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RESUMEN 

La presente investigación está enfocada en el análisis del diseño hidráulico 

usando tuberías de polietileno y policloruro de vinilo en el sistema de agua potable 

del Valle Pampas de Ayacucho. 

La investigación desarrollada es del tipo aplicado, correspondiente al nivel 

descriptivo correlacional, cuyo diseño es No experimental, para cuyo análisis se 

considera como población de estudio a la línea de conducción de todo sistema de 

agua potable del distrito de Concepción, con un muestreo del tipo dirigido e 

intencionado y No probabilístico, que ayudara a responder el problema principal 

planteado. 

Se concluye la investigación comparativa determinando como acertada la hipótesis 

planteada en que la tubería de polietileno es la mejor opción frente a las tuberías 

de policloruro de vinilo, en la instalación de la línea de conducción del sistema de 

agua potable. 

Palabras claves: polietileno, policloruro de vinilo, línea de conducción, agua 

potable.  
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ABSTRACT 

This research is focused on the comparative budgetary analysis of the 

pipeline component of the drinking water system, using polyethylene pipes versus 

polyvinyl chloride pipes. 

The research developed is of the applied type, corresponding to the correlational 

descriptive level, whose design is non-experimental, for whose analysis the 

conduction line of all drinking water system of the Concepción district is considered 

as the study population, with a sampling of the type directed and intentional and 

non-probabilistic, which will help to answer the main problem posed. 

The comparative investigation is concluded by determining as correct the 

hypothesis that polyethylene pipe is the best option compared to polyvinyl chloride 

pipes, in the installation of the conduction line of the drinking water system. 

Keywords: polyethylene, polyvinyl chloride, pipeline, drinking water. 
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I. INTRODUCCIÓN

1.1. Realidad Problemática 

Las Comunidades alto andinas de la región Ayacucho y en especial las 

comunidades de los distritos alejados a la capital del departamento, no 

acceden al servicio de agua potable o agua tratada por diversas razones. 

Este es el caso de la Comunidad del Valle Pampas, cuya población no 

cuenta con el servicio de agua para consumo humano, consumiendo agua 

de acequias o canales de regadío y, por ende, sus habitantes en general y 

en especial entre las edades de 0 a 5 años padecen de enfermedades 

gastrointestinales y estomacales. 

La Comunidad del Valle Pampas pertenece al Distrito de Concepción y 

está ubicado en la frontera limítrofe entre los distritos de Concepción de la 

Provincia de Vilcas Huamán y el Distrito de Ocros de la Provincia de 

Huamanga. Está ubicado a una altitud de 2,450 m.s.n.m., con clima 

templado cálido, cuya población está asentada en una zona llana de la 

comunidad, por razones estratégicas para la producción agrícola, actividad 

económica principal de la población. 

Sin embargo, la población de la comunidad carece de agua potable, 

teniendo como una fuente adecuada a captar, el agua proveniente de 

manantial de ladera, ubicado a 3700 metros de distancia de la población 

del Valle Pampas, denominado Anco Quicchca Chayocc. El recorrido 

desde la captación hacia la población asentada, implica atravesar por 

superficies accidentadas, típicas de las cordilleras de los andes de la sierra 

ayacuchana, cuya topografía presenta pendientes pronunciadas y relieves 

onduladas estrechas. Estas características de la topografía y relieve del 

área de estudio, son limitantes en el desarrollo y ejecución de proyectos 

de desarrollo comunal como es el caso del servicio de agua potable. 
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El proyecto está situado en el Departamento de Ayacucho, en la Provincia 

de Vilcas Huamán, Distrito de Concepción, Localidad de Concepción del 

Valle Pampas. 

El área de estudio del proyecto está situada en el Valle Pampas, ubicado 

a una distancia de 10.00 km de la Localidad de Ayrabamba. 

La zona de estudio presenta las siguientes características, a través de los 

cuales se podrá tener un mayor panorama de la situación actual de la zona 

del proyecto y de la población directamente afectados, cuya información 

será básica para mayor conocimiento del área de estudio. 

El área de influencia y área de estudio del proyecto presentan 

características físicas similares en el área de su intervención, destacando 

entre ellos: 

- Flora; Cada uno de los pisos ecológicos, son zonas de vida natural en

ellas existen plantas y animales silvestres adaptados a las condiciones

medio ambientales. En el área de estudio, por su ubicación estratégica

que corresponde a un valle, adundan los frutales y verduras propios del

piso ecológico y clima del lugar.

- Fauna; La fauna en la zona del proyecto es muy variada, entre las

especies típicas tenemos: zorzal gris, paloma rubí blanca, perdiz, paloma

torcaza, vizcacha y entre otros.

- Clima; El clima del lugar es templado con temperaturas promedio anual

que oscilan entre los 11°C y 21°C, con precipitaciones que varían entre

15 mm en temporadas de estiaje a 240 mm en temporadas de lluvias,

con humedad promedio que varía del 60% al 75%.

- Recursos hídricos; El área de influencia esta atravesado por la

quebrada de Manzanayocc, en cuya cima nace la fuente del manantial

de ladera del Cerro de Manzanayocc.

- Suelo; Su suelo del área de influencia del proyecto presenta una textura

limo arenoso de color marrón claro.
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- Localización; el área de estudio se localiza en la Región Ayacucho,

Provincia de Vilcas Huamán, Distrito de Concepción, Comunidad de

Valle Pampas.

- Ubicación geográfica; el área de estudio se ubica según las

coordenadas UTM: Longitud Este (18L 621526.11 E), Latitud Sur

(8510166.41 S y Altitud (2452.00 m.s.n.m.).

- Acceso; Desde la ciudad capital del departamento de Ayacucho

(Huamanga), el acceso vehicular al área de estudio es por una vía

terrestre, con una distancia de 180 km aproximados. Se encuentra

próximo a la Localidad de Pampas en Apurímac.

Figura 01: Vías de acceso vehicular hacia el área de estudio 

VIA 01 

AYACUCHO - ANDAHUAYLAS 

VIA 02 

VALLE PAMPAS 

AYACUCHO – VILCAS HUAMAN 

AYACUCHO 

HUAMANGA 
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Figura 02: Área de estudio Valle Pampas 

1.2. Antecedentes: 

1.2.1. Antecedentes Internacionales: 

● Arias (2017), El objetivo principal de esta tesis es determinar el costo y

la calidad de las tuberías de polietileno HDPE, como material alternativo

aprobado para la renovación de la red de distribución de agua potable

instalados inicialmente con tuberías de asbesto cemento, PVC y acero.

Ante ello, analizaron el aspecto técnico de los materiales de PVC,

asbesto cemento y acero, determinando que se presentaron fallas en

las instalaciones de la red de distribución que son por rotura,

perforación, fisura y reventamiento, cuyas causas están relacionados a

la calidad deficiente de los materiales con sus componentes, tuberías

antiguas, instalación con mano de obra de mala calidad, corrosión al

interior y exterior de la tubería, sobrepresión, efectos del tránsito de los

vehículos y movimiento del suelo. Entre tanto, realizado la instalación

con el uso de las tuberías de polietileno (HDPE), respondieron

óptimamente en su funcionamiento, puesto que la instalación de las

RESERVORIO 

CONDUCCIÓN 

CAPTACIÓN 
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tuberías de HDPE con uniones por termo fusión, trabajan como un 

sistema monolítico a diferencia de los otros materiales como el PVC, 

asbesto cemento o acero. (Arias, 2017). 

1.2.2. Antecedentes Nacionales 

● Fernández, F. (2019), en su investigación tiene por objeto determinar

la mejor alternativa entre las tuberías de polietileno (HDPE) y

policloruro de vinilo (PVC) para la instalación de las redes sanitarias

en la zona del Gramadal, en Lima, haciendo la comparación de

tiempo, calidad y costo. Para tal fin, realiza un análisis detallado del

costo de las tuberías de PVC y HDPE para el servicio de agua potable

y alcantarillado. Así mismo realiza el análisis del tiempo de demora

del personal, en la instalación de agua para consumo humano y

alcantarillado con el uso de tuberías de PVC y HDPE; llegando a la

determinación que el uso de las tuberías de HDPE son la mejor

opción frente a las tuberías de PVC por razones de menor costo total

que implica la ejecución de la red de agua potable y alcantarillado.

(pag. 68).

● Chasquibol, D y Bacalla, M (2018), en su trabajo de Investigación

para Tesis, tiene por objetivo fundamental la evaluación técnica y

económica del uso de las tuberías de PVC-UF y HDPE en la línea de

conducción de agua potable. La evaluación técnica se fundamenta en

el diseño hidráulico de la línea de conducción de agua potable,

tomando en consideración las propiedades de cada material y

emplear con mayor precisión el diámetro y la calidad requerida según

el diseño hidráulico para la línea de conducción, aminorando los

costos de material de la meta línea de conducción y reduciendo la

cantidad de metas afines como las cámaras rompe presión Tipo 6.

(Chasquibol y Bacalla, 2018)
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● Gabriel, P. (2018), trabajo de investigación tiene por objetivo

determinar el costo beneficio que se obtiene al emplear las tuberías

de polietileno-HDPE o tuberías de policloruro de vinilo-PVC, en la

línea de conducción de un proyecto de agua potable de la sierra

peruana de Pasco, fundamentando su hipótesis preliminar en que el

uso de las tuberías de HDPE resultan ser más ventajosas al de PVC,

en cuanto a costo de los materiales, menor tiempo de ejecución por

mayor rendimiento, proceso constructivo de mayor facilidad y periodo

de vida útil mayor al de PVC. Concluyendo que el análisis costo

beneficio es mayor con el empleo de tuberías de PVC frente al de

HDEPE. (Gabriel, 2018).

● Marín (2017) en su trabajo de investigación se centró en

complementar e incrementar redes de distribución de agua

potabilizada y disposición de excretas en Septen y Pampas del Bao,

Marmot, Gran Chimú, La Libertad, expresó que la zona de su

proyecto presentó pendientes que varían del 11%-50% conformando

una orografía ondulada y un tramo con pendiente superior al 100%

siendo una orografía escarpada, el tipo del suelo que hay en la zona

fueron gravas limosas arenosas o arcillosas, la capacidad portante

del suelo fue de 1.42 Kg/cm2. Además, benefició a 973 habitante, se

contó con una captación ubicada en la quebrada Saladín, el

reservorio diseñado fue de 40m3 de capacidad, el proyecto contó con

un sistema de alcantarillado y en algunas viviendas se empleó una

red de alcantarillado que benefició a 62 unidades de vivienda, 24

unidades de saneamiento básico.

● Margarín (2017) en su trabajo de investigación efectuó “El diseño del

suministro de agua de calidad para consumo humano y alcantarillado

del C.P. Antaquero – Huacrachuco – Marañón - Huánuco”, describió

que según la clasificación SUCS en el área de estudio se encontraron

suelos con los siguientes: arena limosa, arcilla inorgánica de baja y
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media plasticidad, grava arcillosa y grava limosa. Su peso unitario del 

suelo es de 1.707Tn/m3, así mismo la capacidad portante del suelo 

donde se ubicó el reservorio es de 2.31Kg/cm2. Además, la fuente de 

captación será de tipo ladera la cual proviene de un manantial, el 

trayecto de la red de conducción será de tubería de material de PVC 

de diámetro de una pulgada y tendrá una longitud de 422.91 m. El 

diseño del reservorio será de 12 m3. La totalidad de las viviendas 

contaron con un tanque biodigestor con capacidad para 600l, las 

zanjas de infiltración presentaron una longitud de 7 m para depurar 

las aguas servidas provenientes de las UBS de cada vivienda. 

II. MARCO TEÓRICO

2.1. Teóricas relacionadas 

2.1.1. Marco Normativo 

Norma Técnica de Diseño de Opciones Tecnológicas para Sistemas 

de Saneamiento en el Ámbito Rural; norma técnica que establece una 

serie de parámetros para la formulación y elaboración de proyectos en 

saneamiento en el ámbito rural, de agua potable y saneamiento básico 

en los Centros Poblados Rurales, cuya población no sobrepase los dos 

mil habitantes. (Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, 

2016, pp. 4). 

Guía de Identificación, Formulación y Evaluación Social de 

Proyectos de Saneamiento Básico en el Ámbito Rural; esta Guía 

tiene por finalidad servir de guia para la formulación de perfiles técnicos, 

en proyectos de agua potable y saneamiento en las zonas rurales del 

país. (Dirección General de Política de Inversiones- DGPI, 2011, pp. 9). 

NTP-ISO 4427 - 5 - 2008 (Revisado el 2018); Norma Técnica Peruana 

que determina las características de las tuberías fabricados de 
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polietileno-PE, para transportar el líquido destinado al consumo del 

hombre. También, se detalla los parámetros de ensayo. Se aplica a los 

tubos de polietileno-PE y accesorios complementarios de otros 

materiales para usar según condiciones de presión de operación 

máxima, temperatura de operación, y otras condiciones con las cuales 

llega a tener una utilidad de 50 años. (El Peruano, 2018). 

Reglamento Nacional de Edificaciones O.S-010 - 100; Norma 

Técnica Peruana General que determina los parámetros y condiciones 

mínimas para elaborar proyectos de agua para el consumo del hombre. 

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006). 

2.1.2. Marco conceptual 

Polietileno de Alta Densidad- HDPE. 

Es el material con el que se fabrica las tuberías de agua y desagüe, su 

mayor flexibilidad y más resistencia a los desgastes debido a las aguas 

servidas es que este material está reemplazando a las tuberías de PVC, 

PVC-UF y otros, por las propiedades que presenta: 1)Resistencia a 

impactos y a la corrosión, 2)Durabilidad de uso que supera los 50 años, 

3)Pérdida de Carga mínima por la superficie interior lisa que presenta,

4)Flexibilidad y elasticidad, por sus características, 5)Alta resistencia a

la congelación por su propiedad de material aislante (Tuberías Pavco, 

2018). 

Policloruro de Vinilo- PVC 

Las tuberías de policloruro de vinilo, son diseñados en función a la 

presión nominal o Clase. Su uso según su clase, depende de la finalidad 

del conducto, de la presión de servicio máximo, de la temperatura de 

servicio máximo y de la finalidad de uso del material. Debido a la 

fragilidad de su resistencia por incremento de temperatura, se hace 

necesario reducir la presión del diseño.  Es ideal para transportar fluidos 
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a temperaturas promedio, que no sean menores a los 25°C, como 

tampoco que superen los 40°C (Nicoll Perú SA, 2006). 

Línea de gradiente hidráulico 

La línea de gradiente estará siempre por encima del terreno, en los 

puntos críticos se podrá cambiar el diámetro para mejorar la pendiente 

(Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, 2018). 

Clase de tubería 

Las clases de tubería a seleccionarse estarán definidas por las máximas 

presiones que ocurran en la línea representada por la línea de carga 

estática. Para la selección se debe considerar una tubería que resista la 

presión más elevada que pueda producirse, la presión estática debe ser 

mayor de 50m ni menor de 10m (Nicoll Perú SA, 2006). 

2.2. Formulación del Problema 

Para la investigación actual planteamos como problema:  

¿Cuál diseño hidraulico ofrecerá mayores ventajas usando tuberías de 

polietileno HDPE o tuberías de policloruro de vinilo PVC, en el proyecto 

de agua potable del Valle Pampas de Ayacucho? 

2.3. Justificación del estudio 

Esta investigación nos permitió conocer más ampliamente la variación 

de 

presiones, velocidades y reducción de carga que se generan en la red 

de agua para consumo humano, empleando tuberías de polietileno o 

policloruro de vinilo.   

2.4. Hipótesis 

Se plantea como hipótesis el siguiente enunciado: 
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Definir el diseño hidráulico que ofrece mayores ventajas considerando 

los tipos de tuberías de policloruro de vinilo-PVC y polietileno-HDPE, en 

el diseño de agua potable del Valle Pampas de Ayacucho. 

2.5. Objetivos 

2.5.1. Objetivo General 

El objetivo esencial de la investigación es: Evaluar los resultados de los 

diseños usando tuberías de polietileno-HDPE y Policloruro de vinilo-

PVC, en el diseño de agua potable del Valle Pampas de Ayacucho. 

2.5.2. Objetivos Específicos 

Como objetivos específicos planteamos los siguientes: 

a. Levantamiento topografico elaborado del área de estudio.

b. Estudio de mecánica de suelos

c. Determinar el diseño hidráulico del sistema de agua para consumo

humano, usando tuberías de Polietileno-HDPE y tuberías de

policloruro de vinilo-PVC.

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

La investigación realizada es Aplicativa, por estar dirigido a dar solución a 

la población que no cuenta con el servicio de agua para consumo humano. 

Es No experimental, el diseño de investigación considerado en el presente, 

y transversal descriptivo comparativo, puesto que se describen estas 

variables en un momento dado o tiempo único. El esquema es el siguiente: 

M    O 

Donde: 

M: Ubicación del estudio del proyecto y número de beneficiarios. 

O: Información recabados de la muestra 
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3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variables 

- Variables Independientes

Análisis del diseño de agua potable.

- Variables Dependientes

Tubería Polietileno y Policloruro de Vinilo

3.2.2. Definición conceptual: 

- Tubería de polietileno-HDPE;

El polietileno es un termoplástico obtenido de la polimerización del

etileno que es un derivado del petróleo. Por medio de este proceso

se obtienen material de alta densidad-HDPE, propicios para la línea

de conducción de agua potable del ámbito rural por sus

características físicas, hidráulicas, propiedades químicas y aplicación

o manipulación.

- Tubería de poli cloruro de vinilo-PVC;

Tuberías de policloruro de vinilo-PVC son materiales de plástico que

presentan mayor rigidez y menor espesor, diseñados para la

instalación de fluidos a presión con empalme espiga campana

- Análisis del diseño de agua potable

Procedimiento de diseño del flujo del fluido para consumo del

hombre, desde su obtención o captación hasta su distribución

domiciliaria, en condiciones adecuadas según su demanda.

3.2.3. Definición operacional 

Se determina a la población beneficiaria y demanda del líquido, la oferta 

para consumo existente, se diseña el sistema de agua potable, 
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mediante el procesamiento topográfico y estudio de suelos del área de 

trabajo y se realiza el diseño hidraulico según normas técnicas de 

diseño, y finalmente se determina el presupuesto del sistema de agua 

para consumo humano mediante el análisis de metrados, análisis de 

costos unitarios y tiempo de ejecución, empleando tuberías de 

polietileno-HDPE y policloruro de vinilo-PVC. 

3.2.4. Indicadores 

Diseño hidraulico, parámetros de diseño, características físicas y 

mecánicas de los materiales de diseño. 

3.3. Población, muestra, muestreo 

Población  

La población lo conforman los habitantes del Valle Pampas del 

departamento de Ayacucho. 

Muestra 

La muestra está constituida por las tuberías de polietileno y policloruro de 

vinilo del sistema de agua potable del Valle Pampas del distrito de 

Concepción- Ayacucho.   

3.4. Técnicas - instrumentos para recolección de datos: 

Técnica; Observación estructurada. 

El uso de la observación estructurada permitió recolectar los datos 

topográficos empleando equipos de ingeniería como: Estación Total y 

GPS. 

Técnicas: 

- Visualización.

- Levantamiento topográfico.

- Estudio de las cualidades del recurso hídrico de la captación.
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- Análisis mecánico de suelos.

- Acopio de información

- Uso de Softwares computarizados.

Instrumentos: 

- Solicitudes.

- Guía de observación: Cámara fotográfica.

- Fichas de observación de campo.

- Equipo topográfico, GPS, wincha de 50m.

- Instrumentos de laboratorio de suelos.

- Útiles de gabinete: papel bond, bolígrafos, lápices, calculadora.

Normatividad: 

- Norma O.S-010: “Captación y conducción de agua para consumo

humano”

- Norma O.S-030: “Almacenamiento de agua para consumo humano”

- Norma O.S-050: ” Redes de distribución de agua para consumo

humano”

- Norma O.S-100: “Consideraciones básicas de diseño de infraestructura

sanitaria”

- Norma E-030: “Diseño sismorresistente”.

- Norma E-050: “Suelos y cimentaciones”.

- Norma E-060: “Concreto armado”.

- Estándares de Calidad Ambiental para agua.

Validez 

Es necesario validar nuestro instrumento para su aplicación, los cuales 

serán validados según la opinión de juicio del experto. 

Confiabilidad del instrumento 

La confiabilidad de los instrumentos será determinada según la opinión de 

los expertos profesionales, vinculados a la materia, por lo que, mediante 
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sus opiniones determinarán el grado de validez del instrumento para los 

objetivos de la investigación. 

3.5. Procedimiento de Investigación 

Acopio de información. 

Previo al trabajo de campo se realizan procedimientos administrativos con 

las siguientes actividades: 

Se presenta solicitud al presidente del Valle Pampas del distrito de 

concepción del departamento de Ayacucho para realizar una reunión de 

coordinación con las autoridades y beneficiarios del proyecto de agua 

potable, así mismo se solicita a la Municipalidad Distrital de Concepción 

con fines académicos, información catastral y otros del área de estudio.  

En el trabajo de campo, se emplean fichas de observación de campo para 

el acopio de información del área de estudio referido a las características 

físicas, demográficas, producción, servicios básicos y otros. 

Entre tanto, para el reconocimiento de la superficie del área de estudio se 

emplean equipos topográficos, instrumentos de laboratorio de suelos, 

herramientas y otros materiales para la determinación del tipo de suelo, 

envases y equipo de medición para el aforo del caudal de la fuente de 

agua, envases herméticos para la obtención de muestras para la 

determinación de la calidad del agua para consumo humano. 

Manipulación de variable: 

La variable a manipular será el diseño de agua potable usando tuberías de 

polietileno y tuberías de policloruro de vinilo en el valle Pampas de 

Ayacucho.  

3.6. Método de Análisis de Datos 

Los datos serán analizados mediante el procesamiento de los mismos, 

empleando para ello, softwares o programas especializados: 
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Los datos topográficos serán obtenidos mediante equipo de Estacion Total, 

con el cual serán procesados empleando el software Auto Cad Civil 3d, 

con el cual se diseñará el sistema de agua potable. 

Se empleará programas de procesamiento de datos como el Microsoft 

Excel para la determinación de la oferta hídrica, demanda de población 

futura, diseño hidraulico del servicio de agua potable, determinación de 

planilla de metrados, cronograma de ejecución y otros. 

Así mismo, se empleará software especializado como el Water Cad, para 

el diseño hidraulico del servicio de agua potable. 

3.7. Aspectos éticos 

La presente se sustenta en el respeto irrestricto del principio de la ética de 

la investigación, respecto a la propiedad intelectual por medio del uso de 

normas para citas y referencias, de la información obtenida y plasmada en 

el presente, referido a estudios anteriores, definiciones teóricas y 

conceptuales referenciados al tema de investigación y procedimientos 

metodológicos de la investigación.  

Durante el proceso de recolección de datos, se solicitó el consentimiento 

de las personas involucradas en el estudio, manteniendo el principio de 

confidencialidad en la información recabada por medio de los instrumentos 

de investigación. 

3.8. Aspectos Administrativos 

3.8.1. Recursos y costos 

Ente técnico: 

El asesor del presente trabajo de investigación será el Ingeniero Alex 

Arquímedes Herrera Viloche. 

Materiales y equipos: 

Para el procesamiento de datos de la topografía se empleará equipos de 

ingeniería como Estación Total, wincha de 50m de metal, GPS y otros. 
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Para el estudio de cualidades del recurso hídrico de la captación se 

emplearán envases de vidrio para obtener las muestras de agua y guantes 

plásticos para evitar contaminar las muestras, se usarán gotas químicas 

para neutralizar los componentes metálicos en el agua, se realizarán 

diversos ensayos: químicos, físico – químicos para conocer (turbidez, 

conductividad eléctrica, pH, dureza total, color verdadero), microbiológicos. 

Para el análisis mecánico de suelos se realizarán excavaciones en 

calicatas, análisis granulométrico con tamices, bandeja, horno, balanza 

electrónica y espátulas. Se realizarán ensayos normalizados en 

laboratorios de suelos: límites de Atterberg, límite líquido, límite plástico, 

clasificación de suelos. 

Para acopio de información se utilizará información de las páginas web del 

“Instituto Nacional de Estadística e Informática”, Ministerio de vivienda, 

construcción y saneamiento, Sistema de diagnóstico de agua potabilizada 

en el ámbito rural.  

Para el trabajo de gabinete se emplearán material de escritorio y para el 

trabajo en campo se usará una cámara fotográfica. 

Se usarán Software Computarizados como: Auto CAD Civil3D, Water cad, 

Microsoft-Excel, Word, S10-2005 presupuestos, Ms Project, y otros. 

Del Reglamento Nacional de Edificaciones del año 2016 se usará la 

siguiente normativa: OS-010, OS-030, OS-050, OS-100, E-030, E-050, E-

060, Estándares de Calidad Ambiental para agua y otros. 

Normas y reglamentos actualizados para el diseño de proyectos de 

saneamiento básico para zona rural. 

3.8.2. Subvención: 

Los desembolsos realizados para el desarrollo del presente estudio serán 

cubiertos por los autores de la investigación. 
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Tabla 01: Recursos y presupuesto del investigador 

Fuente: Propio 

3.9. Cronograma de ejecución: 

El cronograma de realización del es el siguiente: 

Tabla 02: Cronograma de ejecución de los investigadores. 

Fuente: Propio 
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IV. RESULTADOS

4.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 

4.1.1. Generalidades 
En la presente investigación se detallan los aspectos contemplados para 

realizar el levantamiento topografico para el análisis del diseño de agua 

potable usando tuberías de polietileno y policloruro de vinilo, cuya 

finalidad es determinar los Parámetros Topográficos para obtener una 

representación digital de la orografía del terreno mediante curvas de 

nivel. Las características geomorfológicas del área del estudio son 

aspectos determinantes en la elaboración de proyectos de ingeniería, 

para el cual es necesario contar con los datos del trabajo de campo los 

cuáles serán plasmados en gráficos a escala, que representan la 

orografía del terreno del área de estudio. 

4.1.2. Objetivos 
El objetivo del levantamiento topografico es recabar datos 

geomorfológicos de la superficie del área de estudio, con los cuales se 

podrán determinar la factibilidad, complejidad y componentes 

necesarios de todo proyecto de ingeniería, plasmados a través de los 

planos topográficos con curvas de nivel del área de estudio. 

4.1.3. Reconocimiento del área de estudio 
El proyecto de investigación comprende el diseño del sistema de agua 

para consumo humano de zona rural con abastecimiento del fluido por 

medio de gravedad y sin tratamiento; por las condiciones y 

características físicas con las que cuenta la fuente del fluido y la zona 

de estudio en el trabajo de reconocimiento realizado.  

4.1.4. Metodología de trabajo 

4.1.4.1. Organización y programación 
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Para realizar los trabajos necesarios de topografía se monumentaron 

los respectivos BMs en lugares estratégicos y en los lugares en donde 

se construirán las estructuras, luego se procedió al levantamiento 

topográfico de la superficie del área de estudio.  

4.1.4.2. Actividades de campo 

Para las labores de campo se emplearon equipos topográficos, 

herramientas y accesorios complementarios como estación total, GPS, 

jalón porta prismas, prisma topográfico, trípode, cinta métrica, 

señalizador y otros. 

Tabla 03:  Coordenadas de Captación (BMs) 

Captación 

Descripcion BM1 BM2 

Este 620925.659 620926.731 

Norte 8507147.399 8507160.868 

Elevación 3,195.00 3195.50 

Fuente: Propio 

Tabla 04: Coordenadas del Reservorio (BMs) 

Reservorio 

Descripcion BM1 BM2 

Este 621553.843 621540.503 

Norte 8510006.897 8510004.745 

Elevación 2480.1 2480.3 

Fuente: Propio 

Tabla 05: Coordenadas en Distribucion 

Cotas de Nivel Máximo y Mínimo 

Descripcion Cota mayor Cota menor 

Este 621458.08 621927.77 

Norte 8510070.96 8510648.53 

Elevación 2463.40 2380.80 

Fuente: Propio 
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Tabla 06: Tipo de terreno según relieve 

Tipo de 
terreno 

Orografía Pendiente (%) 

Tipo 1 Plano  ≤ 10 

Tipo 2 Ondulado  11 ≥   ≤ 50 

Tipo 3 Accidentado 51 ≥   ≤ 100 

Tipo 4 Escarpado  100≥    

Fuente: Propio  

 

4.1.4.3. Trabajo en gabinete  

Para procesar los datos recolectados en el campo se emplearon 

equipos de cómputo debidamente habilitados de software o programas 

de ingeniería, y materiales de oficina como impresora, calculadora, 

papel bond, lapiceros, cuadernos de apunte y otros. 

 

 

Tabla 07: Orografía del área de estudio 

 

Fuente: Propio 

 

4.1.4.4. Conclusiones 

Al ejecutar las actividades de campo con el fin de recaudar la 

información necesaria para desarrollar el trabajo gabinete, se tiene los 

siguientes resultados: 
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- La zona de estudio presenta tramos con pendientes inferiores al 13%

constituyendo una orografía plana y tramos con pendientes que varían 

entre 1% y 13% constituyendo una orografía ondulada. 

4.2. ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

4.2.1. Generalidades 

Para el presente proyecto de Ingeniería, es primordial efectuar el Estudio 

de Mecánica de Suelos del área de estudio, obteniendo muestras de los 

estratos que se presentan a través de calicatas situadas en diferentes 

zonas del proyecto, para su posterior análisis. 

4.2.2. Objetivos 

El estudio de mecánica de suelos para un proyecto de agua potable de 

la zona rural, se realiza por las siguientes consideraciones: 

 Conocer las características de los suelos donde se plantea ubicar

los diferentes componentes del presente proyecto de agua potable.

 Conocer la granulometría de los suelos mediante el análisis

granulométrico de las muestras

 Determinar la humedad que presenta el suelo.

 Determinar los límites de consistencia del suelo.

 Clasificar los suelos según el método AASHTO y método SUCS.

 Determinar el peso unitario del suelo del área de estudio.

 Conocer la capacidad portante del suelo en donde se ubicará el

reservorio.

4.2.3. Sismicidad 

En el estudio de suelos del presente proyecto, se ha considerado los 

parámetros normativos de diseños sismo resistentes para las 

infraestructuras consideradas en el proyecto, según la norma E.030 

Diseño sismo resistente del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
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Para tal fin, se efectuaron 02 calicatas a tajo abierto, con dimensiones 

de 1.00x1.00x1.40m a tajo abierto. Las calicatas se realizaron en dos 

(02) zonas estratégicas consideradas en el proyecto, como son la

ubicación de la captación y el reservorio de almacenamiento. 

Tabla 08: Parámetros sismo resistentes de la zona 

Fuente: Elaboración propia. 

Se extrajeron las muestras de cada calicata empleando diversas 

herramientas: palas, picotas. Se tomaron las muestras de cada calicata, 

considerando la ubicación de cada una, que se inició con la toma de 

muestra de la calicata de la captación; al encontrase en la cota de nivel 

de mayor elevación de la Comunidad.  

Se recogieron las muestras de suelo de cada calicata, colocando cada 

muestra en una bolsa hermética, y diferenciando cada muestra con datos 

para identificarlos de forma sencilla, como son: nombre del lugar, 

ubicación, fecha, n° de calicata. 

Para transportar la muestra inalterada de la captación y reservorio, se 

emplearon envases de plástico que fueron embalados, sellados e 

identificados cada uno de ellos a fin de evitar confusión en la información 

de cada muestra. 
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4.2.4. Características de la muestra 

El estudio mecánico de suelos de las muestras obtenidas fue realizado 

por el Laboratorio RAP SAC, en la Ciudad de Ayacucho, con los 

resultados brindados se conoció que el perfil estratigráfico de la zona del 

proyecto presenta las siguientes cualidades. 

Tabla 09: Muestra de calicatas de la zona beneficiaria. 

Fuente: Propia 

Calicata N°01: Reservorio: 

E-1,2,3 / 0.20m (1.20-1.40m). Material conformado por arenas limosas,

mezclas de arena limo, de color marrón, finos de plasticidad media, 

suelo en estado semi compacto, con gravas de tamaño max de 3”. 

Clasificado según el estudio “SUCS” como un material “SM”, y según el 

estudio “AASHTO”, como un material “A-2-5”, que es determinado como 

un suelo de buena calidad. 

Calicata N°02: Captación: 

E-1 / 0.00- 0.20m (1.20- 1.40M). Material conformado por arenas

limosas, mezclas de arena limo, de color marrón, finos de plasticidad 

media, suelo en estado semi compacto, con gravas de tamaño max de 

3”. Clasificado según el estudio “SUCS” como un material “SM”, y según 

el estudio “AASHTO”, como un material “A-2-5”, que es determinado 

como un suelo de buena calidad. 

4.2.5. Análisis de los resultados en laboratorio 

Tabla 10: Resultados del análisis granulométrico 
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Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 11: Resultados del contenido de humedad 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 12: Resumen del análisis de los Límites de Atterberg 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 13: Clasificación de los suelos según: AASHTO y SUCS 



25 

Fuente: Elaboración propia. 

4.2.6. Análisis del peso unitario y capacidad portante del suelo 

De la calicata C1-RES-01, donde se proyecta la ubicación del 

Reservorio se realizó el análisis de la capacidad portante del suelo, 

donde se determinó que el suelo presenta una capacidad admisible de 

1.72 Kg/cm2 y la capacidad de carga límite es de 5.16 Kg/cm2. 

4.2.7. Análisis y parámetros sismo resistentes 

Empleando la norma E.030 Diseño sismo resistente, se pudo conocer 

que el presente proyecto según su ubicación cuenta con los siguientes 

criterios: 

Tabla 14: Parámetros sismo resistentes 

Fuente: Norma E.030 Diseño sismo resistente 

4.2.8. Conclusiones 

- Se efectuó el análisis granulométrico de las muestras, donde se conoció

el tamaño de partículas que contenía cada una de ellas.

- Se determinó el porcentaje de humedad de las muestras: en C-1 el

contenido de humedad fue de 10.44%, C-2 el contenido de humedad fue
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de 2.87%, C-3 el contenido de humedad fue de 3.92%, C-4 el contenido 

de humedad fue de 4.79%. 

- Se conocieron los límites de Atterberg de cada muestra: C-1 no presentó

LL, LP, IP, C-2 presentó LL=26.39%, LP=12.64%, IP=13.7%, C-3

presentó LL=29.47%, LP=22.47%, IP=7%, C-4 presentó LL=29.38%,

LP=22.52%, IP=6.9%.

- Se clasificaron los suelos de cada muestra, según el método AASHTO:

C-1 se clasificó A-1-a (0) calidad de subbase bueno, C-2 se clasificó A-

4(9) calidad de subbase regular, C-3 se clasificó A-4(9) calidad de 

subbase regular, C-4 se clasificó A-4(9) calidad de subbase regular. 

- Se clasificaron los suelos de cada muestra, según el método SUCS: C-1

se clasificó como grava pobremente graduada (GP), C-2 se clasificó

como Arcilla de baja plasticidad (CL), Se determinó el peso unitario del

suelo es de 1.60 Tn/m3.

- Se conoció la capacidad portante del suelo donde se ubicará el

reservorio, cuya capacidad admisible es de 0.89 Kg/cm2 y la capacidad

de carga límite es de 2.68 Kg/cm2.

4.3. PARÁMETROS BÁSICOS DE DISEÑO HIDRAULICO 

4.3.1. Estudio de fuente de agua 

El tipo de captación que se ha elegido es el de manantial, o también 

conocido como captación de ladera.   

4.3.2. Reconocimiento. 

En el estudio topográfico se verifico que no había peligro para realizar la 

construcción de dicha captación. 

4.3.3. Evaluación de la Capacidad de Producción del Manantial 

Para verificar el caudal de aforo se tuvo que elegir el método volumétrico, 

para tener un dato más exacto y comprar con el caudal necesario para 
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la población a continuación se detalla los datos que se tomaron en 

campo. 

Para el desarrollo de un proyecto de saneamiento se requiere obtener 

información de la oferta de caudal existente para el servicio de agua 

potable proyectado para una determinada comunidad.  

En ese sentido, previa coordinación con los beneficiarios se ubica y 

determina la fuente de la captación a considerar en el proyecto de 

saneamiento, tomando en cuenta para su determinación, ciertas 

consideraciones como ubicación de la fuente, continuidad del caudal 

durante el año, características físicas y microbiológicas dentro de los 

límites permisibles para consumo humano, caudal mínimo requerido 

según demanda y otros. 

Según su ubicación, la fuente de agua está clasificado como una fuente 

del grupo 02, por ser proveniente de manantial de ladera. 

Tabla 15: Tipo de fuente de agua a captar 

Fuente: R. M. -192-2018-VIVIENDA. 

Se realiza el aforo del caudal del agua de una fuente de manantial de 

ladera, mediante el método volumétrico. 
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El procesamiento de datos del aforo realizado a la fuente de captación 

proyectado es el siguiente:  

Tabla 16: Aforo del flujo del fluido por método volumétrico 

Fuente: propio 

Se realizó 5 pruebas de aforo del caudal de la fuente de manantial de 

ladera, determinando el caudal de la fuente, a través de los datos 

obtenidos del agua en un recipiente de 20 lt, obteniendo un caudal 

promedio de 1.837 lps. A ello se le aplico un factor de reajuste del 70% 

para la temporada más crítica (estiaje), puesto que el aforo se realizó en 

el mes de febrero, en temporada de lluvias, con lo cual se tiene un caudal 

de aforo ofertado promedio Qap = 1.625 lps. 

4.3.4. Estudio de población 

4.3.4.1. Encuesta poblacional 

Se obtuvo la población actual de la Localidad del Valle Pampas del 

distrito de Concepción, Provincia de Vilcas Huamán, Departamento de 

Ayacucho, cuyos beneficiarios directos son 318 habitantes, 

representados por 89 jefes de familia. 
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Tabla 17: Padron de beneficiarios y Densidad poblacional 

CONEXIONES DOMICILIARIAS 

COD. NOMBRES Y APELLIDOS 
N° 

HAB/ 
FAM 

DNI 
TIPO DE 

CONEXIÓN 

1 FERNÁNDEZ REMÓN EDUARDO 3 28450419 Domiciliaria 

2 ESCRIBA DE FERNÁNDEZ, DIONISIA 4 28451147 Domiciliaria 

3 FUENTES MARTÍNEZ EDUARDO 5 80044174 Domiciliaria 

4 ESTRADA OCHOA NIDA 3 42904041 Domiciliaria 

5 BAUTISTA DE TORRES, ERCILIA 5 28468003 Domiciliaria 

6 TORRES BAUTISTA NELVA 3 40552290 Domiciliaria 

7 HERRERA VARGAS PERCY 4 43256523 Domiciliaria 

8 GÓMEZ RODRÍGUEZ, NELVA 4 47126288 Domiciliaria 

9 LIZANA FERNÁNDEZ FELICIANO 3 28450464 Domiciliaria 

10 MARTÍNEZ TENORIO RUBEN 4 41986037 Domiciliaria 

11 GÓMEZ HUAMANI JESÚS 3 28450477 Domiciliaria 

12 RODRÍGUEZ RAMÍREZ VICTORIA 4 28451137 Domiciliaria 

13 VARGAS SALCEDO MARCOS 4 28470613 Domiciliaria 

14 RODRÍGUEZ OCHOA VISER 3 45544522 Domiciliaria 

15 RODRÍGUEZ MARTÍNEZ JAVIER 4 28447158 Domiciliaria 

16 CONTRERAS RIVERA TEOFILO 3 28450695 Domiciliaria 

17 TORRES FERNÁNDEZ LEONCIO 5 10338381 Domiciliaria 

18 RODRÍGUEZ TENORIO WILDER 3 71076344 Domiciliaria 

19 TORRES ANDRADE SERGIO 4 28832632 Domiciliaria 

20 HERRERA DE TORRES ELOGIA 4 10002994 Domiciliaria 

21 CONTRERAS GÓMEZ DONATA 3 28451292 Domiciliaria 

22 OCHOA MARTÍNEZ IRMA 4 28447064 Domiciliaria 

23 GÓMEZ BUITRÓN PERCY 5 10745763 Domiciliaria 

24 OCHOA DE NAJARRO AUREA 3 28451044 Domiciliaria 

25 GÓMEZ GUTIÉRREZ HERMINIO 5 28451202 Domiciliaria 

26 GÓMEZ SOTO HERNÁN 3 28450504 Domiciliaria 

27 MARTÍNEZ DE GÓMEZ VITALIANA 4 28451476 Domiciliaria 

28 GÓMEZ REMÓN MISAEL 4 24261370 Domiciliaria 

29 RODRÍGUEZ MARTÍNEZ OSCAR 3 28451263 Domiciliaria 

30 HERRERA DE RODRÍGUEZ SOLIA 4 28451364 Domiciliaria 

31 BUITRÓN LIZANA ALEXANDER 3 70804140 Domiciliaria 

32 MARTÍNEZ BELLIDO ROBERTO 3 28405005 Domiciliaria 

33 HUAMANI BUITRÓN MISAEL 4 40798578 Domiciliaria 

34 HUAMANI GÓMEZ MÁXIMO 3 28447074 Domiciliaria 

35 HUAMANI BUITRÓN MARTHA 4 28451091 Domiciliaria 

36 BUITRÓN TORRES JUSTINA 3 28451192 Domiciliaria 

37 HUAMANI BUITRÓN SAYDA 4 28450467 Domiciliaria 

38 TALAVERANO LIZANA ALEJANDRO 4 28451454 Domiciliaria 

39 FUENTES MARTÍNEZ HILARIO 3 28447041 Domiciliaria 

40 BELLIDO TENORIO CLAUDIA 4 28160503 Domiciliaria 

41 ESTRADA GUILLEN EMILIANO 3 28468050 Domiciliaria 

42 RODRÍGUEZ TALAVERANO TEODORO 3 28447115 Domiciliaria 

43 RODRÍGUEZ HUAMANI LEONEL 4 70506294 Domiciliaria 

44 BAUTISTA SALVATIERRA ADRIAN. 4 8414087 Domiciliaria 

45 BEJAR RAMOS BENEDICTA 4 25432116 Domiciliaria 

46 CERDA DELGADO CLOTILDE 3 43983770 Domiciliaria 

47 CERDA DELGADO FRANCISCO 3 46305809 Domiciliaria 

48 CERDA DELGADO PETER 3 42064753 Domiciliaria 
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49 CHUCHON CCENHUA FELIPA EUSTINA 5 28457083 Domiciliaria 

50 CHUCHON CCENHUA JULIÁN 3 28450423 Domiciliaria 

51 CHUCHON QUISPE NIDIA YOVANNA 4 44726685 Domiciliaria 

52 CHUCHON QUISPE PERCY 4 42136668 Domiciliaria 

53 CISNEROS LÓPEZ CARLOS 3 45753066 Domiciliaria 

54 CISNEROS MENDOZA IDELBERTO 4 28451237 Domiciliaria 

55 CISNEROS MENDOZA TEOFILO 3 28450551 Domiciliaria 

56 DIPAZ FERNÁNDEZ DIONISIO 3 10467168 Domiciliaria 

57 DIPAZ FERNÁNDEZ ELÍAS SAMUEL 4 28450561 Domiciliaria 

58 DIPAZ FERNÁNDEZ TEOFILO 3 28450570 Domiciliaria 

59 DIPAZ QUISPE LÁZARO 3 28440833 Domiciliaria 

60 DIPAZ TABOADA ROGER 4 42533768 Domiciliaria 

61 DIPAZ TABOADA YENNY 3 44331981 Domiciliaria 

62 FERNÁNDEZ GARAMENDY ELEUTERIO 4 8856988 Domiciliaria 

63 HINOSTROZA RAMÍREZ MAURA MANUELA 3 28447098 Domiciliaria 

64 LAZON PILLACA VALENTÍN FAUSTO 4 28447139 Domiciliaria 

65 LLAMOCCA VDA. DE PILLACA ANA 4 9157442 Domiciliaria 

66 LLAMOCCA DE OCHOA PAULINA ALEJANDRINA 3 28147447 Domiciliaria 

67 MARTÍNEZ PAQUIYAURI JULIÁN AMADOR 4 28303737 Domiciliaria 

68 MEDRANO MARTÍNEZ JULIO CRESPÍN 3 28447155 Domiciliaria 

69 PARODI ESPINOZA JUAN 3 25765876 Domiciliaria 

70 PIZARRO FERNÁNDEZ ANGÉLICA DOMITILA 4 28447138 Domiciliaria 

71 PIZARRO FERNÁNDEZ CIPRIANO. 3 10063583 Domiciliaria 

72 PIZARRO FERNÁNDEZ DONATILDA E. 3 28458060 Domiciliaria 

73 QUISPE FARFÁN CLEMENTE 4 10044555 Domiciliaria 

74 SOCA LLAMOCCA VIDAL FÉLIX 3 28451242 Domiciliaria 

75 TABOADA CISNEROS HÉCTOR 3 28294262 Domiciliaria 

76 TABOADA DE DIPAZ FILOMENA 4 28451303 Domiciliaria 

77 ZEA AYALA MANUEL 3 9660204 Domiciliaria 

78 ZEA QUISPE ANICETO JESÚS 4 28447084 Domiciliaria 

79 CISNEROS LÓPEZ DARÍO 3 45124015 Domiciliaria 

80 FARFÁN SULCA HERACLIA 3 28247483 Domiciliaria 

81 SULCA POMA FELOMINA 3 28450851 Domiciliaria 

82 ARROYO GARAYAR SILVIA 4 28451491 Domiciliaria 

83 PAQUIYAURI ILLANES VALENTINA 4 70374809 Domiciliaria 

84 ANYOSA MENDEZ AMADOR 3 20307773 Domiciliaria 

85 MENDOZA MARTÍNEZ NANCY 4 46379558 Domiciliaria 

86 MARTÍNEZ PAQUIYAURI YOLANDA 3 28305985 Domiciliaria 

87 MENDOZA GARAYAR VICTORIA 4 28401435 Domiciliaria 

88 FERNÁNDEZ ZEA EUSEBIA 3 28450556 Domiciliaria 

89 RAMOS GARAY ROSA 4 28447028 Domiciliaria 

90 IE N° : INICIAL - JARDÍN Educación 

91 Puesto de Salud Social 

92 Local Comunal Social 

93 otros Social 

318 89 

Fuente: Padrón de beneficiarios 2021 
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4.3.4.2. Densidad poblacional 

La densidad poblacional es la cantidad promedio de habitantes por 

vivienda, basados en datos estadísticos de población, viviendas y jefes 

de familia de INEI según el último Censo del 2017, contrastados con la 

población actual y viviendas de beneficiarios de la Comunidad del Valle 

Pampas. 

𝑫𝐬 =
𝐏𝐚

𝐕𝐚

Dónde: 

Ds : Densidad poblacional (Habitantes / Vivienda) 

Pa : Población actual (N° Habitantes) 

Va : Vivienda actual (N° Viviendas) 

Según el Padrón de Beneficiarios, con lo cual tenemos una densidad de 

población por vivienda (Ds) de 3.57 habitantes / Vivienda. 

Tabla 18: Resumen de beneficiarios y Densidad poblacional 

DENSIDAD DE POBLACIÓN 

LUGAR 
VIVIENDA POBLACIÓN DENSIDAD 

Viv. Hab. Pob./Viv. 

VALLE PAMPAS 89 318 3.57 

TOTAL 3.57 

Fuente: Padrón de beneficiarios 2021 

4.3.4.3. Tasa de crecimiento 

Se determina la tasa de crecimiento de la población del área de estudio 

tomando como referencia el área de influencia a nivel distrital, 

considerando los resultados de población del Censo Nacional 2007 y el 

Censo Nacional 2017, cuyos datos de población arrojan resultados 

decrecientes. 
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Tabla 19: Tasa de crecimiento del Dep. Ayacucho (%) 

TASA DE CRECIMIENTO DE POBLACIÓN -  DISTRITAL 

Lugar Descripcion 
Censo  Nacional 

Tasa de 
Crecimiento 

2007 2017 n(años) T.C. (%) 

Distrito de 
Concepción 

Datos 
estadísticos de 
población del 

INEI 

2,885.00 1,766.00 10.00 -0.06

Fuente: INEI Censo 2017 

Del análisis estadístico del Censo Nacional 2007 y Censo Nacional 2017, 

se aprecia que hay una disminución población a nivel distrital y por ende 

la tasa de crecimiento poblacional es decreciente, por lo que se adopta 

considerar la tasa de crecimiento poblacional más próxima y con 

características similares al área de estudio, según Resolución Ministerial 

-192-2018-VIVIENDA.

Para nuestro caso, se adopta la tasa de crecimiento poblacional de la 

Provincia de Huamanga, ciudad capital de la región Ayacucho, por su 

proximidad, características físicas, intercambio comercial y otros. 

Tabla 20: Tasa de crecimiento de la ciudad Capital (Provincia Huamanga) 

TASA CRECIMIENTO POBLACIONAL – PROVINCIAL 

Lugar 
Descripcio
n 

Censo  Nacional 
Tasa de 
Crecimiento 

2007 2017 
n(años
) 

T.C.
(%) 

Provincia de 
Huamanga - 
Ayacucho 

Datos 

estadísticos 

de 

población 

del INEI 

221,469.0
0 

282,194.0
0 

10.00 0.027 

2.74 

Fuente: INEI Censo 2017 
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4.3.5. Población de diseño 

4.3.5.1. Población Actual 

A través del estudio de campo se ha recopilado información poblacional, 

situación social y económica de la población del Valle Pampas del 

Distrito de Concepción del Distrito de Concepción. 

Tabla 21: Población beneficiaria actual 

POBLACIÓN BENEFICIARIA ACTUAL 

LUGAR 
VIVIENDA POBLACIÓN 

Viv. Hab. 

Valle Pampas 89 318 

TOTAL 

Fuente: Propio 

4.3.5.2. Población futura 

Para determinar la demanda requerida del elemento líquido para la 

población beneficiaria, se define la población proyectada para un periodo 

de utilidad de 20 años, teniendo como base a la población actual que es 

de 318 pobladores entre niños, adultos y ancianos, distribuidos en 89 

familias.  

Método de interés simple: 

Por tanto: 



34 

Se considera el promedio de la población proyectada para el 

dimensionamiento del proyecto, cuyo resultando es: 

Tabla 22: Dotación de agua domestica proyectado 

Proyección de Vivienda 

Periodo Año Población 
Nº de personas 

/ familia 
Nº de 

familias 

0 2021 318 3.57 89 
1 2022 327 3.57 92 
2 2023 335 3.57 94 
3 2024 344 3.57 96 
4 2025 353 3.57 99 
5 2026 362 3.57 101 
6 2027 370 3.57 104 
7 2028 379 3.57 106 
8 2029 388 3.57 109 
9 2030 396 3.57 111 

10 2031 405 3.57 113 
11 2032 414 3.57 116 
12 2033 423 3.57 118 
13 2034 431 3.57 121 
14 2035 440 3.57 123 
15 2036 449 3.57 126 
16 2037 458 3.57 128 
17 2038 466 3.57 130 
18 2039 475 3.57 133 
19 2040 484 3.57 135 

20 2041 492 3.57 138 

Fuente: R. M. -192-2018-VIVIENDA. 

4.3.6. Cálculo de Dotación: 

4.3.6.1. Dotación Domiciliaria 

La Norma Técnica de Diseño de Opciones Tecnológicas para Sistema 

de Saneamiento en el Ámbito Rural, señala que la dotación estará en 

función a la importancia, por las condiciones de clima y otros factores 

determinados de la zona, por lo que considera los siguientes parámetros 

de consumo: 
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Tabla 23: Dotación de agua domestica según norma para zona rural 

Fuente: R. M. -192-2018-VIVIENDA. 

Según R.M.-192-2018-VIVIENDA, considera para sistemas de 

saneamiento Rural una dotación de 80 lt/s/hab para medios de 

saneamiento rural y arrastre hidraulico. 

4.3.6.2. Dotación No Domiciliaria 

Dotaciones por gastos complementarios: Según la norma IS.010 del 

R.N.E la dotación de las Instituciones Educativas, puestos de salud, local 

comunal, iglesia, y otros. 

Tabla 24: Dotacion estatal (l/día) 

Fuente: RM--192--2018--VIVIENDA. 

Tabla 25: Dotación social (l/día) 

Fuente: R. M. -192-2018-VIVIENDA. 
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4.3.7. Consumo de Agua 

El agua que se consume diariamente varía dependiendo de los hábitos 

clima y costumbres. Habiendo consumo elevado en ciertos meses, así 

mismo, habiendo durante el mes, días de mayor consumo, y lo mismo, 

ocurre durante el día, donde hay horas de mayor consumo.  

Estas variaciones se muestran en porcentaje de consumo. Llamado 

gasto promedio (Qp). 

Es definido como el gasto diario durante un año de registro, cuyas 

unidades son en lt/seg. 

Se refleja en la siguiente forma: 

𝑸𝒑 =
𝑷𝒇 𝒙 𝑫𝒐𝒕

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎

Donde; 

Q.p  = Caudal promedio diario (lt/seg)

P.f. = Población futura (N° de Habitantes)

Dot. = Dotación total (lt/hab/día) 

4.3.7.1. Consumo domestico 

Tabla 26: Consumo domestico unitario (l/día) 

Fuente: R. M. -192-2018-VIVIENDA. 
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4.3.7.2. Consumo No domestico 

Tabla 27: Consumo no domestico unitario  (l/día) 

Fuente: Propio 

El consumo doméstico es de 0.456 lt/seg, y el consumo No domestico 

es de 0.024 lt/seg, sin embargo, será considerándose solo el caudal 

doméstico como caudal promedio para fines de diseño (Qd). 

4.3.8. Variaciones de Consumo: 

4.3.8.1. Consumo Máximo Diario 

Se calcula con el 130% del consumo promedio anual sirve para diseñar 

tuberías y estructuras antes del reservorio e incluso el volumen del 

reservorio: 

Qmd =  K1  

Qp K1  =  1.3 (APRISABAC, 1997) 

4.3.8.2. Consumo Máximo Horario 

Se estima como: 200% del consumo máximo diario no sirve para 

diseñar tuberías y estructuras después del Reservorio e incluso es 

tomado en cuenta para diseño de red de alcantarillado cuando 

corresponda: 

Qmd =  K2  

Qp K2 =  2.0 (APRISABAC, 1997) 
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4.3.8.3. Volumen del Reservorio 

El porcentaje de regulación es el 25 % del Caudal promedio. 

Teniendo en cuenta la necesidad de prever el volumen de reserva, 

consideramos un caudal acumulado según la forma: 

𝑽𝒓 =
𝟎. 𝟐𝟓 𝒙 𝑸𝒎 𝒙 𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎

De la forma, se requiere un volumen de regulación de V= 9.85 m3; del 

cual, según parámetros de norma estandarizados, se considera un 

Volumen de regulación de: 

Volumen Regulación = 10.00 m3 

4.4. RESULTADOS DEL DISEÑO HIDRÁULICO CON TUBERÍA PVC 

4.4.1. Línea de conducción con tubería PVC 

4.4.1.1. Criterios de diseño: 

Los criterios a ser considerados en el diseño de la línea de conducción 

de agua potable, son los siguientes: 

- La línea de conducción debe estar libre de acometidas

- El diámetro mínimo a considerar en el diseño deberá ser las tuberías

de 25 mm.

- Las pendientes máximas deberán ser menores al 30%  y mayores al

0.5%, para evitar velocidades excesivas o presiones mayores.

- La línea de conducción deberá tener la capacidad de conducir como

caudal mínimo el caudal máximo diario, cuando el flujo del fluido es

continuo.

- La tubería no deberá alcanzar la línea piezometrica en ningún punto

de su tramo.
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- Para el cálculo de la línea de gradiente hidraulico deberá emplearse

la ecuación de Bernoulli (Resolución Ministerial N° 173, 2016).

Figura 03: Línea de gradiente hidraulico de conducción a presión 

- Para el cálculo de los diámetros requeridos de las tuberías se debe

considerar las pérdidas de carga, el caudal y la longitud en el tramo,

mediante las fórmulas de Hazen y Williams, para el caso en que se

requiera diámetros mayores a 50mm; y la formula de Fair Whipple

para cuando se requiera diámetros menores de 50mm.

- Ecuación de Hazen-Williams para diámetros superior a 50 mm

(Resolución Ministerial N° 173, 2016).
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- Ecuación de Fair-Whipple (Para tuberías de diámetro igual o inferior

a 50 mm)

- Pérdidas de carga por accesorios (ΔHi); también deberá ser

considerados como pérdidas localizadas y se usa la siguiente

expresión:

∆𝑯𝒊 = 𝑲𝒊

𝑽𝟐

𝟐𝒈

- Presión en tuberías; se considera el rango de presiones según la clase

de tubería empleada y la norma de diseño de línea de conducción de

agua potable en el ámbito rural, no siendo mayor a 50m de presión

estática en el caso que se emplea tuberías de Clase 7.5.
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- Presión final del tramo (m); Será igual a la cota piezométrica final 

menos la cota del terreno final (Resolución Ministerial N° 173, 2016). 

𝑷𝟐
𝜸⁄ = 𝒁𝟏 − 𝒁𝟐 − 𝑯𝒇 

 

 

Figura 04: Presión final en el tramo 

 

- El Material; considerado para la línea de conducción, recomiendan el 

uso de polímeros plásticos, como el policloruro de vinilo para 

minimizar fugas del fluido y el intemperismo por cambios climáticos. 

- La presión estática máxima de la tubería no deberá ser mayor al 75% 

de la presión de trabajo según fabricante (Resolución Ministerial N° 

173, 2016). 

 

Tabla 28: Presion de trabajo para tuberias de PVC SP  (l/día) 

 

Fuente: Norma Técnica de Diseño para Sistemas de Saneamiento en el 

Ámbito Rural 



42 

4.4.1.2. Diseño de la línea de conducción con PVC 

La línea de conducción del proyecto presenta una longitud total de 3,730 

ml y un desnivel de 719 ml entre la captación y el reservorio. 

En el diseño hidraulico de la línea de conducción se toma en 

consideración la existencia de una fuente de agua para consumo 

humano, la calidad del agua, el caudal y continuidad del agua, su 

ubicación, distancia y desnivel entre la fuente de agua y el área donde 

vive la población que lo requiere. Con estos datos se diseña los 

componentes del sistema a requerir para su captación, conducción, 

almacenamiento y distribución del agua para consumo humano.  

En el diseño hidraulico de la línea de conducción se realiza tomando en 

consideración el uso de tuberías de policloruro de vinilo PVC; con cuyas 

restricciones, y parámetros normativos señalados, se determina que se 

requieren tuberías de PVC SP, DN=1”, C-10, para la conducción del 

fluido desde el punto de captación de la fuente de agua hasta un 

segundo punto donde se almacenará el líquido para fines de regulación 

del agua. 

- Caudal de diseño; el caudal de diseño de la línea de conducción es el

caudal máximo diario Qmd=0.593 l/s.

- Diámetro; Para el caudal de diseño Q=0.593 l/s, se ha diseñado con

el diámetro mínimo requerido de DN=1” de material PVC SP Clase 10.
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Tabla 29: Diseño hidraulico de linea de conduccion con tuberias PVC 

Elaboración: Propio 

4.4.2. Línea de aducción y Red de Distribución con tubería PVC. 

4.4.2.1. Criterio de diseño 

a. Línea de aducción:

Para el diseño de la línea de aducción se deberá tomar en

consideración, los siguientes aspectos:

- La línea de aducción tendrá la capacidad de conducir como mínimo

el caudal máximo horario.

- La carga estática máxima de la línea de conducción deberá ser de

50m y la carga dinámica mínima deberá ser de 1m.

- Caudal de diseño; las redes de distribución son diseñadas

empleando el caudal máximo horario (Qmh).

- El diámetro mínimo será de 25mm o 1” para el caso de sistemas

rurales, con velocidades mayor a 0.60 m/s y menores de 3.00 m/s.

- Para el dimensionamiento de la tubería se deberá tomar en cuenta

la línea de gradiente hidraulico, el cual deberá estar siempre por

encima del terreno, y en los puntos críticos se podrá cambiar de

diámetro para mejorar la pendiente.
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- Para el diseño se deberá considerar la fórmula de hacen y Williams

y y la formula de Fair Whipple para diámetros mayores a 2” y

menores a 2”, respectivamente (Resolución Ministerial N° 173,

2016).

b. Red de distribución:

Para el diseño de la red de distribución, se considera los criterios

siguientes:

- Las redes de distribución se deben diseñar para el caudal máximo

horario.

- Los diámetros minimos en el caso de redes principales cerradas

deberá ser de 25mm o 1”, y en redes principales abiertas podrá ser

como minimo diámetros de 20mm ó ¾”.

- Las velocidades admisibles de la red de distribución serán mayores

de 0.6 m/s y menores de 3.00 m/s

- La presión mínima de servicio en cualquier punto de la red o línea de

alimentación de agua no debe ser menor de 5 metros de columna de

agua m.c.a y la presión estática no será mayor de 60 mca.

- Para el diseño de la red de distribución deberá considerarse los tipos

de redes con el cual se va diseñar, pudiendo ser redes malladas o

redes ramificadas.

- Tanto en el caso de las redes malladas o ramificadas, se debe

adjuntar la memoria de cálculo, detallando los diversos escenarios,

para caudal mínimo, cardal máximo, presión mínima y presión

máxima (Resolución Ministerial N° 173, 2016).

4.4.2.2. Diseño de línea de aducción y red de distribución con tubería PVC 

El tipo de red de distribución considerado en el proyecto es una red 

ramificada donde las viviendas se encuentran dispersas, que es muy 

común en las zonas rurales de la sierra alto andina, instalados con 

tuberías de PVC, pero de Clase 10 ó de presión nominal PN10. 
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Tabla 30: Diseño hidraulico de aduccion y red de distribucion con tuberias PVC 

Elaboración: Propio 

Figura 05: Red de distribución con tuberías PVC. 

4.5. RESULTADOS DEL DISEÑO HIDRAULICO CON TUBERÍA HDPE 

4.5.1. Línea de conducción con tubería HDPE 

- Para el diseño de la línea de conducción con tubería de Polietileno

de alta densidad - HDPE se tomará en consideración los mismos

criterios de diseño considerados para tuberías de policloruro de

vinilo. Así mismo se tomará en consideración las características del

material con el que son fabricados como la tensión de diseño de la

tubería (Resolución Ministerial N° 173, 2016).
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4.5.1.1. Criterios de diseño de línea de conducción 

- Las consideraciones básicas a tener en cuenta para el diseño de la

línea de conducción con tubería de polietileno - HDPE, son los

mismos criterios considerados en el diseño de tuberías de PVC, a

excepción de la presión, para cuyo diseño no se considera el 75% de

la presión de trabajo con el que se fabrican, debido a que las tuberías

de polietileno son unidas mediante termo fusión o electro fusión,

considerándose las tuberías de la línea de conducción como un

sistema monolítico, donde no hay puntos críticos, a comparación de

las tuberías de vinilo (Resolución Ministerial N° 173, 2016).

Tabla 31: Presion de trabajo para tuberias de HDPE- PE100 

Fuente: Propio 

4.5.1.2. Diseño de la línea de conducción con tubería HDPE 

El diseño de la línea de conducción con tubería de polietileno de alta 

densidad o llamado HDPE, se tomaron en consideración las siguientes 

condiciones: 

- La línea de conducción cuenta con una longitud de 3,730 metros

lineales desde la captación hasta el reservorio de almacenamiento.
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- Las cotas de nivel desde el punto de inicio en la captación hasta

finalizado la conducción en el reservorio de almacenamiento presenta

un desnivel de 715.00 metros de columna de agua

- El caudal de diseño requerido de la línea de conducción es el caudal

máximo diario que es Qmd=0.593 l/s.

- El Diámetro mínimo considerado es de 32mm, según el caudal de

diseño requerido, según las velocidades comprendidas dentro del

rango permisible por norma, la perdida de carga por fricción según el

material y las presiones internas que soporta con tubería de polietileno

HDPE, en las calidades del polietileno de PE100, con una presión

nominal de PN 10, con unión por termo fusión.

Para los tramos donde se ubican los pases aéreos y en terreno

rocosos, se emplean las mismas tuberías de HDPE PE100, PN10, con

los mismos diámetros, empleando unión tipo brida al ingreso y salida

del Pase Aereo.

- Las velocidades en las tuberías que trabajan a presión, se emplearon

la fórmula de Fair Whipple, por ser de diámetros iguales o menores a

2” (Resolución Ministerial N° 173, 2016).

Tabla 32: Diseño hidraulico de conduccion con tuberias HDPE 

Fuente: Propio 
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4.5.2. Red de distribución con tubería HDPE 

4.5.2.1. Criterios de diseño de línea de aducción y red de distribución 

Para diseñar la línea de aducción y red de distribución con tubería de 

polietileno de alta densidad o HDPE, se tomó en consideración las 

mismas condiciones tomadas para las tuberías de policloruro de vinilo 

PVC; sin embargo, por las características del material, soportan mayores 

presiones. 

4.5.2.2. Diseño de línea de aducción y red de distribución con tubería HDPE 

El tipo de red de distribución considerado en el proyecto es una red 

ramificada debido a la distribución de viviendas de la comunidad, que se 

encuentran dispersas, que es muy común en las zonas rurales de la 

sierra. En cuanto al diseño de la línea de aducción y red de distribución, 

se ha considerado plantear el diseño con tubería de polietileno HDPE, 

como material alternativo, con el cual se tiene los siguientes resultados: 

Tabla 33: Diseño hidraulico de aduccion y red de distribucion con tuberias 

HDPE  

Fuente: Propio 
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Figura 06: Red de distribución con tubería HDPE 

4.6. ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS 

4.6.1. CÁMARA DE CAPTACIÓN 

4.6.1.1. Captación de manantial de ladera 

La fuente de agua identificado y determinado que es adecuado para el 

consumo humano, proviene de un manantial de ladera de cerro, cuyo ojo 

de agua es permanente y su caudal es continuo durante el año, 

produciéndose variaciones menores en temporadas de estiaje y 

temporadas de avenidas. 

4.6.1.2. Consideraciones básicas: 

Para determinar las dimensiones de la captación, se debe conocer el 

caudal máximo de la fuente, de modo que el diámetro de los orificios de 

entrada a la cámara húmeda sea suficiente para captar este caudal o 

gasto. Conocido el gasto, se puede diseñar la distancia entre el 

afloramiento y la cámara, el ancho de la pantalla, el área de orificio y la 

altura de la cámara húmeda sobre la base de una velocidad de entrada 

menor a 0.6 m/s (Resolución Ministerial N° 192, 2018). 
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4.6.1.3. Diseño Hidraulico: 

 

Tabla 34: Diseño hidraulico de Captacion Tipo C1. 

 

Fuente: Propio 

 

 

Figura 07: Cámara de captación tipo C1 
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4.6.1.4. Calculo estructural: 

a. Calculo cámara húmeda:

Tabla 35: Calculo estructural de camara humeda de captacion 

Fuente: Propio 

Tabla 36: Distribucion de acero de refuerzo de camara humeda 

Fuente: Propio 

b. Cálculo cámara seca:

Tabla 37: Calculo estructural de cámara seca de captación 

Fuente: Propio 
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Tabla 38: Distribucion de acero de refuerzo de camara seca 

Fuente: Propio 

4.6.2. CÁMARA ROMPE PRESIÓN DE CONDUCCIÓN 

Las Cámaras Rompe Presión (CRP) para líneas de conducción, son 

proyectadas en lugares estratégicos para reducir las presiones en las 

líneas de conducción que puedan superar los 50 m.c.a, en el caso de 

emplear tuberías de Clase 7.5, afectando a la tubería según el trazado 

de las líneas en función a la topografía del terreno que debe realizar el 

proyectista (Resolución Ministerial N° 192, 2018). 

4.6.2.1. Consideraciones básicas: 

Según la Guia de Opciones Tecnológicas para Sistemas de 

Abastecimiento de Agua para Consumo Humano en el Ámbito Rural, se 

debe tener en consideración, los siguientes aspectos:  

- La CRP cuenta con una tubería de entrada y una tubería de salida de

diámetros variables de acuerdo a los planos de redes proyectadas. La

estructura será de concreto armado f’c=280 kg/cm2 en su cámara

húmeda.

- La CRP tendrá 01 elemento de limpieza y rebose con tubería PVC de

2“ y dado móvil de concreto simple f´c=140 kg/cm2

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

0.60 mts para la cámara seca y cámara húmeda respectivamente
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- Una sección interior mínima de 0,60 x 0,60 mt, tanto por facilidad

constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.

- La altura de la cámara se calculará mediante la suma de tres

conceptos:

- Altura mínima de salida, mínimo 10 cm

- Resguardo a borde libre, mínimo 40 cm

- Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuación de

Bernoulli para que el caudal de salida pueda fluir.

- La tubería de entrada a la cámara estará por encima de nivel del agua.

- La tubería de salida dispondrá de una canastilla de salida, que impida

la entrada de objetos en la tubería.

- La cámara dispondrá de un aliviadero o rebose.

- El cierre de la cámara será estanco y removible, para facilitar las

operaciones de mantenimiento (Resolución Ministerial N° 192, 2018).

4.6.2.2. Diseño hidraulico: 

Con los datos obtenidos del caudal requerido (Qmd), y caudales 

estandarizados según parámetros establecidos por la norma de 

saneamiento rural, se tiene los siguientes datos: 
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Figura 08: Cámara Rompe Presión Tipo VI. 

4.6.2.3. Cálculo estructural 

Tabla 39: Calculo estructural de Camara Rompe Presion Tipo VI 

Fuente: Propio 
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Con los datos considerados se pre dimensiona y se verifica que la 

estructura cumple con los requerimientos necesarios: 

Se pre dimensiona con la relación: B/(h-he), determinando el resultado 

de la relación: B/(h-he) =3 

Con esta relación se determina los momentos máximos críticos al cual 

va estar sometido los muros y los momentos resistentes, con el cual se 

determina el espesor mínimo requerido del muro, el área de acero 

requerido vertical y horizontal, el espaciamiento entre varillas de acero 

horizontal y vertical, el espesor del peralte, cálculo de las fuerzas 

cortantes máximas, cálculo de los esfuerzos permisible, con los cuales 

se obtiene los siguientes resultados: 

Tabla 40: Distribucion de acero de refuerzo de CRP T-VI 

Elaboración: propio 

4.6.3.   PASE AÉREO, L=20.00 m. 

Son empleados para atravesar diversos obstáculos como: ríos, 

quebradas, etc. Los pases aéreos están construidos por dos torres de 

concreto reforzado y cimientos que sostienen el cable de acero tipo 

boa, este cable va anclado, con el objetivo primordial que el cable 

cuelgue (Resolución Ministerial N° 192, 2018). 

4.6.3.1. Consideraciones básicas: 

Verificar que el área del terreno a considerar pase aéreo presente 

suelo firme, libre de humedales, rellenos y otros. 
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4.6.3.2. Diseño de pase aéreo 

Para el presente trabajo de investigación se utilizaron 3 pases aéreos 

en la línea de conducción, con una longitud de 20.00 m, empleándose 

péndolas a 1m de separación y se utilizará el cable tipo Boa de Ø ½” 

para el diseño de los cables principales de los pases aéreos. 

La tubería que se utilizó en los pases aéreos es de diámetro de D=1” 

de tubería de HDPE PE 100, PN 10. 

Tabla 41: Diseño de Pensolas de pase aereo 

Elaboración: Propio 

Tabla 42: Diseño de Torre de pase aereo 

Elaboración: propio 

Tabla 43: Presimension de Torre de Pase Aereo 

Elaboración: Propio 
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Tabla 44: Predimension de flecha de cable de pase aereo 

Elaboración: Propio 

Tabla 45: Cargas sometidos a pendolas y cables principales 

Elaboración: Propio 

Tabla 46: Diseño de pendolas 

Elaboración: Propio 
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Tabla 47: Diseño de cables principales 

Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

Tabla 48: Resultados de diseños de cables principales 

Elaboración: Propio 

Figura 09: Pase aéreo L=20.00 m 

Tabla 49: Diseño de camara de anclaje 

Elaboración: Propio 
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Figura 10:  Dado de anclaje de concreto. 

Tabla 50: Resultados torre y cimentacion 

Elaboración: Propio 

Figura 11: Torre y cimentación de pase aéreo. 

1.50m

1.50m

1.50m

0.40 m

0.40 m

Ht = 1.70 m

1.00 m 0.40 m

1.00 m
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Figura 12: Distribución de acero de refuerzo de torre y cimentación 

4.6.4. RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 

Estructura que nos permiten recolectar el volumen del agua, en horas 

donde la demanda del agua es menor, de modo que será empleado en 

las horas de mayor demanda, satisfaciendo el déficit actual y 

manteniendo un funcionamiento eficaz del sistema de agua potable. 

4.6.4.1. Tipos de reservorio 

Los reservorios de almacenamiento de agua potable, se tipifican según 

su ubicación y forma: 

a. De acuerdo a su ubicación y terreno:

3 Var. ∅ 1/2 '' 3 Var. ∅ 1/2 '' 

3 Var. ∅ 1/2 '' VAR.  3/8"  : 1  a  5cm, 3 a 15cm, el resto @ 30cm /e

3 Var. ∅ 1/2 '' 

1.5 m

1.7 m

Nivel de Terreno

VAR 3/8" @ 20cm

3 Var. ∅ 1/2 '' 

3 Var. ∅ 1/2 '' 0.2 m

0.4 m

0.3 m 0.4 m 0.3 m
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Apoyado: Se encuentran apoyados en la superficie del suelo, se 

caracterizan por ser: enterrado o semienterrado, dependerá de la carga 

estática presente en las redes de distribución. 

Elevado: Se encuentran apoyados en una estructura como viga 

columna, permite aumentar la carga estática existente en las redes de 

distribución. 

b. De acuerdo a su forma

Rectangulares: se emplea según el criterio del proyectista, son más

económicos, fáciles de construir. 

Circulares: se emplea según el criterio del proyectista, costo elevado 

frente a otras formas de reservorios, construcción compleja. 

4.6.4.2. Consideraciones básicas 

Para el diseño del reservorio de almacenamiento, se deberá considerar 

ciertas condiciones básicas según norma: 

- Caudal de diseño, para diseñar el reservorio se utiliza el caudal

promedio con pérdidas (Qpp), que se requerirá para cubrir las

necesidades de la población futura según el periodo de diseño.

- El periodo de diseño para el reservorio de concreto armado según

norma, se considera un periodo de duración de 20 años.

- Dimensiones del reservorio; para el cual se considera el volumen de

regulación, que será calculado con el diagrama de masa

correspondiente a las variaciones horarias de la demanda. Cuando no

se cuente con esta información, se deberá considerar como el

volumen de regulación, el 25% del caudal promedio anual con

pérdidas (Qpp).

- Caseta de Válvulas del Reservorio, que comprende la línea de

entrada, línea de salida, línea de rebose, línea de limpia y línea de by

pass (Resolución Ministerial N° 192, 2018).
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4.6.4.3. Diseño hidraulico del reservorio 

Para el diseño hidraulico del reservorio, se considera solo el volumen de 

regulación, sin ser necesario el volumen de reserva y el volumen contra 

incendio, debido a que el proyecto beneficiaria a menos de 10,000 mil 

habitantes, tal como lo señala la norma. Así mismo, para la obtención 

del volumen de regulación, se considera el 25% del caudal promedio 

Qp=0.46 l/s), y los siguientes parámetros (Resolución Ministerial N° 192, 

2018). 

Tabla 51: Parametros de diseño de reservorio de almacenamiento 

Elaboración: Propio 

Tabla 52: Caudales de diseño y almacenamiento: 

Elaboración: Propio 
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Tabla 53: Dimensionamiento de reservorio de 10.00m3: 

 

Elaboración: Propio 
 

Tabla 54: Instalaciones hidráulicas de reservorio : 

 

Elaboración: Propio 
Tabla 55: Dimensionamiento de la canastilla: 
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Elaboración: Propio 

Tabla 56: Dimensionamiento de la Estructura del reservorio: 

Elaboración: Propio 
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4.6.4.4. Análisis y diseño estructural del reservorio 

Tabla 57: Dimensiones del reservorio 

Elaboración: Propio 

Tabla 58: Dimensiones del clorador 

Elaboración: Propio 

Tabla 59: Datos de la capacidad portante del suelo 

Elaboración: Propio 
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Tabla 60: Datos de resistencia retructural 

 
Elaboración: Propio 

 

 

Figura 13: Vista Corte longitudinal de Reservorio de 10.00 m3. 

 

Figura 14: Vista en planta de Reservorio de 10.00 m3. 
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4.6.4.5. Parámetros sísmicos de la zona de estudio 

Según la Norma E-030: “Diseño Sismo Resistente”, señala que el 

diseño de toda infraestructura que no cuente con una norma nacional 

específica sobre su diseño sismo resistente, se debe utilizar los valores 

Z y S, que son valores de amplificación de seguridad de la 

infraestructura, según su importancia. 

La zona de estudio presenta los siguientes parámetros sísmicos: 

Tabla 61: Parametros sismicos 

Elaboración: Propio 

4.6.4.6. Resumen de Diseño de la estructura 

Verificado los momentos, fuerzas cortantes y esfuerzos requeridos, se 

considera el área de acero mínimo requerido según se detalla: 

Tabla 62: Distribucion de acero de refuerzo de Reservorio de 10.00 m3. 

Elaboración: Propio 
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V. DISCUSIÓN 

 La zona de estudio presenta tramos con pendientes superiores al 10% y 

menores al 50%, constituyendo una orografía ondulada. Estos 

resultados son similares a los de Marín (2017) quien logró determinar en 

su proyecto de investigación pendientes que varían del 11%-50% 

conformando una orografía ondulada. Esta característica de la orografía 

se atribuye al hecho de que el área de estudio corresponde a la zona 

altoandina de la sierra sur del departamento de Ayacucho, que presenta 

un relieve ondulado, con afloramientos rocosos, con dunas y valles. 

 

 El estudio de mecánica de suelos que fue realizado con muestras de la 

zona de estudio mediante calicatas, nos permitió conocer que en el área 

del proyecto predominan suelos de roca dura, con capacidad portante 

del suelo de 5.16 kg/cm2, donde se ubicará el reservorio. Este resultado 

tiene características similares a los de Margarín (2017), quien encontró 

en su proyecto de investigación como suelos predominantes los suelos 

roca dura o muy rígidos los cuales presentaron como capacidad portante 

del suelo donde se ubicó el reservorio un valor de 2.31 Kg/cm2. Entre 

las capacidades portantes de los tipos de suelos de ambos estudios, 

presentan suelos de roca dura, y muy rígidos, cuya capacidad portente 

supera a 1kg/cm2 (RNE E.050 Suelos y cimentaciones).  

 

 Se realizó el diseño hidraulico para el sistema de agua potable en zona 

rural, considerando como componentes de la línea de conducción, 

aducción y red de distribución, el uso de tuberías de policloruro de vinilo 

PVC y tuberías de polietileno de alta densidad HDPE, obteniéndose 

resultados similares que ofrece mayores ventajas considerando los tipos 

de tuberías de policloruro y polietileno, en la conducción y distribución 

de agua para consumo humano en el Valle Pampas de Ayacucho. 

Planteamiento que es acertado, ya que el determinar el diseño hidraulico 
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con las tuberías de PVC y HDPE, nos permitirá definir las mayores 

ventajas que ofrece en el proceso constructivo de agua para consumo 

del hombre, considerando tuberías de polietileno y policloruro de vinilo; 

las ventajas que ofrece el proceso de instalación de cada tipo de tubería, 

su transporte, manipulación,  apertura de zanja,  profundidad, tendido de 

cama y relleno con material propio, rápida unión entre tuberías por 

acople, menor tiempo por su presentación en rollo de 100 metros;  tal 

como lo señala Ramos (2018), quien ha logrado determinar que el uso 

de tuberías de polietileno HDPE ofrece mayores ventajas en 

comparación  a las tuberías de policloruro de vinilo PVC en la instalación 

del sistema de agua potable en zona rural, y concluye mencionando que 

en el proceso de instalación se vienen colocando las tuberías HDPE a 

una profundidad de 0.50m y sin considerar la cama de apoyo, entre tanto 

las tuberías de PVC se vienen instalando a 0.80 metros de profundidad 

y considerando  una capa de apoyo de material zarandeado de 10 cm 

de espesor. 

 

 En el análisis se plantea analizar el diseño hidráulico que ofrece mayores 

ventajas considerando los tipos de tuberías de policloruro de vinilo y 

polietileno, en el sistema de agua potable del Valle Pampas de 

Ayacucho”. Planteamiento que es acertado, ya que el determinar el 

diseño hidraulico con las tuberías de PVC y HDPE, se sustenta con el 

análisis comparativo del tiempo de ejecución y el costo total que implica 

la instalación de la línea de conducción, aducción y red de distribución 

de agua potable con el uso de tuberías HDPE, tal como lo señala Arias 

(2017) quien logro determinar, que por razones de costo total y la calidad 

de las tuberías de polietileno HDPE, se eligió como material alternativo 

aprobado para la renovación de la red de distribución de agua potable,  

instalados inicialmente con tuberías de asbesto cemento, PVC y Acero. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 Los componentes o partidas que comprende la instalación de la línea 

de conducción de agua potable con el uso de tuberías HDPE, ofrece 

mayores ventajas en el proceso de instalación 

 

 Para la instalación de sistemas de conducción de agua potable en zona 

rural, resulta como una opción ventajosa el uso de tuberías HDPE frente 

al uso de tuberías PVC, por razones de facilidad en el proceso 

constructivo, menor tiempo de ejecución y menor costo del presupuesto 

total.   

 

 

VII. RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda profundizar la investigación del uso de tuberías HDPE en 

el diseño de proyectos de saneamiento rural, puesto que las tuberías 

HDPE resultan materiales ventajosos por sus características físicas, 

propiedades, presentación y costo en el mercado local. 

 

 En la elaboración de todo proyecto de saneamiento básico, se 

recomienda tomar en consideración como primera opción el uso de 

tuberías HDPE, con uniones existentes en el mercado, según la 

necesidad del proyecto por razones económicas, técnicas y de duración 

a largo plazo.  

 

 Durante el proceso de instalación de tuberías HDPE, se debe considerar 

los requerimientos mínimos señalados en la presente investigación a fin 

de dotar al proyecto la mayor seguridad de sus instalaciones del sistema 

de agua potable.   
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 En el diseño de los componentes del sistema de agua potable, al optar

por el uso de tuberías de HDPE, el proyectista o consultor deberá

considerar las características físicas del material y sus accesorios

complementarios, para diámetros mayores al considerado en la

investigación, puesto que dichos accesorios no son muy comercializados

o los costos son muy elevados, debiendo cotejar con otros materiales

mediante un proceso de cotización de precios. 
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ANEXOS 



ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO “Análisis del Diseño en el Sistema de Agua Potable Usando Tuberías de Polietileno y Policloruro de Vinilo, Valle Pampa - Ayacucho 2021” 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

¿Cuál diseño hidraulico ofrecerá 

mayores ventajas usando tuberías de 

polietileno HDPE o tuberías de 

policloruro de vinilo PVC, en el proyecto 

de agua potable del Valle Pampas de 

Ayacucho? 

Evaluar los resultados de los diseños 

usando tuberías de polietileno-HDPE y 

Policloruro de vinilo-PVC, en el diseño de 

agua potable del Valle Pampas de 

Ayacucho. 

Los resultados del análisis comparativo con el 

uso de tuberías de polietileno será la mejor 

opción frente a las tuberías de policloruro de 

vinilo, en la instalación de la línea de 

conducción de agua potable en la comunidad 

de Pampawiripaccha, distrito de Concepción, 

Ayacucho. 

Variables 

Independientes 

Certificación de 

calidad 

V1. Tubería de 

polietileno 

Instalación de 

línea de 

conducción 

Características 

físicas 

V2. Tuberías de 

policloruro de vinilo 

Propiedades 

químicas 

Proceso 

constructivo 

a. Cuál es la incidencia de la orografía

del área de estudio en el diseño del

sistema de agua potable usando

tuberías de policloruro de vinilo o

tuberías de polietileno.

a. Levantamiento topografico elaborado

del área de estudio.

a. Los componentes de instalación de la línea

de conducción de agua potable con el uso de

tuberías de polietileno ofrecen mayores

ventajas frente a las tuberías de policloruro de

vinilo. 

Variables 

Dependientes 

Tiempo de 

ejecución 
Dias calendarios 

Cronograma de 

ejecución 

b. Cual es la incidencia de las

características del suelo del área de

estudio en el sistema de agua potable

usando tuberías de policloruro de vinilo

o tuberías de polietileno.

b. Estudio de mecánica de suelos

b. El tiempo de instalación de las tuberías de

polietileno es menor frente a las tuberías de

policloruro de vinilo en la línea de conducción

de agua potable.

Análisis comparativo 

presupuestal 

Costo de 

materiales e 

insumos 

Presupuesto total 
Cotización de 

materiales 

c. Cual diseño de agua potable ofrece

c. Determinar el diseño hidráulico del

sistema de agua para consumo humano,

usando tuberías de Polietileno-HDPE y

tuberías de policloruro de vinilo-PVC.

c. El costo de instalación con el uso de

tuberías de polietileno es menor frente al uso

de tuberías de policloruro de vinilo en la línea

de conducción de agua potable.

Análisis 

presupuestal 



ANEXO 02: OPERACIONALIZACIÓN Y VARIABLES 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicadores 

V.I: Tuberías de polietileno: 

Se determina a la población beneficiaria y 

demanda de agua, la oferta de agua para 

consumo existente,  se realiza un diseño 

hidraulico del sistema de agua potable, usando 

tuberías de policloruro de vinilo PVC y otro 

usando tuberías de polietileno HDPE, en la 

línea de conducción, aducción y red de 

distribución, mediante el levantamiento 

topografico del área de estudio y normas 

técnicas de diseño, logrando determinar que el 

sistema de agua potable con el uso de 

tuberías de polietileno en la línea de 

conducción, aducción y red de distribución, 

ofrece  mayores ventajas en presupuesto del 

proyecto, calidad, tiempo de ejecución y vida 

útil del servicio.  

Tuberías de polietileno - 

HDPE 

El polietileno es un termoplástico obtenido de la polimerización del 

etileno que es un derivado del petróleo. Por medio de este proceso se 

obtienen material de alta densidad (HDPE), propicios para la línea de 

conducción de agua potable del ámbito rural  por sus características 

físicas, hidráulicas, propiedades químicas y aplicación o manipulación. 

Componentes de conducción metrados 

Tuberías de Policloruro 

de vinilo - PVC 

Tuberías de policloruro de vinilo: 

años Tuberías de policloruro de vinilo son materiales de plástico que 

presentan mayor rigidez y menor espesor, diseñados para la 

instalación  de fluidos a presión con empalme espiga campana. 

V. D:

Procedimiento de investigación y análisis comparativo presupuestal 

basado en costos de material y accesorios, componentes y 

procedimiento de instalación, metrados, tiempos de ejecución, vita útil 

de los materiales y costo de instalación general de la línea de 

conducción de agua potable.  

Tiempo de ejecución 

Dias calendario 

Análisis del diseño en el 

sistema de agua potable. 
Costo total presupuesto 



ANEXO 05: CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 



ANEXO 06: GUIA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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ANEXO 08: ESTUDIO TOPOGRAFICO 
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ANEXO 10: ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

ANEXO 11: DISEÑO HIDRAULICO  

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

ANEXO 12: PRUEBAS DE CALIDAD 
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