se podrá mejorar la línea de 

distribución de tuberías existentes en toda la línea de conducción y más su 

incorporación de la cloración de agua conjuntamente con la mejora del reservorio 

en el sector de Totorobamba - Chincheros Apurímac? Tercero. - ¿Cuáles son 

los métodos para mejorar la dotación de agua que involucra la determinación de 

la disponibilidad hídrica de las fuentes de captación para cubrir y ampliar la 

demanda de consumo de agua de la población de Totorabamba - Chincheros 

Apurímac? 

 

Justificación del estudio: Este trabajo de investigación permite la percepción de 

la humanidad que se forma desde múltiples ámbitos y experiencias. Hoy en día 

la humanidad busca criterios para dar soluciones a un problema, ejemplo dar 

solución en la ampliación de la línea de conducción para el mejoramiento de 

abastecimiento de agua potable, utilizando tubería 

HDPE/PE100/SDR=11/PN=16/DN=63mm en Totorabamba Chincheros 



 

12 

 

Apurímac 2021?”, dentro de esta investigación se verá la variación de las 

presiones, perdidas de carga, el tipo de tubería que se va a utilizar en este caso 

es tubería (polietileno de alta densidad) HDPE PN10, para tener los resultados y 

diseños para futuros proyectos hidráulicos.  

En la investigación se han trazado los objetivos. Objetivo general: Ampliar la 

línea de conducción para el mejoramiento de abastecimiento de agua potable, 

utilizando tubería HDPE/PE100/SDR=11/DN=63mm en Totorobamba- 

Chincheros Apurímac 2021. Objetivo específico. Primero: Determinar la 

mejora de la calidad de vida mediante la ampliación de línea de conducción para 

el mejoramiento de servicio de agua potable en toda la población de 

Totorobamba- Chincheros Apurímac. Segundo: Realizar la mejora de la línea 

de conducción de toda la red de distribución de tuberías existentes más su 

incorporación de la cloración de agua conjuntamente con la mejora del reservorio 

en el sector de Totorobamba- Chincheros Apurímac. Tercero: Identificar los 

métodos propicios para mejorar la dotación de agua que involucra la 

determinación de la disponibilidad hídrica de las fuentes de captación para cubrir 

y ampliar la demanda de consumo de agua de la población de Totorobamba- 

Chincheros Apurímac. 

Se formulo las siguientes hipótesis. Hipótesis general: La ampliación de la línea 

de conducción mejorara el abastecimiento de agua potable en Totorobamba- 

Chincheros Apurímac. Hipótesis específicas. Primero: Mejorara la calidad de 

vida de la población, mediante el servicio de agua potable. Segundo: El 

mejoramiento de la línea de conducción de toda la red de distribución, con sus 

obras de arte de reservorio más su cloración de agua. Tercero: La aplicación de 

métodos para tener la mejor dotación de agua y tener la disponibilidad hídrica de 

las fuentes de captación cubriendo la demanda de consumo de la población 

 

 

 

 

 

II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes nacionales tenemos a Román, Eugenio Alfredo (2019). En 

su tesis “Mejoramiento y ampliación del servicio de agua potable en el centro de 
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Bellavista de Cachiaco” su objetivo fue la mejora de ampliación del sistema de 

servicio de agua potable en el centro poblado Bellavista, obtener el mejoramiento 

de las redes de línea de conducción de tubería existentes y ampliación para los 

beneficiarios que se encuentran alejadas de esta localidad; que la técnica para 

la ejecución del proyecto es hacer primero las inspecciones del lugar de estudio, 

de igual forma de obtuvo un población de 430 habitantes esto proyectando para 

20 años, con la construcción de un reservorio  con volumen de almacenamiento 

de agua de 10 m3, del cual es suficiente para la población, de la misma manera 

el autor del proyecto de investigación hace un cálculo de línea de conducción de 

1,566.63 ml y línea de aducción y red de distribución de 2,282.87 ml, y concluye 

con la obtención de resultado que es mejoramiento de calidad de vida de toda la 

población del centro poblado de Bellavista de Cachiaco, que esta población 

contara con suministro y abastecimiento de agua potable mejora.  

 

Eder Hans Diez, Wilmer Michel Muñoz (2019), en su tesis titulado “Diseño 

técnico y económico comparativo de sistemas de drenaje con tuberías de PVC y 

polietileno - C.P. Pacangilla - La Libertad”, esta disertación brinda una solución 

al problema de las fugas de agua, ya que la cantidad de agua que sale de la 

planta de tratamiento al sistema de distribución y la cantidad de agua que se 

registra en los hogares de los usuarios por el medidor no son las mismas, lo que 

lleva a pérdidas de agua durante el uso en cada hogar, para encontrar 

soluciones, el autor divide el trabajo de investigación en siete capítulos, donde 

se menciona en el capítulo en primer lugar, el conocimiento previo de la 

investigación definiendo los parámetros que ayudarán a obtener los resultados 

requeridos, el segundo capítulo describe los tipos de materiales que se utilizarán 

en el proyecto, tales como PVC, polietileno y fibrocemento, el tercer capítulo 

identifica los que influyen en los factores que conducen al deterioro de las 

tuberías, el cuarto capítulo describe los métodos de cálculo existentes que 

ayudarán en el procesamiento de la información de la red, en quinto capítulo, se 

evalúa las redes existentes definiendo su componente y el estado actual de las 

tuberías de diferentes conexiones, en sexto capítulo, define los procedimientos 

constructivos de diferentes estructuras con cada tipo de material y se toma 

recomendaciones de empresas que suministran el agua potable como EPS, 

SEDAPAL; DESALIB.  
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Como antecedentes internacionales a Ramón (2003) es su "Estrategias para 

la mejora del suministro de agua potable doméstica en el área metropolitana de 

Barcelona", el autor en su proyecto de investigación tiene por objetivo establecer 

un conjunto de reglas que aseguren la mejorar el suministro de agua potable 

doméstica en el área metropolitana de Barcelona. Que esté es un servicio 

mínimo público de competencia municipal. Se establece una comparación entre 

la situación actual y una futura, una vez aplicadas las estrategias, con el fin de 

evaluar la "mejora", y así determinar la efectividad de las mismas. El indicador 

de la satisfacción del usuario es la evolución de la tarifa de prestación del 

servicio. Se elige la función transcendental logarítmica que responde a la 

tecnología del servicio en el ámbito. Adoptamos un producto, suministro de agua 

(Q); tres factores: personal (L), materiales (W), y capital (K). 

Incluimos los atributos espaciales: densidad de población (P), e IRPF (E), como 

determinantes del coste de producción C=C (Q, L.K, W, P, E). Los datos han sido 

recopilados de los informes de tarifas del periodo 1990-2000. Los parámetros de 

la función de costes translog se estiman para la función de coste y para dos 

ecuaciones de participación por máxima verosimilitud. Se rechazan las hipótesis 

nulas para el producto y los atributos espaciales. Aunque dos empresas de 

servicio de agua produzcan la misma cantidad, su eficacia depende del valor de 

los atributos espaciales. 

Una agrupación adecuada de los servicios contribuiría a una reducción de costes 

de producción. Para aumentar la eficacia de producción, el sistema de suministro 

necesita transformarse agregándose o desagregándose en función de sus 

economías. La aplicación directa de los criterios económicos proporciona 

problemas con los continuos territoriales y con las redes de distribución de cada 

agregación. Un estudio detallado de estas características nos aporta una primera 

agrupación. El coste de producción de cada agrupación se calibra por la ecuación 

tranlog para el 2001. 

Murillos (2015) “Estudio y diseño de una red de distribución de agua potable para 

el municipio de Puerto Ebano, 16 km. Parroquia Leónidas Plaza del Cantón 

Sucre; de la Universidad Técnica de Manabí. Ecuador" El autor del proyecto de 

investigación menciona que el objetivo es diseñar una red de distribución de agua 

potable para la comunidad de Puerto Ébano Km 16, en la parroquia Leonidas 

Plaza del Cantón Sucre. Lo cual nos ayuda a solucionar los problemas que esta 
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sociedad viene enfrentando desde hace mucho tiempo y a hacer un aporte 

acertado al desarrollo socio-económico y por ende a estar a la altura de las 

normas de vida establecidas por la Constitución del Ecuador. Para ello se 

realizan levantamientos topográficos, relevamientos poblacionales, cálculos 

poblacionales, evaluación de subvenciones y flujos de proyectos, diseño de 

bases, diseño de redes utilizando el software, planes representativos para el 

diseño de red de distribución, estudio socioeconómico, estudio de impacto 

ambiental y presupuesto de referencia del proyecto. El proyecto consiste en 

brindar servicios a 177 familias, lo que corresponde a los 1.062 habitantes que 

actualmente residen en la comunidad de Puerto Ébano, pero el proyecto está 

diseñado para 25 años, para lo cual la población futura al final del período de 

diseño es de 1.574 personas. Cabe señalar que el tiempo de diseño no significa 

la vida útil del sistema de red de distribución. El estudio de impacto ambiental 

establece que el área de estudio no se verá afectada por su población, flora y 

fauna. El análisis financiero arroja resultados positivos que garantizan la 

sostenibilidad del proyecto. 

Teorías relacionadas al tema 

Ampliación de línea de conducción:  Es un procedimiento de abasto de agua 

esterilizado, esto sucede a causa de crecimiento de la población en diferentes 

ciudades del mundo, el poblado de Totorabamba en últimos años la población 

aumento cierta cantidad considerable, de los cuales para su mejoramiento de la 

dotación se tiene que mejorar las estructuras según a las Normas DS N° 011-

2006), Obras de Saneamiento la OS.10 – OS.100, esta norma estable los 

parámetros para el correcto proyecto de estructuras hidráulicas. 

                                                                                  

El cálculo de la población: Será proyectado para 20 años, que en el centro 

poblado de Totorabamba actualmente cuenta con 608 habitantes de los cuales 

se hará los cálculos por los métodos de crecimiento aritmético y método de 

crecimiento geométrico de acuerdo al crecimiento de la población según a las 

tablas de INEI del año 2019. 

Para el análisis de agua potable, esto consiste en llevar una muestra de agua 

desde el manantial en recipientes envuelto con papeles, esta muestra se llevará 

al laboratorio determinar la presencia, tipo y cantidad de microorganismos y 

determinar la idoneidad del agua recolectada para el consumo humano. 
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Captación de manante: Es obra de arte que cumple la función más importante 

en captar el agua con el caudal requerida, esto deberá proveerse de accesorios 

para luego conducir al reservorio de almacenamiento. 

 

Tuberías: para la línea de conducción se utilizará la tubería HDPE PN10, 

tomando en cuenta las condiciones topografías del terreno la altitud y las 

pendientes para el adecuado flujo de agua. 

Reservorio de almacenamiento: Los reservorios cumplen un factor muy 

importe en almacenamiento de agua, que tienen como función proveer el agua 

para uso humano mediante las redes de distribución, de los cuales el reservorio 

contempla con sus complementos como: la caja de válvulas, tubería, cloración 

de agua más el cerco perimétrico del reservorio.  

Caudal de agua: Es el caudal mínimo que se calculará según al abastecimiento 

de la cantidad según al diseño de la población futura, de los cuales será en el 

caudal máximo por horas, caudal máximo por día.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGIA 

     3.1Tipo y diseño de la investigación 

Tipo de investigación: La investigación aplicada busca investigar un problema 

que está obligado a tomar medidas. (Baena, 2017. p.21). La investigación que 

he realizado es aplicada. 

Diseño de investigación: El diseño no experimental tiene como objetivo 

determinar el efecto sobre una variable como resultado de cambiar otra variable. 

(Hernández y otros, 2018, p. 108). En mi investigación el diseño es no 

experimental. 
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Nivel de investigación: Nivel de estudio de correlación es un tipo de método de 

investigación no experimental en el que el investigador mide dos variables. 

(Hernández y otros, 2018, p. 48). En mi investigación el nivel es correlacional. 

3.2     Variables y operacionalización 

Variable independiente: Ampliación de la línea de conducción  

Variable dependiente: Mejoramiento de abastecimiento de agua potable  

La matriz de operacionalización de variables se adjunta en el anexo. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población: Es una porción que puede ser infinito o finito, cosas, criaturas o 

elementos que se pueden explorar. (Valderrama, 2013). A tomar en cuenta la 

población en el presente trabajo de investigación será la línea de conducción y/o 

toda red de distribución de agua potable en Totorabamba – Anccohuayllo - 

Apurímac. 

Muestra: Representa a una parte o sección de una población. (Valderrama, 

2013).   Para el presente trabajo de investigación la muestra será la ampliación 

de la línea de conducción con la tubería HDPE PN10 y/o toda red de distribución 

de agua potable en Totorabamba – Anccohuayllo - Apurímac.  

Muestreo: nos indica que el Muestreo es el desarrollo de elección de una porción 

representativa de la Población. (Valderrama, 2013).  En mi investigación el 

muestreo es no probabilístico dado que será la ampliación de la línea de 

conducción con la tubería HDPE PN10 y/o toda red de distribución de agua 

potable en Totorabamba – Anccohuayllo - Apurímac. 

3.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica a utilizar será recolección de datos en el lugar mismo del estudio con 

algunos equipos y herramientas. Para la validación se establecerá a través de 

expertos del tema.  

3.5 Procedimientos 

Para recolectar información, fue a través de cálculos, para luego crear una fuente 

de información que defienda objetivos generales y específicos. 

3.6  Método de análisis de datos 

Se procederá hacer el diseño o modelamiento hidráulico según a parámetros que 

nos dan las normas de RNE en Obras de Saneamiento, para esto se utilizara los 

programas como el AutoCAD civil3D y WaterCad. 
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Estudio topográfico: Es la recopilación de datos exactas en in situ para la 

determinación la posesión e inclinaciones del terreno, los estudios son más 

conocimos como planimetría, para su posterior procesamiento en gabinete, ya 

teniendo en cuenta de los datos recopilados los trabajos se determinará en 

planimetría y altimetría métodos de los cuales se empieza a realizar los diseños 

y dibujos de los tipos de planos que se pueda requerir, cumpliendo las normas 

establecidas según a la especialidad. 

Estudio de población beneficiada: Con la población actual del centro poblado de 

Totorabamba, se realizará una encuesta a todos los habitantes del lugar, para 

posteriores diseños de la población futura proyectando para 20 años. 

3.7 Aspectos éticos 
La confiabilidad de los datos recopilados mediante la aplicación de 

conocimientos obtenidos en la vida universitaria y trabajos para llegar un buen 

resultado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. RESULTADOS 

Ubicación del proyecto 

Departamento  : Apurímac 

Provincia   : Chincheros 

Distrito   : Ancohuallo 

Centro Poblado  : Totorabamba 

Ubicación Geodésica 

El centro poblado de Totorabamba se ubica en las siguientes coordenadas 
geodésicas: 

 
Tabla 1: tabla de coordenadas UTM. 
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Coordenada UTM 

Norte Este Altitud 

8502442.00 644548.00 3413.00 

 
El proyecto de ampliación de la línea de conducción para el servicio de agua 

tiene como ámbito de influencia el distrito de Anco Huallo cercado de Uripa; 

Provincia de Chincheros, Departamento de Apurímac. 

Figura 1: Distrito de Ancohuallo 
 

 

 

 

 

Ilustración 1 mapa de ubicación del distrito de Ancohuallo 
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figura 2: Ubicación centro poblado de Totorabamba 

 

El Centro Poblado de Totorabamba se ubica sobre la carretera nacional, la cual 

esta en los departamentos de Cusco – Apurímac – Ayacucho; en el tramo 

Andahuaylas – Ayacucho, situación que se convierte en un puerto terrestre 

nodal. 

Ruta 1: Lima- Ayacucho –Ancohuallo 

El corredor es por vía terrestre. A partir de la ciudad de Lima se recorre por la 

carretera panamericana sur, Ruta N°AR-520, Trayectoria: Emp. PE-1S-ld. 

(Ayacucho)- PE-3S o longitudinal de la sierra sur Ayacucho (PE-28 A) hasta 

llegar a la cuidad de Ayacucho (distancia 560.2km, con un tiempo 

aproximadamente de viaje de 9horas y 12 minutos en bus), y para continuar el 

tramo desde Ayacucho hasta Anco Huallo resta una distancia de 181.km de 

distancia con una llegada de aproximadamente de 7 horas en combi o bus 

mediano, la carretera de este tramo es afirmada. 

Ruta 2: Abancay- Andahuaylas –Ancohuallo 

el recorrido comprende desde la cuidad de Abancay hasta la provincia de 

Andahuaylas, con un recorrido de 139km con una duración de 6 horas a través 
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de carreteras afirmada, y de ahí llegar al distrito de Anco – Huallo se recorre una 

distancia de 79.50km con un tiempo de 3 horas aprox. Recorriendo una carretera 

afirmando. 

 
tabla 2: Resumen de vías de acceso al Distrito de Ancohuallo: 

 

El recorrido indicado es a través de una carretera en regular estado de 

conservación el mismo que es accedido en un tiempo de 13.30 horas mediante 

camionetas, vehículos de pasajeros (autos y combis), siendo la frecuencia de 

viaje en forma diaria. 

Topografía 

En el centro poblado de Totorabamba a una altura de 3413 m.s.n.m. y 34300 

m.s.n.m. De los cuales se registraron 500.00 puntos topográficos entre ellos se 

encuentran 06 puntos de control y 06 BMS (Bench Marks).  

 
El área de proyecto la zona muestra una configuración plana, con pendientes de 

terreno por la diferencia de la cota más alta y la cota más bajos de los cuales 

entre las cotas tiene una diferencia de 200 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ítem Tramo Distancia Tipo vía Tiempo Medio 

1 
 
 

2 
 
 

3 

➢ Lima- 
Ayacucho-
Anco-Huallo 

536KM 
181.1KM 

Asfaltada 8 a 7 
horas 

Vehicular  

➢ Abancay - 
Anco-Huallo 

217.5KM Asfaltada 4 y 30 
min. 

Vehicular  

➢ Andahuaylas- 
Anco-Huallo 

79.5KM Asfaltada 1 hora Vehicular  
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Tabla 3 Fuente: Dotación o abastecimiento de agua en distrito 

Distrit

o 

de 

Ancohu

allo 

Total Red 

públ

ica 

dent

ro 

de la 

vivie

nda 

(agu

a 

pota

ble) 

Red 

pública 

fuera de 

la 

viviend

a pero 

dentro 

de la 

edificac

ión 

(agua 

potable) 

Pilón 

de 

uso 

públic

o 

(agua 

potabl

e) 

Cami

ón 

cister

na u 

otro 

simil

ar 

Pozo Río, 

acequ

ia, 

mana

ntial o 

simila

r 

Otro 
1/ 

2
0
0
7 

2,8
69 

520 1,164 20 2 14
6 

515 452 

Fuente: Censo Estadístico Apurímac - 2007, INEI 

 

 

 

 

 

En Ancohuallo, el número de hogares abastecidos con agua potable a través de 

una red pública fue del 19,00% en 2007, y el 18% de la población todavía extrae 

agua de un río, acequia o manantial. 
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Tabla 4: Disponibilidad de servicio higiénico 

 
Distrito 

de 

Ancohuallo 

Total 

Red 

pública 

de 

desagüe 

dentro 

de la 

vivienda 

Red 

pública 

fuera de la 

vivienda, 

pero 

dentro de 

la 

edificación 

 
Pozo 

séptico 

Pozo 

ciego o 

negro/ 

letrina 

Río, 

acequia 

canal 

No 
tiene 

2007 2,819.0 231.00 353.00 149.00 1,249.00 42.00 795.00 

Fuente: Censo Estadístico Apurímac - 2007, INEI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En Anco Huallo, su saneamiento es básico de manera Ineficiente e incompleta. 

 

Situación de vida 

En Ancohuallo. esta es la zona con mayor riesgo económico en comparación 

con otras áreas, lo que significa que surgen problemas como consecuencia de 

esta tasa de pobreza. 

Tabla 5: Población por Condición de Pobreza 

 Població Pobre Rankin

figura 4: Acceso a servicios sanitarios 
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Asimismo, las tasas 

de pobreza están asociadas a poblaciones rurales, donde los servicios básicos 

y la atención de la salud son inadecuados, la educación son estratos en los que 

la mortalidad materna y perinatal es alta como consecuencia de la desigualdad 

en la distribución de los recursos económicos. Según el INEI a nivel provincial, 

la pobreza general es del 84,0%, la pobreza extrema es del 60,70% y la pobreza 

no extrema es del 23,30%. En la región de Ancohuallo, la tasa de pobreza 

alcanza el 82,3%, de los cuales el 68,50% se encuentra en pobreza extrema y el 

13,80% en pobreza no extrema, ocupando el puesto 391 en el ranking nacional. 

  

Educación 

En el centro poblado de Totorabamba existen instituciones educativas que 

cuenta con todos los niveles de estudio. El nivel inicial, nivel primario y nivel 

secundario. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6: Instituciones Educativas en C.P. Totorabamba 

N° Nivel Institución educativa N° de estudiantes 

01 Inicial  I.E.I N° 245 - Totorabamba 35 

02 Primaria  I.E.P.M “José Antonio Encinas” 98 

03 Secundaria I.E.S.M “Daniel Alcides Carrion” 88 

TOTAL 221 

Fuente propia 

Distrito 

Centro 

poblad

o 

n Total 

(%) 

Extrem

o (%) 

No 

extrem

o (%) 

No 

pobre 

(%) 

g 

Ancohuallo 12,477 82.3
0 

68.5 13.8
0 

17.7
0 

391 

Totorabamb
a 

1,200 12.2
3 

8.25 2.35 1.63 391 

Fuente: Censo Estadístico Apurímac - 2015, INEI 
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Instituciones Públicas 

El centro poblado de Totorabamba cuenta con lo mencionado en la siguiente 

tabla. 

Tabla 7: Instituciones Públicas 

N° Institución Públicas Cantidad 

01 Puesto de salud 01 

02 Iglesia católica y evangélica  02 

03 Local comunal 01 

04 Local municipal  01 

TOTAL 05 

Fuente propia 

 

La precipitación anual varía de 0 a 900 mm, provocando altas concentraciones 

de precipitación en los primeros tres meses del año; las precipitaciones son 

levemente mayores hacia el lado este de Huaccana, donde el promedio anual es 

de 500 mm, lo que indica que disminuye a unos 400 mm hacia el oeste. 

Actualmente hay una fuente de energía en el sitio del proyecto, sin embargo, 

como se detalla en los cálculos hidráulicos, el sistema utilizará la presión creada 

por la diferencia de altura que existe entre la fuente de agua y la toma de agua. 

Resultados de la topografía  

Generalidades  

El presente trabajo de investigación y/o estudio detalla los procesos realizados 

para obtener la información de campo, así como el procesamiento de los mismos 

a fin de obtener los planos topográficos para la elaboración del trabajo de 

investigación titulada Ampliación de línea de conducción para mejoramiento de 

provisión de agua esterilizado, utilizando conducto 

HDPE/PE100/SDR=11/PN=16/DN=63mm, en Totorabamba, Ancohuallo, 

Apurímac 2021. 

Aspecto físico  

Es la identificación de los accidentes geográficos del terreno, zonas de 

expansión de viviendas, terrenos destinados para ubicar componentes del 
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sistema hidráulico, caminos de acceso, áreas de servidumbre, así como su 

descripción respectiva. 

Ubicación geográfica   

La localización geográfica del proyecto se ubica en el Departamento de 

Apurímac, del distrito de Ancohuallo, en el centro poblado de Totorabamba, entre 

las coordenadas UTM 644548.00 E, 8502442.00 N y una altitud de 3413 

m.s.n.m., ubicándose en la región Sierra. 

 
 

Figura 5: Mapa de Perú y Apurímac 
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Altitud de la zona  

Ancohuallo su altura topográfica de 3413 m.s.n.m. y 3425 m.s.n.m. 

 

Infraestructura existente 

El centro poblado de Totorabamba, cuenta con una captación de agua 

deteriorada, cuenta con red de conducción con diámetro insuficiente para el 

abastecimiento al reservorio, el mismo que se encuentra con fisuras y filtraciones 

de agua con un almacenamiento de agua de 10 m3, de los cuales estas 

estructuras fueron construidas hace 30 años por sus propios usuarios en faenas.  

Metodología 

Descripción del terreno 

El Área en estudio pertenece al centro poblado comprende: 

➢ Línea de conducción de captación hacia el reservorio 
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➢ Redes de conducción principal y distribución  

➢ La zona de estudio presenta una topografía accidentada, hasta 

presentar en muchos casos afloramiento rocoso. Los suelos tienen 

acumulación de gran cantidad de materia orgánica y fertilidad natural en 

las partes altas. 

Metodología y procedimientos de trabajo 

Antes del inicio de las obras, las autoridades del centro de la ciudad realizaron 

un relevamiento de campo con el fin de determinar los territorios en los que se 

están diseñando las estructuras hidráulicas, así como identificar fuentes de agua 

y líneas de cableado. lo mismo para sus respectivos tanques y redes de 

distribución. 

Con la estación se plantearon detalles como las esquinas de los tramos, las 

estructuras hidráulicas existentes y los lugares donde se diseñarán las 

estructuras, líneas de suministro, conductividad, distribución. 

Dificultades  

Fue la presencia del predominante calor, una topografía accidentada, hasta 

presentar en muchos casos afloramiento BM rocoso, con pendientes muy 

pronunciados lo que hace difícil el libre movimiento de una persona. 

 
 

Figura 6: Equipos de seguridad 

 
 

Nota: Las consideraciones que se deben tener en cuenta están en función al 

traslado de equipos y personas, condiciones del terreno y la conducta 

responsable con el medio ambiente. 

Procedimiento 

Para los levantamientos se utilizaron códigos para la descripción de los puntos 

topográficos (ver anexo). 



 

29 

 

En la primera etapa se continuó obteniendo las coordenadas de los puntos de 

control, que en este caso se obtuvieron mediante GPS, de manera que fue 

posible obtener los datos necesarios para la realización de los trabajos 

geodésicos.  

En la siguiente etapa se llevó a cabo la delimitación de los puntos de la estación 

instrumental, en este caso la estación total, para esta delimitación se utilizó 

pintura roja. Después de la instalación del dispositivo, se midió la altitud y estos 

datos se registraron en un cuaderno de campo, y luego se ingresaron en la 

memoria de la estación y otros datos obtenidos mediante GPS. 

Una vez instalada se hace el barrido o toma de lectura del punto de orientación 

con el punto de posicionamiento, Coordenadas (Norte, Este) y Cotas (m.s.n.m.)  

del área solicitada, incluida la estructura existente (captación, línea de 

conducción, reservorio, etc.)  

Generación de Planos 

Los planos generados han sido trabajados en el programa AutoCAD y AutoCAD 

Civil3D. 

Recomendaciones 

Se tiene un sistema de control plan métrico – altimétrico, uniforme a lo largo de 

todo el proyecto enlazado a la base gráfica. 

Como se ve en el plano topográfico, fue posible realizar un levantamiento 

topográfico con curvas de nivel a través de cada metro del área de estudio. 

Para una mayor precisión, cambiamos a la georreferenciación mediante puntos 

de control GPS. 

Para el replanteo, se recomienda comenzar en cualquier punto de control PDI 

adyacente que no esté físicamente dañado y sea monumental. 

Parámetros básicos de diseño 

Estudio de fuente de agua 

Confirmar la disponibilidad de recursos hídricos para atender la demanda de 

agua para consumo humano en términos de cantidad, capacidad y calidad para 

la zona del Centro Poblado de Totorabamba, que las fuentes propuestas no 

afecten los derechos de usos de terceros, y que el sistema hidráulico propuesto 
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este dimensionado de acuerdo a la demanda de agua y capacidad operativa del 

proyecto. 

Información básica disponible 

➢ La cuenca de interés 

➢ La precipitación media anual en la microcuenca, según la zonificación de 

datos pluviométricos de estaciones cercanas, es mayor en el período de 

enero a marzo. 

➢ Precipitación fluvial 

Fuente de información:  

La selección de la estación que registra este parámetro, se ubica en la 

cuenca del rio Pampas. Estas estaciones presentan registros de lluvias a 

partir del año 2015 al 2018, con registros interrumpidos en algunas 

estaciones y otras que dejaron de funcionar. La información fue obtenida 

por el SENAMHI, estación meteorológica. 

 

Tabla 8: Registro de Precipitaciones 

ESTACION LATITUD  LONGITUD  ALTITUD 

 º ´ º ´ MEDIA 

PAMPAS 13 26 73 49  

URIPA 13 19.2 73 24.6 3100 

ANDAHUAYLAS 13 22 73 38 2865 

Fuente Senamhi 

 

Los datos se cada estación meteorológica de temperatura se tomó de la estación 

de Pampas, Uripa y Andahuaylas. 

Humedad Relativa: Se considera la información de la estación de Pampas, que 

registra una variación mensual de 65.5% en el mes de julio hasta 76% en el mes 

de marzo. La humedad relativa como parámetro tiene una fluctuación muy 

pequeña en la zona de interés. 

Horas del sol mensual: En la zona de estudio la duración diaria de las horas de 

sol ha sido tomada de las estaciones (MAP) Pampas, Abancay, K’ayra y Perayoc 

pertenecientes a la cuenca de Apurímac, las cuales al promediarlas a julio con 

246.97 horas y el mes más bajo a febrero con 133.27 horas. De esta información 

se concluye que en la zona del proyecto la duración diaria de la radiación solar 

alcanza valores entre 4.50 a 7.97 horas. 
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Velocidad de Vientos: En la zona del proyecto no existen datos de registros de 

velocidades de viento, por lo que para este parámetro no es posible determinar 

sobre la base de otras estaciones por ser un fenómeno que está en función a 

variables locales, sin embargo, como referencia se puede indicar algunos valores 

máximos de 4 y 5 m/s (vientos fuertes) que se presentan durante los meses de 

agosto y setiembre y valores mínimos de 2 a 3 m/s en el resto del mes. 

Reconocimiento de fuente de agua: Se verifico el lugar del manante y según al 

estudio topográfico en el lugar no hay riego para la construcción de una captación 

fututa.  

Calidad de consumo de agua. 

 
Capacidad de producción del manantial: Para la capacidad de producción de 

manantial es determinar el caudal máximo para los meses de mayor demanda, 

en este presente estudio relacionados a aspectos Hidrometeoro lógicos, 

hidráulicos y otros. Esto nos permite proponer un método de trabajo adecuado 

para determinar los procesos hidráulicos de los resortes. 

Para la calculación de caudal del manante se utilizó un balde 20 litro y un 

cronograma el cual es el método volumétrico, para obtener los datos exactos, 

que el caudal sea lo necesario para el abastecimiento a toda la población del 

centro poblado de Totorabamba de los cuales se muestra en siguiente tabla:  

Tabla 9: Capacidad de producción del manantial 

N° Veces Tiempo (seg) Volumen (litros) Caudal (lts/seg) 

1 5 20.00 4.12 

2 6 20.00 4.21 

2 5 20.00 3.98 

Fuente propia 

Estudio de la población  

Población según al distrito: El censo más reciente, realizado en 2007, proyectó 

los siguientes datos demográficos: población 12.477 en el área de Ancouallo, de 

los cuales el 30.57% de la población vive en áreas urbanas y el 69.43% vive en 

el área. Rural, superando con creces a la población urbana en unas 12.477 

personas, de los cuales 6,246 son mujeres y 6231 son varones. 
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Tabla 10: Población Distrital 

Distrito 
Población 

Urbana Rural Total 

 
Ancohuallo 

3,815 8,662 12,477 

30.57% 69.43 % 100% 

Fuente: INEI 2007 proyectado al 2015 

El 50.06% del total de la población son mujeres mientras que un 49.94% son 

varones. 

Población en el centro poblado 

La población actual en el centro poblado de Totorabamba, cuenta con 608 

habitantes y 252 viviendas. 

Tasa de crecimiento: 

 

𝑟 =
𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
 𝑋 100 

Dónde: 

• la población actual es 608 habitantes en el año 2020 

• la población anterior 584 habitantes en el año 2015 

 

r = 4.10 % 

Población futura por el método aritmético: Se tiene los siguientes datos censales 

de una zona rural, calcular la población futura de diseño de 20 años. 

Tabla 13: Número de población según al año por método aritmético 

N° AÑO POBLACIÓN 

1 2000 466 

2 2005 492 

3 2010 534 

4 2015 584 

5 2020 608 

Fuente INEI 

➢ Calculo de rázon de crecimiento (r) 

Formula: 
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𝑟 = (
𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
) 

𝑟1 = (
492 − 466

2005 − 200
) = 5.2 

N° AÑO POBLACIÓN Razon de 
crecimiento 

(r) 

1 2000 466  

2 2005 492 5.20 

3 2010 534 8.40 

4 2015 584 10.00 

5 2020 608 4.80 

 

➢ Rzon de crecimiento promedio: 

𝑟 = (
𝑟1 + 𝑟2 + 𝑟3 + 𝑟4

∑ 𝑟
) 

𝑟 = (
5.20 + 8.40 + 10.00 + 4.80

4
) =  7.10 

 
➢ Población futura  

Formula:  

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 − 𝑟(𝑇𝑝 − 𝑇𝑓) 

 
𝑃𝑓1 = 608 − 7.10(2040 − 2020) 

𝑃𝑓1 = 752 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠. 

 

Cálculo de población futura por el método geométrico: Se tiene los siguientes 

datos censales de una zona rural, calcular la población futura de diseño de 20 

años. 

Tabla 14: Número de población según al año por método geométrico 

N° AÑO POBLACIÓN 

1 2000 466 

2 2005 492 

3 2010 534 

4 2015 584 

5 2020 608 

Fuente INEI 

➢ Calculo de razon de crecimiento (r) 

Formula: 
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𝑟 = (
𝑃𝑎𝑐.

𝑃𝑎𝑛𝑡.
)

1
𝑛

 − 1   

Donde : 

R = razon de crecimiento 

Pac = poblacion actual  

Pant = poblacion Anterior 

N = variacion de tiempo 

𝑟1 = (
492

466
)

1
(2005−200)

− 1   

𝑟1 = 0.011   

Tabla 15: Número de población según al año 
N° AÑO POBLACIÓN Razon de 

crecimiento 
(r) 

1 2000 466  

2 2005 492 0.011 

3 2010 534 0.017 

4 2015 584 0.018 

5 2020 608 0.008 

Fuente INEI 

➢ Razon de crecimiento promedio: 

𝑟 = (
𝑟1 + 𝑟2 + 𝑟3 + 𝑟4

∑ 𝑟
) 

 

𝑟 = (
0.011 + 0.017 + 0.018 + 0.008

4
) =  0.0135 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
➢ Población futura  

 Formula:  

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎(1 + 𝑟)𝑡 

𝑃𝑓2 = 806(1 + 0.014)20 
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𝑃𝑓2 = 796 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 

Promedio población futura: 

𝑃𝑓 =
𝑃𝑓1 − 𝑃𝑓2

2
  

𝑃𝑓 =
752 + 796

2
 

𝑃𝑓 = 774 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠. 

 

Nota: en el centro poblado de Totorabamba la población futura contara con 

774 habitantes en 20 años. 

 

Cálculo de dotación de agua: Se expresa en litros por personas por día (lppd) y 

según Guía MEF, ámbito Rural recomiendan una dotación de 80 l/hab/día para 

UBS con arrastre hidráulico para la zona rural de la sierra.  

Dotación de agua para instituciones educativas 

 

a) fórmula para cálculo de caudal de agua  

𝑄𝑚 =
𝑑𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑋 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎

86,400 𝑠𝑒𝑔
 

𝑄𝑚𝑎𝑥𝑑 =  1.3 𝑄𝑚 

𝑄𝑚𝑎𝑥ℎ =  2.0 𝑄𝑚 

 

 

 

Cálculo de dotación de agua en Población Futura  

Aplicando las fórmulas anteriores: 

Población futura = 774 habitantes. 

Tabla 18: Caudal para población futura 

símbolo cantidad unidad 

Qm 0.72 L/seg 

Qmaxd 0.94 L/seg 

Qmaxh 1.44 L/seg 
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Fuente elaboración propia 

 

Cálculo de dotación de agua para Educación Inicial  

Aplicando las fórmulas anteriores: 

Población futura = 35 habitantes. 

Tabla 19: Caudal para población futura 

símbolo cantidad unidad 

Qm 0.032 L/seg 

Qmaxd 0.042 L/seg 

Qmaxh 0.064 L/seg 

Fuente elaboración propia 

 

Cálculo de dotación de agua para Educación Primaria 

Aplicando las fórmulas anteriores: 

Población futura = 98 habitantes. 

Tabla 20: Caudal para población futura 

símbolo cantidad unidad 

Qm 0.091 L/seg 

Qmaxd 0.118 L/seg 

Qmaxh 0.182 L/seg 

Fuente elaboración propia 

 

Cálculo de dotación de agua para Educación Secundaria  

Aplicando las fórmulas anteriores: 

Población futura = 80 habitantes. 

Tabla 21: Caudal para educación secundaria  

símbolo cantidad unidad 

Qm 0.081 L/seg 

Qmaxd 0.105 L/seg 

Qmaxh 0.162 L/seg 

 

Cálculo de dotación de agua para instituciones públicas. 

Tabla 22: Dotacion de agua para instituciones publicas 
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Institución Publicas Cantidad Dotación 

Puesto de salud 01 600 L/Hab/día 

Iglesia católica y Evangélica 02 3 L/asiento/día 

Local Comunal 01 3 L/asiento/día 

Local Municipal 01 3 L/asiento/día 

 

Dotación de agua para puesto de salud. 

Personal de puesto de salud  

• 01 Enfermero 

• 01 Técnico en Enfermería  

• 01 Psicólogo  

• 01 Obstetra  

• 01 Personal de Limpieza 

Total, de trabajadores = 05 persona y/o habitantes 

Aplicando las fórmulas anteriores: 

Población futura = 5 habitantes. 

 

Tabla 23: Caudal para puesto de salud 

símbolo cantidad unidad 

Qm 0.035 L/seg 

Qmaxd 0.046 L/seg 

Qmaxh 0.070 L/seg 

Fuente elaboración propia 

 

Dotación de agua para las iglesias. 

En el centro poblado de Totorabamba existentes 02 iglesias católica y 

evangélica de los cuales cada institución cuenta con 30 asientos. Según a los 

datos de la dotación que nos da el ministerio de construcción de vivienda y 

saneamiento para estas instituciones será de 3 L/asiento/dia de los cuales se 

hace los cálculos de la siguiente manera: 

Tabla 24: Dotación de agua para iglesias. 
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Institución 

publica 

Cantidad 

de asientos 

Consumo de 

agua 

Dotación de 

agua 

Católica 20.00 3 L/asiento/dia 60L/Hab/dia 

Evangélica  20.00 3 L/asiento/dia 60L/Hab/dia 

TOTAL 120L/Hab/dia 

Fuente elaboración propia 

 

Aplicando las fórmulas anteriores: 

Población futura = 40 habitantes. 

 

Tabla 25: Caudal para iglesia 

símbolo cantidad unidad 

Qm 0.056 L/seg 

Qmaxd 0.073 L/seg 

Qmaxh 0.13 L/seg 

Fuente elaboración propia 

 

Dotación de agua para local comunal 

En el centro poblado de Totorabamba existentes 01 local comunal de los cuales 

esta institución cuenta con 10 autoridades. Según a los datos de la dotación que 

nos da el ministerio de construcción de vivienda y saneamiento para estas 

instituciones será de 3 L/asiento/dia de los cuales se hace los cálculos de la 

siguiente manera: 

Tabla 26: Dotación de agua para local comunal 

Institución 

publica 

Cantidad 

de asientos 

Consumo de 

agua 

Dotación de 

agua 

Local Comunal 10.00 3 L/asiento/dia 30L/Hab/dia 

TOTAL 30L/Hab/dia 

Fuente elaboración propia 

 

Aplicando las fórmulas anteriores: 

Población futura = 10 habitantes. 
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Tabla 27: Caudal para local comunal 

símbolo cantidad unidad 

Qm 0.004 L/seg 

Qmaxd 0.005 L/seg 

Qmaxh 0.008 L/seg 

Fuente elaboración propia 

 

Dotación de agua para local municipal 

En el centro poblado de Totorabamba existentes 01 local municipal de los cuales 

esta institución cuenta con 10 autoridades. Según a los datos de la dotación que 

nos da el ministerio de construcción de vivienda y saneamiento para estas 

instituciones será de 3 L/asiento/día de los cuales se hace los cálculos de la 

siguiente manera: 

 

 

 

Tabla 28: Dotación de agua para local municipal 

Institución 

publica 

Cantidad 

de asientos 

Consumo de 

agua 

Dotación de 

agua 

Local Comunal 10.00 3 L/asiento/día 30L/Hab/día 

TOTAL 30L/Hab/día 

Fuente elaboración propia 

Aplicando las fórmulas anteriores: 

Población futura = 10 habitantes. 

Tabla 29: Caudal para local municipal 

símbolo cantidad unidad 

Qm 0.004 L/seg 

Qmaxd 0.005 L/seg 

Qmaxh 0.008 L/seg 

Fuente elaboración propia 

cálculo de diseño de caudal de agua: Para calcular el caudal de agua en diseño 

se tiene la siguiente tabla.  

Tabla 30: Caudal según al tipo de institución 

Población/instituciones Qm (L/seg) Qmaxd(L/seg) Qmaxh(L/seg) 
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Población futura  0.720 0.940 1.440 

Educación inicial  0.032 0.042 0.064 

Educación primaria 0.091 0.118 0.182 

Educación secundaria 0.081 0.105 0.162 

Puesto de salud 0.035 0.046 0.070 

iglesias 0.056 0.073 0.130 

Local comunal 0.004 0.005 0.008 

Local municipal 0.004 0.005 0.008 

TOTAL 1.023 1.334 2.064 

  

 

 

 

➢ Promedio caudal consumo medio diario.  

Tabla 31: Resumen de cuadro de caudal 

símbolo cantidad unidad 

Qm 1.023 L/seg 

Qmaxd 1.334 L/seg 

Qmaxh 2.064 L/seg 

 

Resultados de diseño hidráulico   

La captación para su diseño hidráulico de la obra se debe proveer como mínimo 

la captación de caudal máximo diario necesario para su abastecimiento a la 

población futura, de los cuales para su diseño se aplicará las normas de (RNE, 

2014, p.126) 

Tipos de captaciones 

Para el proyecto de investigación se utilizará la captación en manantial de ladera 

ya que hay una separación entre reservorio de almacenamiento de la captación 

con una longitud de 136.00 m. 

➢ Captación en manantial de ladera  

La fuente donde se captará el agua en el manantial Santa Rosa en el centro 

poblado de Totorabamba, tiene un aforo de 3.5 l/seg, según medición por el 

método volumétrico hecho en abril de 2021. 
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➢ Tenemos los siguientes datos: 

 

 

 

 

➢ Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda 

• La Altura del Afloramiento al Orificio de Entrada debe ser de 0.40 a 0.50 

mts. 

✓ asumiendo h = 0.40 m  

• La Velocidad de Pase en el Orificio debe ser: V < 0.60 m/seg. 

  

Donde:  

 g = gravedad 

 

• Como la Velocidad de Pase es mayor de 0.60 m/seg. 

✓ asumiendo h = 0.50 m/s 

 

• Pérdida de Carga en el Orificio 

 

 

 

• Pérdida de Carga entre el afloramiento y el Orificio de entrada 

 

 

• Distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda (L) 
 

 

Figura 7: Distancia entre punto de afloramiento y camara humeda  

𝑉 = √2𝑥𝑔𝑥ℎ/1.56 

𝑉 = 2.24 m/s 

ℎ0 =
1.56𝑥𝑉2

2𝑥𝑔
 

ℎ0 = 0.02 𝑚 

 

 

𝐻𝑓 = ℎ − ℎ0 

𝐻𝑓 = 0.38 𝑚 

𝐿 = 𝐻𝑓/0.3 
𝐿 = 1.30 𝑚 
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Fuente elaboracion propia 

 
➢ Cálculo del ancho de la pantalla 

• Se recomienda que el Diámetro de la tubería de entrada no sea mayor de 
2". (D) 

 
 
 
 
 

• Como el diámetro del orificio de entrada es 

mayor de 2 pulg. 

✓ Asumiremos: 
 

• Número de capas de orificios. 

no =    2.00 und. 

• El número de Orificios por fila está en función del diámetro calculado y el 

diámetro asumido. 

𝑁𝑎 =
𝐷𝑐

2

𝐷𝑎
2 + 1 

𝑁𝑎 = 3.00 𝑢𝑛𝑑. 

• El ancho de la pantalla está en función del diámetro asumido y el Nº de 
orificios 

 

  

• La separación entre ejes de orificios está dada por la fórmula 

 

L

𝐷𝐶 = √
4𝑋𝑄

𝜋𝑥𝐶𝑑𝑥𝑉
 

𝐷𝐶 = 3.55 𝑝𝑢𝑙. 

𝐷𝑎 = 2.00 𝑝𝑢𝑙. 

𝑏 = 2(6𝐷) + 𝑁𝑎 + 3𝐷(𝑁𝑎 − 1) 

𝑏 = 1.10  𝑚 

𝑎 = 3𝐷 + 𝐷 𝑎 = 0.20 𝑚. 
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• La distancia de la pared al primer orificio está dada por la fórmula  

𝑎1 =
𝑏 − 𝑎(𝑁𝑎 − 1)

2
 

 

• La altura de separación entre capas de orificios está dado por la fórmula  

  

Figura 8: Ancho de la pantalla 

 
Fuente propia 

➢  Cálculo de la altura de la cámara húmeda 

• Altura mínima para permitir la sedimentación de arenas (min. = 10 cms.)  

✓ Asumiremos:  

A = 0.10 m. 

• Mitad del diámetro de la canastilla de salida. 

✓ Asumiremos: 

B = 1 ½ pulg. 

• Desnivel entre el ingreso del agua y el nivel de agua de la cámara 

húmeda (min. = 3 cms.)   

✓ Asumiremos: 

D = 0.10 m 

• Borde libre (de 10 a 30 cms.) 

✓ Asumiremos: 

E = 0.30 m 

• La altura de agua sobre el eje de la canastilla está dada por la fórmula 

 

 

 

• Para facilitar el paso del agua se asume una altura mínima de 30 cms. 

✓ Asumiremos: 

Ha = 0.30 m 

aaaa1 a1

𝑎1 = 0.35 𝑚. 

ℎ = 3𝐷 ℎ = 0.15 𝑚.  

𝐻𝑎 =
1.56𝑥𝑄𝑚𝑑

2

2𝑥𝑔𝑥𝐴2
 

𝐻𝑎 = 0.00 𝑚 
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• La altura de la cámara húmeda calculada está dada por la fórmula 

 

 

 

• Para efectos de diseño se asume la siguiente altura. 

✓ Asumiremos: 

Ha = 0.90 m 

 

Figura 9: Altura de la camara humeda 

 
Fuente propia 

 
➢ Calculo de canastilla  

• El diámetro de la canastilla está dada por la fórmula 

𝐷𝑐𝑎 = 2𝐷                      𝐷𝑐𝑎 = 3.00 𝑝𝑢𝑙𝑔. 

• Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3B y menor 

6B  

𝐿 = 5𝐵.                               𝐿 = 0.20 𝑚. 

• Ancho de ranura 

✓ Asumiremos: 

Ar = 0.005 m 

• Largo de ranura 

✓ Asumiremos: 

Lr = 0.007 m 

• Área de ranuras 

𝐴𝑟𝑟 = 𝐴𝑟𝑥𝐿𝑟  Arr = 0.00004 

 

B

A

D

E

Ha

𝐻 = 𝐴 + 𝐵 + 𝐷 + 𝐻𝑎 

𝐻 = 0.84 𝑚.  
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• Área total de ranuras 

At = 0.002 m2 

• El valor del Área total no debe ser mayor al 50% del área lateral de la 

canastilla 

𝐴𝑔 = 1/2𝑥𝐿𝑥𝐷𝑔  Ag = 0.008 m2 

• Número de ranuras de la canastilla 

𝑁𝑟 =
𝐴𝑡𝑟

𝐴𝑟𝑟
  Nr = 65.00 und. 

• Perimetro en Canastilla 

𝑝 = 𝜋𝐷𝑐𝑎  p = 0.24 m. 

• Número de Ranuras en Paralelo 

𝑁𝑝 = 𝑝𝑥𝐿𝑟/4  Np = 8.00 und. 

• Número de Ranuras a lo Largo 

𝑁𝑙 =
𝑁𝑟

𝑁𝑝
  Nt = 9.00 

➢ Calculo de rebose, limpieza y vertedero 

• El diámetro se calculará mediante la ecuación de Hazen y Williams, se 

recomienda S=1.5%  

𝐷𝑟 = 0.71𝑥
𝑄𝑚𝑎𝑥

0.38

𝑆0.21   Dr = 2.43 pulg. 

• Se usará tubería de PVC del diámetro 

✓ Asumiremos: 

Dr = 3 pulg. 

• Altura del Vertedero 

𝐻𝑣𝑒𝑟𝑡 = [
𝑄𝑚𝑑

1.4
]

1/2.5

  Hvert = 3.50 cm. 

 

• Coeficiente de Empuje, Rankine 

𝐶𝑎 =
1 − sin ∅

1 + cos ∅
                       𝐶𝑎 = 0.41 

• Empuje del Suelo sobre el Suelo 

𝑃 = 𝐶𝑎𝑥𝛾𝑠𝑥
ℎ𝑠

2

2
                       𝑃 = 0.03 𝑡𝑛 

 

• Resultante del Empuje 
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𝑌 =
1

3
𝐻                                  𝑌 = 0.30 𝑚 

• Peso de la estructura 

✓ Muros 

𝑊𝑚 = 𝛾𝑐𝑥𝑒𝑚𝑥𝐻           𝑊𝑚 =  0.32 𝑘𝑔/𝑚 

✓ Losa 

𝑊𝑙 = 𝛾𝑐𝑥𝑒𝑙𝑥 (
𝑏

2
+ 𝑒𝑚)               𝑊𝐼 = 0.25 𝑘𝑔/𝑚 

✓ Talón 

𝑊𝑡 = 𝛾𝑐𝑥𝑒𝑙𝑥𝑡               𝑊𝑡 = 0.04 𝑘𝑔/𝑚 

✓ Total 

𝑊 = 𝑊𝑚+𝑊𝑙 + 𝑊𝑡                            𝑊 = 0.61 𝑘𝑔 /𝑚 
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➢ Distribución del acero 

 Calculo de acero en la losa Calculo de acero en el 

muro 

Peralte d= 11.00 cm d= 11.00 cm 

Base b= 100.00 cm b= 100.0 cm 

Cuantía mínima pmin= 0.0018  pmin= 0.0018  

Acero mínimo A 

min= 

1.98 cm2 A min= 1.98 cm2 

Diámetro asumido ∅ Var. 

= 

3/8″ Pulg. ∅ Var. 

= 

3/8″ Pulg. 

Distribución de acero 

de ambos sentidos 

∅ 3/8 

= 

15.00 cm ∅ 3/8 = 15.00 cm 

 

Línea de conducción: La línea de conducción empieza desde la captación hasta 

llegar al reservorio de almacenamiento. los sectores todos los sectores contaran 

con línea de conducción para ello las ecuaciones utilizadas en el 

dimensionamiento de la línea de conducción es la establecida por Hazen 

Williams, ecuación de gradiente hidráulico. 

El diseño hidráulico de la Línea de Conducción es presentado al final del 

presente acápite en la hoja de cálculo respectivo. 

La línea de conducción se diseña teniendo en cuenta el caudal máximo diario y 

tomado en cuenta la velocidad mínima de 0.6m/s y máxima de 3.0m/s. 

Las consideraciones de trazo en terrenos denominados del tipo normal, la tubería 

debe estar enterrada a una profundidad mínima de 0.50m con una zanja de 0.4m, 

y cuya cama de apoyo se ha previsto utilizar el material propio seleccionado; en 

tramos con terreno rocoso se usará la tubería HDPE el cual estará expuesta y 

se fijará con dados y pernos de anclaje según permita la pendiente, en los tramos 

que sea factible se cubrirá con material seleccionado libre de piedra. 

Así mismo de acuerdo al levantamiento topográfico y teniendo en cuenta las 

elevaciones y depresiones existentes, ha conllevado a proyectar en el trazo de 

la línea de conducción construcción de una estructura de captación, de 2 válvula 
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de purga, 02 válvulas de aire, 01 cámara rompe presión Tipo 06 y 11 cámaras 

rompe presión Tipo 07 y un reservorio para almacenamiento de 40.00 m3. 

 

 

 
Figura 10: Esquema de línea de conducción y distribución 

 
Fuente GOOGLE ERATH 

 
Tuberías HDPE/PE100 (polietileno de alta densidad): Según INTELSEG: 

polietileno de alta densidad es un polímero de la familia de los polímeros 

olefínicos (como el polipropileno), o de los polietilenos. Es un polímero 

termoplástico conformado por unidades repetitivas de etileno. Se designa como 

HDPE (por sus siglas en inglés, High Density Polyethylene) o PEAD (polietileno 

de alta densidad). 

➢  Las tuberías de HDPE se clasifican principalmente por tres cosas: 

• la primera es el diámetro de la tubería (en milímetros). 

• la segunda es la designación de material (PE 100, PE 80, PE 63), tal 

designación refleja la mínima tensión en MPa que el material debe resistir 

para un ciclo de vida de 50 años a una temperatura de 20 grados celcius. 

• la tercera es la designación en base a la máxima presión de operación 

admisible en Bar, a 20 grados celcius. 
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La designación PN corresponde a la presión máxima admisible en Bar. Ejemplo 

PN 10, corresponde a presión máxima de 10 bar. 

Válvulas de aire: Las cajas de válvulas de aire en la línea conductora deben 

diseñarse en ubicaciones estratégicas para eliminar el aire de las tuberías. Las 

compuertas de aire para el caso práctico serán de tres circuitos DG-10 DN ½”, 

su funcionamiento será automático. 

La estructura será de concreto armado f’c=210 kg/cm2 cuyas dimensiones 

internas son 0.60m x 0.60m x 0.70m, para el cual se utilizará cemento portland 

tipo I. 

Válvulas de purga: Las cajas de válvulas de purga deben diseñarse en los puntos 

más bajos de la línea conductora para eliminar los depósitos que se acumulan 

en las distintas secciones. 

 

Las cámaras poseerán tapas sanitarias metálicas e=1/8” de 0.60 x 0.60 mts para 

la cámara seca y cámara húmeda respectivamente. 

Cámara de reunión de caudales: En cuanto a las líneas, están diseñadas en 

ubicaciones estratégicas para captar caudales, así como aliviar la presión en 

líneas conductoras que pueden superar los 70mca, afectando la tubería, de 

acuerdo con el trazado de las líneas en función de la topografía de la tierra, que 

debe ser realizado por el diseñador.  

 

CRC cuenta con tuberías de entrada y salida de diámetro variable según los 

planos de las redes proyectadas. La estructura será de hormigón armado f'c = 

210 kg / cm2 en cámara húmeda. 

El CRP contará con 01 elementos de limpieza y rebosadero con tubería de PVC 

de 2 "y un troquel móvil de hormigón simple f'c = 175 kg / cm2. 

Las cámaras tendrán cubiertas sanitarias metálicas e = 1/8 de pulgada, tamaño 

0,60 x 0,60 metros para la cámara seca y la cámara húmeda, respectivamente. 

Reservorio de almacenamiento: Se utilizó la Guía de Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y 

Saneamiento en Áreas Rurales para determinar los principales parámetros 

utilizados para determinar el tamaño del embalse a mantener. 

Para las dimensiones internas del tanque se utilizó RNE, teniendo en cuenta que 

la línea de entrada debe tener una válvula de control de nivel de agua como se 
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especifica en la Guía de Diseño, lo que justifica los primeros años cuando la 

demanda de agua es menor. Y menos influyendo en el equilibrio ecológico de la 

zona de influencia de la fuente de agua. 

Línea de entrada: Está determinado por la línea de conductividad, si se calculó 

teniendo en cuenta una velocidad de al menos 0,6 m / sy una pendiente de 0,5% 

a 30%. Debido al tamaño del depósito, el contorno de esta línea se extiende 

desde el lado opuesto a la salida para proporcionar un mayor tiempo de contacto 

para la difusión del cloro desinfectante 

Línea de rebose: Se calculó de acuerdo con el Código Nacional de Edificación 

IS 010. La línea permite la descarga directa y gratuita en un pozo de concreto 

con un espacio libre de 0.10 m para facilitar el control de la pérdida de agua y el 

control de la válvula de flotador, las tuberías y los accesorios son de hierro 

galvanizado. para una fácil extracción y mayor resistencia. 

línea de limpia  

Se considera un vaciado de 0,5 horas debido a la capacidad del depósito y para 

facilitar la desinfección del operador. La tubería y los accesorios están hechos 

de hierro galvanizado para facilitar su extracción y mayor resistencia. 

Cálculo de almacenamiento de reservorio 

Datos: 

• Almacenamiento de reservorio        = 40.00 m3 

➢ Propiedades del concreto  

• Resistencia del concreto en cúpula    F’c = 210 kg/cm2 

• Resistencia del concreto en muros y losa de fondo F’c = 210 kg/cm2 

• Peso Específico del Concreto     γc = 2.40 

tn/m3 

• Módulo de Poisson        μ   = 0.20 

 

• Factor de Modificación de respuesta  Rwi = 2.75 Tanque 

de base fija 

       Rwc= 1.00 Tanque de 

base fija 
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➢ Propiedades del suelo de cimentación  

• Capacidad Portante del suelo de cimentación σs = 2.00 kg/cm2 

• Angulo de fricción del suelo de cimentación  φ = 30 ° 

• Cohesión del suelo     ch = 0.00 kg/cm2 

➢ Coeficientes de seguridad 

• Coeficiente de seguridad al vuelco   FSV = 1.5 

• Coeficiente de seguridad al deslizamiento  FSD = 1.5 

• Coeficiente de seguridad a la capacidad portante FSC = 2.00 

• Coeficiente de seguridad a la fuerza cortante FSFC = 2.00 

• Coeficiente de seguridad al agrietamiento  FSAG = 1.5 

➢ Consideraciones de construcciones  

• Espesor de la cúpula   S = 0.10 m 

• Espesor de la losa   hlosa = 0.20 m 

• Altura de la zapata   hzap = 0.60 m 

• Anillo de coronación de anclaje tl = 0.10  

➢ Cargas y sobrecargas  

• Sobrecarga o carga viva  Cv = 100 kg/m2 

 

Procedimiento  

• Altura del nivel de agua:  H = 

• Diámetro interior del reservorio: D = 5.00 m 

• RELACION H/D < ¾   = 0.459 

• RELACION D/H > 4/3    = 2.174 

• Volumen de Almacenamiento  Vr = 40.00 m3 

➢ Fuerzas sísmicas  

Para la aplicación de la masa equivalentes las fórmulas propuestas por 

HOUSNER. 

• Ma = 1/ (4*9.81). π. D^2.H.γa   Ma = 4.08 Tn 

• Mi = tanh (√3. D/(2H)) / (√3. D/(2H)). Mf Mi = 2.17 Tn - m 

• Mc = Ma*0.23*tanh(3.68*H/D) /(H/D)  Mc = 1.82 Tn 

• Kc =        Kc = 13.03 Tn/m 

• Ti =       Ti = 0.013  
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• Tc =       Tc = 2.33 

• CM1 = 2.5(Tp/(2π√(M1/K)))   CM1 = 311.80  

• Hi = 3/8 *H     Hi = 0.86 m 

• Hc =        Hc = 1.35 m 

 

Figura 12: Idealización de la masa de agua en caso de sismo 

 
Fuente propia 

 
➢ Altura de oleaje 

• Sa = ZICSg/Rwc   Sa = 1.03 m/s2 

• Sd = Sa/√(Kc/Mi)   Sd = 0.42  

• ξ=      = 0.21; 0.91 

      = 0.20 desoleaje  

• hn= H+f+doleaje   hn = 3.33 m 

 

figura 13: Altura de oleaje en sismo 

 
Fuente propia 

 

➢ fuerzas sísmicas  

• Peso total del agua:    PG = 40.00 tn 
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• Ci =      Ci = 4.34    

• Cc =      Cc = 3.37 

• Cpi =      Cpi = 2.50    

• Cpc =      Cpc = 0.64  

• Ct =      Ct = 60.00 

• CM0= 2.5(Tp/T)    CMO = 2.50  

• C/R      C/R = 0.91 > 0.125 

• FMi = Z.I.Ci.S/Rwi. Mi*9.81  FMi = 8.72 Tn 

• FMc = Z.I.Cc.S. S/Rwc.Mc*9.81  FMc = 5.16 Tn 

 

 

 

Figura 14: Diagrama de empuje 

 
Fuente propio. 

 

• Momento desestabilizante=FM0.h0+FM1.h1  Mdese 14. ll tn-m 

➢ Configuración geométrica del reservorio 

• Altura del nivel de agua:    H = 2.30 m 

• Diámetro interior del reservorio:   D = 5.00 m 

La cúpula  

• Radio de curvatura de la cúpula    R = 4.17 m   

• flecha:    f=1/6*D  f = 0.83 m 

• Proyección del radio horizontal    r = 2.50 m  

• Angulo de formación θ     θ = 0.64 rad  

• Peso unitario de la cúpula: p1=γc.2π.R. f + cv.π.(0.5D) ^2  
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      p1 = 52.36 tn/ml  

• Peso Total de la cúpula:  P1=γc.2π.R.f. s + cv.π.(0.5D) ^2  

         p1 = 6.11 tn/ml  

• Volumen total de la cúpula:  Vcup=Acup.s   Vcup 

= 1.64 m3 

• Área de Encofrado:  Acup= 2π.R. f  Acup = 21.82 

m2 

• Altura de la cúpula      Hcup = 0.52 

m 

Anillo de borde 

• Base de la viga bv: 0.20 m como min   bv = 20.00 

cm 

• relación modular n=f'c/f'y     n = 0.05 

• Peralte de la viga hv=1/bv (1/0.45f'c-n/0.50f'y) FH hv = 23.46 

cm 

          hv = 25.00 

cm 

• Peso Total de la viga: P2 = π/4*(2D.bv+bv^2) hv. Γc p2 = 0.85 tn 

• Volumen total del muro: Vviga = P2/γc   Vviga = 0.77 

m3 

• Área de Encofrado: Aviga = π(2D+bv) hv   Aviga 

= 7.68 m2 

Muros de reservorio  

• Altura total del reservorio: Ht = H+d-hv   Ht = 2.50 m 

• e = promedio       e = 0.15 m 

• e = D/55       e = 0.09 m 

• Altura total del reservorio:      Ht = 2.50 m 

• e = 0.05*H + 0.005*D     e = 0.14 m 

          e = 0.15 cm 

• Peso Total de los muros: P3=π/4*(2D. e+e^2) Ht. Γc  P3 = 14.56 

tn 

• Volumen total del muro: Vmuro = P3/γc   Vmuro = 

6.06 m3 
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• Área de Encofrado: Amuro = π(2D+e) Ht   Amuro 

= 80.90m2 

 

 

 

Losa de fondo  

• Altura de losa h=D/15 m como min  h = 0.33 m 

h = 0.20 m 

• Anillo de coronación de anclaje   tl = 0.10 m 

• Diámetro de la losa L=D+2e+2t1   L = 5.50 m 

• Peso Total de losa: P4=π/4. L^2. h. γc  P4 = 19.01 tn 

• Volúmen total de losa: Vlosa=P4/γc  Vlosa = 7.92 m3 

• Área de Encofrado: Alosa=π.L.h   Alosa = 5.76 m2 

 

Zapata de cimentación  

• Altura de Zapata hz = H/10, min 0.40 m  hz = 0.60 m 

• Longitud de Base     B = 0.40 m 

• Volumen de Zapata     Vzapta = 1.71 

• Peso de la Zapata     P = 4.10 tn 

 

Figura 15: Dimensiones finales del reservorio 
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➢ Diseño de dosis de cloro 

DATOS: 

SISTEMA   

SUB SISTEMA: GENERAL  

RESERVORIO: R1  

 

DATOS 

Volumen de almacenamiento   V  = 45.00 M3 

Caudal máximo diario o aforo   Qmd = 1.02 lt/seg 

Tiempo de recarga    Tr = 10.00 días  

Producto a utilizar    Hipoclorito de calcio al 70.00 % 

Volumen del tanque dosificador  Vt = 20.00 LT 

Concentración de cloración   Cc  = 1.20 mg/Lt 

Sistema de Goteo    Flujo Constante 

 

CALCULO DE LA CLORACION 
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Cálculo de cloro 

 

donde: 

V  = volumen en litros 

Cc = demanda total de cloro o concentración en mg/L 

P  = peso en gramos 

 

Nota: Para definir el periodo de recarga debemos de considerar los 

siguientes factores 

 

Asumiendo el periodo de recarga 10 días 

P = 1515.20 gr 

Verificamos la concentración en el tanque de la solución madre 

  

  Cc = 75760.46 mg/lts  =  7.58 % 

 

Goteo flujo constate : < 10,000mg/l (1%)  

Goteo por embalse : <30,000mg/l (3%)   

 
Cálculo de caudal de goteo (q) 

 

Asumiendo que se dosificara las 24 horas 

Días que se clorara         = 10.00 

Cuantos minutos hay en 10 días  = 14400 min 

El volumen de solución madre lo expresamos en ml: 

20 Lt = 20000 ml.   

Por lo tanto: 

q = Volumen/tiempo 

 

q = 1.39 ml/min 

 

➢ Diseño de cámara de válvulas 

Datos: 

Espesor del Muro   em = 0.10 m 

𝑃 =
𝑉𝑥𝐶𝑐

10𝑥𝐻𝑃𝐶
 

𝐶𝑐 =
𝑃𝑝𝑟

𝑉𝑡
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Espesor de la losa   el = 0.10 m 

Angulo de Fricción Interna  Ø  = 15.45 ° 

Peso Específico del Suelo   γs = 1.66 tn/m3 

Peso Específico del Concreto  γc° = 2.4 tn/m3 

Cap.  Portante Suelo   σt  = 0.45 kg/cm2 

Resistencia a la compresión f'c  = 175 kg/cm2 

Esfuerzo de fluencia  f'y = 4200 kg/cm2 

Recubrimiento de muro  rec m  = 4 cm 

Recubrimiento de losa  rec l  = 4 cm 

Talón     t = 0.10 m 

Altura de suelo   hs  = 0.60 m 

Altura de la cámara   H = 0.60 m 

Ancho de la Cámara  B  = 0.60 m 

Largo de la Cámara   L  = 0.60 m 

 

➢ Diseño estructural  

• Metrado de cargas  

Coeficiente de Empuje, Rankine     Ca = 0.58 

 

Empuje del Suelo sobre el Suelo    P = 0.17 Tn. 

 

Resultante del Empuje      Y = 

0.20 m 

 

Peso de la estructura: 

 

Muros       Wm  = 0.14 kg/m 

 

Losa        WI  = 0.10 kg/m 

 

Talón        Wt  = 0.02 kg/m 

 

Total,        W  = 0.26 kg/m 

 

𝐶𝑎 =
1 − sin ∅

1 + cos ∅
 

𝑃 = 𝐶𝑎𝑥𝛾𝑠𝑥
ℎ𝑠

2

2
 

𝑌 =
1

3
𝐻 

𝑊𝑚 = 𝛾𝑐𝑥𝑒𝑚𝑥𝐻 

𝑊𝑙 = 𝛾𝑐𝑥𝑒𝑙𝑥(
𝐵

2
+ 𝑒𝑚) 

𝑊𝑡 = 𝛾𝑐𝑥𝑒𝑙𝑥𝑡 

𝑊 = 𝑊𝑚+𝑊𝑙 + 𝑊𝑡 
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MOMENTOS 

 Brazo 

Muros       Xm = 0.35 m 

 

 Losa       Xl = 0.20 m 

 Talón       Xt  = 0.45 m 

 

Momento de estabilización       Mr = 0.08 tn-

m 

 

Momento de Vuelco        Mv = 

0.03 tn-m 

 

➢ Chequea por vuelco 

 

Criterio de falla por vuelco     Cdv = 2.32  

 

 

➢ distribución del acero 

 

 

Cálculo de acero 
en la losa 

Cálculo de acero 
en el muro 

Peralte d=6.00cm d=6.00cm 

Base b=100.00 cm b=100.00 cm 

Cuantía mínima pmin=0.0018 pmin=0.0018 

Acero mínimo  A min=1.08cm2 A min=1.08cm2 

Diámetro asumido Ø Var. = 3/8 pulg. Ø Var. = 3/8 pulg. 

Distribución de acero en ambos sentidos  Ø3/8 @ 20.0 cm Ø 3/8 @ 20.0 cm 

 

 

𝑋𝑚 =
𝑏 + 𝑒𝑚

2
 

𝑋𝑙 =
𝐵/2 + 𝑒𝑚

2
 

𝑋𝑡 =
𝐵

2
+ 𝑒𝑚 + 𝑡/2 

𝑀𝑟 = 𝑋𝑚𝑥𝑊𝑚 + 𝑋𝑙𝑥𝑊𝑙 + 𝑋𝑡𝑥𝑊𝑡 

𝑀𝑣 = 𝑌𝑥𝑃 

𝐶𝑑𝑣 =
𝑀𝑟

𝑀𝑜
≥ 2 
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V. DISCUSION  

Hipótesis general: La ampliación de la línea de conducción mejorara el 

abastecimiento de agua potable en Totorabamba Chincheros Apurímac. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigación la ampliación de 

la línea de conducción mejora el abastecimiento de agua potable en 

Totorabamba y esto es debido a que el aforo fue realizado, aplicando las normas 

vigentes del ministerio de vivienda, construcción y saneamiento en obras de 

saneamiento, que dentro esta norma establece la dotación de agua para 

población futura (Qm=1.023L/seg , Qmaxd=1.334/seg, Qmaxh=2.064 L/seg), 
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para instituciones y otros mediante estés datos se puedo calcular el caudal 

máximo diario de agua para captación de manantial.  El cálculo de la población 

futura se utilizó el método aritmético (774 habitantes) y geométrico (796 

habitantes), que al final se ha promediado los dos resultados.  De acuerdo con 

Román, Eugenio Alfredo (2019). En su tesis “mejoramiento y ampliación del 

servicio de agua potable en el centro poblado bellavista de Cachiaco, distrito 

Pacaipampa, provincia Ayabaca, Piura marzo 2019” nos indica que obtener el 

mejoramiento de las redes de línea de conducción de tubería existentes y 

ampliación para los beneficiarios que se encuentran alejadas de esta localidad; 

que la técnica para la ejecución del proyecto es hacer primero las inspecciones 

del lugar de estudio, de igual forma de obtuvo un población de 430 habitantes 

esto proyectando para 20 años, con la construcción de un reservorio  con 

volumen de almacenamiento de agua de 10 m3. Con lo anteriormente 

mencionado se puede decir que nuestra hipótesis general es correcta ya que la 

ampliación de la line de conducción mejora el abastecimiento de agua potable 

en Totorabamaba.   

Hipótesis especifico 1: Mejorara la calidad de vida de la población, 

mediante el servicio de agua potable. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigación la calidad de vida 

de la población mejora mediante le servicio de agua potables y esto es debido a 

que se ha realizado un conjunto de cálculo para saber la dotación necesaria para 

la población, para esto la línea de aducción del reservorio hacia la red de 

distribución se ha diseñado teniendo en cuenta el diseño del caudal máximo 

diario Qmaxd = 1.33 L/seg. De tal forma se consideró para su diseño una presión 

máxima de 50 mca para la tubería HDPE PE100 PN10, con diámetro de 2”, con 

el fin de asegurar el funcionamiento del sistema para su posterior distribución 

con tubería PVC de 1 ½ pul. De acuerdo con Ramón (2003) es su tesis 

“Estrategias de mejora del servicio de abastecimiento domiciliario de agua 

potable en el ámbito metropolitano de Barcelona” nos indica que establecer un 

conjunto de reglas que aseguren la mejora de calidad del servicio de 

abastecimiento domiciliario de agua potable en el ámbito metropolitano de 

Barcelona. Que esté es un servicio mínimo público de competencia municipal. 

Se establece una comparación entre la situación actual y una futura, una vez 

aplicadas las estrategias, con el fin de evaluar la "mejora", y así determinar la 
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efectividad de las mismas. Con lo anteriormente mencionado se puede decir que 

nuestra primera hipótesis especifica es correcta ya que la ampliación de la línea 

de conducción mejora el abastecimiento de agua potable en Totorabamaba.   

Hipótesis especifico 2: El mejoramiento de la línea de conducción en toda 

la red de distribución, con obras en toda la red de distribución, con sus 

obras de arte de reservorio más su cloración de agua. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigación el mejoramiento 

de la línea de conducción en toda la red de distribución es debido a que en los 

resultados del análisis hidráulico de las líneas de aducción serán con tubería 

HDPE PE100, PN 10 de diámetro de 2” del reservorio hasta las líneas de 

distribución, esta línea será de 1 ½ pul, estos serán enterrados en una 

profundidad de mínima de 0.60 m, para luego ser rellenados con el material 

seccionado y en el análisis hidráulico de las líneas de conducción, aducción 

minimo será 0.60 m/s y la máxima de 3.00 m/s según las normas en el 

reglamento Nacional de Edificaciones en Obras de Saneamiento. De acurdo con 

Borda, Andrés Bezer (2020). En su tesis “Diseño hidráulico empleando dos tipos 

de sistemas, tubería de polietileno de alta densidad (HDPE) y tubería PVC, la 

Florida - Huacrachuco - Marañón – Huánuco”. Nos indica que En la localidad 

florida su población está conformada por 136 familias con un total de 651 

habitantes, dentro de esta localidad de ubica una captación de agua del tipo 

quebrada para el aforamiento con un caudal de 9.60 l/seg, de tal forma se hace 

una comparación con el caudal requerido de 1.30 l/seg, según al cálculo de 

cantidad de los habitantes. Después se hizo el cálculo de volumen del reservorio 

que llega a 15.00 m3. la cual estará situada estratégicamente, el Cmd= 1.00 l/seg 

y el Cmh 2.00 l/seg. También se pasó tener los diseños hidráulicos de la línea 

de conducción, aducción y redes de distribución, observando la variación de 

presiones, velocidades. En los dos tipos de sistemas tubería de polietileno de 

alta densidad (HDPE) y tubería PVC. Con lo anteriormente mencionado se puede 

decir que nuestra hipótesis especifica tres es correcta. 

Hipótesis especifico 3: La aplicación de métodos para tener la mejor 

dotación de agua y tener la disponibilidad hídrica de las fuentes de 

captación cubriendo la demanda de consumo de la población. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigación los métodos para 

tener una mejor dotación de agua y disponibilidad hídrica de las fuentes de 
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captación son las siguientes, se construirá una captación tipo ladera con las 

medidas específicas calculadas según al diseño y tendrá una captación mínima 

de agua de 3.25 l/seg para su abastecimiento a toda la población futura y la línea 

de conducción hacia el reservorio se ha diseñado teniendo en cuenta el diseño 

del caudal máximo diario Qmaxd = 1.33 L/seg. De tal forma se consideró para 

su diseño una presión máxima de 50 mca para la tubería HDPE PE100 PN10, 

con diámetro de 2”, con el fin de asegurar el funcionamiento del sistema. De 

acuerdo con Eder Hans Diez, Wilmer Michel Muñoz (2019), en su tesis titulado 

“diseño comparativo técnico - económico entre sistemas de saneamiento con 

tuberías de PVC y de Polietileno - C.P. Pacanguilla – La libertad”. Nos indica que 

la cantidad de agua que sale de una planta de tratamiento al Sistema de 

distribución y el agua que es registrada en las viviendas de los usuarios por el 

medidor, que existe pérdidas de agua al momento de uso en cada hogar, para 

dar soluciones el autor separa en siete capítulos el trabajo de investigación, 

donde se menciona en el capítulo primero los conocimientos previos de la 

investigación definiendo los parámetros que ayudaran a obtener los resultados 

requeridos, en segundo capítulo, se describe los tipos de materiales que va a 

usar en el proyecto como son PVC, Polietileno y Asbesto Cemento. Con lo 

anteriormente mencionado se puede decir que nuestra hipótesis especifica tres 

es correcta   

 

 

 

 

 

 

VI. CONCLUSIONES 

Objetivo general: Ampliar la línea de conducción para el mejoramiento de 

abastecimiento de agua potable, utilizando tubería 

HDPE/PE100/SDR=11/PN=16/DN=63mm en Totorabamba Chincheros 

Apurímac 2021 

Se amplió la línea de conducción para el mejoramiento de abastecimientos de 

agua potable, utilizando tubería HDPE/SDR=11/DN=633mm en Totorabamba 

chicheros Apurímac 2021 y se tuvo que La línea de aducción del reservorio hacia 

la red de distribución se ha diseñado teniendo en cuenta el diseño del caudal 
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máximo diario Qmaxd = 1.33 L/seg. De tal forma se consideró para su diseño 

una presión máxima de 50 mca para la tubería HDPE PE100 PN10, con diámetro 

de 2”, con el fin de asegurar el funcionamiento del sistema para su posterior 

distribución con tubería PVC de 1 ½ pul. 

 

Objetivo específico 1: Determinar la mejora de la calidad de vida mediante 

la ampliación de línea de conducción para mejoramiento de servicio de 

agua potable en toda la población de Totorabamba Chincheros Apurímac 

Se determinó la mejora de la calidad de vida mediante la ampliación de la línea 

de conducción para el mejoramiento del servicio de agua potable en toda la 

población de Totorabamba Chincheros Apurímac y se tuvo que línea de aducción 

del reservorio hacia la red de distribución se ha diseñado teniendo en cuenta el 

diseño del caudal máximo diario Qmaxd = 1.33 L/seg. De tal forma se consideró 

para su diseño una presión máxima de 50 mca para la tubería HDPE PE100 

PN10, con diámetro de 2”, con el fin de asegurar el funcionamiento del sistema 

para su posterior distribución con tubería PVC de 1 ½ pul y habiendo realizado 

el estudio correspondiente sobre el tema se propone hacer las mejoras con la 

construcción de nuevas estructuras del sistema de agua potable que a futuras 

este proyecto se ejecute y a la vez se mejorará la calidad de vida de toda 

población del centro poblado de Totorabamba. 

 

Objetivo específico 2: Realizar la mejora de la línea de conducción en toda 

la red de distribución de tuberías existentes y más su incorporación de 

cloración de agua conjuntamente con la mejora del reservorio en el sector 

de Totorabamba Chincheros Apurímac 

Se mejoró la línea de conducción en toda la red de distribución de tuberías 

existentes y más su incorporación de cloración de agua conjuntamente con la 

mejora de reservorio en el sector de Totorabamba Chincheros Apurímac y esto 

es debido a que el análisis hidráulico de las líneas de conducción, aducción 

mínimo será 0.60 m/s y la máxima de 3.00 m/s según las normas en el 

reglamento Nacional de Edificaciones en Obras de Saneamiento y es el estado 

actual del sistema de agua potable tales como las estructuras de captación del 

manante, reservorio, líneas de conducción, aducción y distribución que se 

encuentran en abandono y sin mantenimiento. 
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Objetivo específico 3: Identificar los métodos propicios para mejorar la 

dotación de agua que involucra la determinación de la disponibilidad 

hídrica de las fuentes de captación para cubrir y ampliar la demanda de 

consumo de agua de la población de Totorabamba Chincheros Apurímac 

Se identificó los métodos propicios para mejorar la dotación de agua que 

involucra la determinación de la disponibilidad hídrica de las fuentes de captación 

para cubrir y ampliar la demanda de consumo de agua de la población de 

Totorabamba Chincheros Apurímac, y esto es debido a que el aforo fue 

realizado, aplicando las normas vigentes del ministerio de vivienda, construcción 

y saneamiento en obras de saneamiento, que dentro esta norma establece la 

dotación de agua para población futura (Qm=1.023L/seg , Qmaxd=1.334/seg, 

Qmaxh=2.064 L/seg). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VII.  RECOMENDACIONES 

 

- En este proyecto de investigación se recomienda realizar levantamiento 

topográfico con estación total o GPS diferencial ya que no presenta 

obstrucciones como árboles y dan la facilidad de trabajo.  

 

- La población conjuntamente con sus autoridades menores deberá exigir 

a las instituciones correspondientes como gobiernos locales o regionales 

para su mejoramiento de estructuras del sistema de agua potable. 
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- Correcto mantenimiento de las estructuras como la captación del 

manantial, línea de conducción, reservorio, cajas de purgas y válvulas de 

control, las líneas de distribución conjuntamente con las autoridades 

responsables ya sea alcalde menor o responsables de JASS.  

 

- Se requiere la implementación de la instalación de los servicios de agua 

potable a las viviendas faltantes que solo un 85 % de la población tiene 

conexiones en este centro poblado.  

 

 

- Según al análisis de este proyecto se recomienda utilizar las tuberías de 

polietileno de alta densidad HPDE para agua potable, que estas 

presentan mejores resultados hidráulicos. 

 

- Realizar el análisis de calidad de agua en un laboratorio y el mismo dia 

den resultados, teniendo en cuenta los parámetros necesarios que 

garantice que el agua es apta para consumo humano. 
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                   ANEXOS 

                 Anexo 1.- Matriz de operacionalización de la variable  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

variable Definición conceptual 
Definición 

operacional 
dimensiones indicadores 

Escala de 
medición 

Ampliación de línea de 

conducción para 

mejoramiento de 

abastecimiento de agua 

potable, utilizando tubería 

HDPE/PE100/SDR=11/PN 

16/DN=63mm, 

Para la ampliación y 

mejoramiento de los 

sistemas de 

abastecimiento de agua 

potable se requiere el 

diseño de una red de 

conducción, aducción y 

distribución con las 

tuberías HDPE de esta 

forma se inicia con el 

padrón de beneficiados 

para su cálculo de la tasa 

de crecimiento de la 

población, posteriormente 

calculando nuestros 

caudales 

máximos diarios y horarios 

mediante la dotación de 

agua según las normas 

para luego realizar el 

levantamiento topográfico 

para identificar la 

descripción del terreno y 

los desniveles para luego 

tener ubicación de las 

obras de arte. 

Para obtener el diseño 

hidráulico y ubicación 

exacta de la estructura 

en muy importante 

hacer el levantamiento 

topográfico con quipos 

de precisión ya sea la 

estación total GPS 

diferencial y otros, 

esto nos permite 

verificar los desniveles 

de cada estructura 

estructuras, que estos 

serán diseñados 

según a la calculación 

de la población futura 

y su abastecimiento 

de agua según a la 

dotación de cada 

institución, de acuerdo 

obtendremos los 

caudales máximos 

diarios y horarios. 

Levantamiento 

topográfico 

 

 

Análisis de 

agua para 

consumo 

humano 

 

 

cálculo de los 

diseños 

estructurales 

Área de 

estudio 

 

Perfiles 

longitudinales 

 

Trazo nivel y 

replanteo 

 

Desniveles 

del terreno, 

cotas 

 

Diámetros de 

las tuberías 

 

Velocidades 

máximas y 

mínimas 

Nominal 

 

 

Nominal 

 

 

Nominal 

 

 

Nominal 

 

 

Nominal 

 

 

Nominal 
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                  Anexo 2.- Matriz de consistencia  
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Anexo 3: Resultado de análisis de agua: 
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Anexo 6: Informe de ensayo 

 



 

38 

 

 
 

INFORME DE ENSAYO N° 1-08634/2021 
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: Población actual 

 

 
Fuente INEI 
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Anexo 7: Relación de beneficiarios 
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Anexo 8: Fotografías 

 

Fotografía 01: Levantamiento topográfico   
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Fotografía 02: Levantamiento topográfico  

 

Fotografía 03: Estado situación actual de captación de manantial  
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Fotografía 04: captación del manantial en precarias condiciones 

  

Fotografía 05: situación actual del reservorio sin cloración de agua. 
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Fotografía 06: situación actual de la caja de válvulas 

 

Fotografía 07: Análisis de agua 
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Fotografía 08: caudal de agua para su abastecimient
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