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Resumen 

     El presente trabajo de investigación tuvo como aporte brindar conocimiento a 

la línea de investigación de obras hidráulicas y saneamiento mediante el Diseño 

de un nuevo sistema de agua potable y unidad básica de saneamiento según las 

normas técnicas peruanas RM Nª192-2018-VIVIENDA. Tuvo como metodología 

el Tipo de Aplicativa, el diseño fue no experimental de nivel descriptivo, Enfoque 

investigación fue realizado a través del análisis cualitativo. porque describe el 

estado situacional y a la vez cuantitativo ya que se realizan mediciones y 

estudios técnicos, la población y la muestra se centraron en el Sistema de agua 

potable y saneamiento de la comunidad de sachapuna. El resultado se basó en 

diseñar un sistema de agua potable de acuerdo al reglamento nacional de 

edificaciones para 394 habitantes, con una proyección para 20 años con tasa de 

crecimiento de 1.06% teniendo un caudal de 1.121 lts/seg. De una sola captación 

con diseño de tipo ladera, un reservorio de 15m3 de volumen, red de conducción 

de 2” de diámetro, la red de aducción de 2° diámetro y red de distribución varia 

de 1” a 2” de diámetro según la densidad de viviendas que tiene que abastecer 

a la vez que cada vivienda contara con la unidad básica de saneamiento con 

capacidad de biodigestor de 600 litros. Se concluye con el diseño del sistema de 

agua potable y unidad básica de saneamiento para 394 habitantes en la 

comunidad de Sachapuna – Talavera siguiendo las normas técnicas peruanas 

RM 192-2018-Vivienda. Para mejorar las condiciones de vida y conseguir el 

desarrollo de los habitantes mediante un diseño optimo del sistema.  

Palabras Clave: Sistema de agua potable, Unidad básica de saneamiento, 

Captación, Conducción, Reservorio, aducción, Red de distribución. 
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Abstract 

The present research work had as a contribution to provide knowledge 
to the line of investigation of hydraulic works and sanitation through the 
Design of a new drinking water system and basic sanitation unit according 
to Peruvian technical standards RM Nª192-2018-HOUSING. It had the 
Type of Application as its methodology, the design was non-experimental 
at a descriptive level, the research approach was carried out through 
qualitative analysis. because it describes the situational state and at the 
same time quantitative since measurements and technical studies are 
carried out, the population and the sample focused on the drinking water 
and sanitation system of the community of Sachapuna. The result was 
based on designing a drinking water system according to the national 
building regulations for 394 inhabitants, with a projection for 20 years with 
a growth rate of 1.06% having a flow of 1.121 liters / sec. A single 
catchment with a hillside design, a reservoir of 15m3 in volume, a 2” 
diameter conduction network, a 2nd diameter adduction network and a 
distribution network that varies from 1” to 2” in diameter depending on the 
density. of houses that it has to supply at the same time that each house 
will have the basic sanitation unit with a biodigester capacity of 600 liters. 
It concludes with the design of the drinking water system and basic 
sanitation unit for 394 inhabitants in the community of Sachapuna - 
Talavera following the Peruvian technical standards RM 192-2018-
vivienda. To improve living conditions and achieve the development of the 
inhabitants through an optimal design of the system. 

Keywords: Drinking water syste, Basic sanitation unit, Catchment, Conduction, 

Reservoir, adduction, Distribution network.
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I. INTRODUCCIÓN

Realidad problemática. Por intermedio de la recolección de información en 

el área donde se desarrolla el estudio y la utilización de instrumentos (fichas de 

registro) se identificó gran incidencia de patologías gastrointestinales y se 

recolectó información valiosa con el objetivo de lograr el planteamiento del 

diseño de un nuevo sistema de agua potable básica y eliminación de excretas 

acorde a sus necesidades de la población de Sachapuna. 

A nivel Mundial. El agua potable y el saneamiento es reconocida por la OMS 

como derechos humanos básicos que contribuye al gocé pleno de otros 

derechos (ONU, 2010) 

“Cerca de 884 millones de individuos no cuentan con agua potable segura y 

un aproximado de 2600 millones de individuos no poseen ingreso a instalaciones 

sanitarias simples, lo cual produce el deceso entorno de 1,5 millones de infantes 

menores de 5 años y la pérdida de 443 millones de días de escuela todos los 

años como consecuencia de patologías en relación con el agua y el 

saneamiento” (ONU, 2010) 

La investigación de realizado por WORLD BANK WASH POVERTY 

DIAGNOSIS (2017) en 18 países mostró que el 75% de los individuos que 

carecen de saneamiento mejorado residen en regiones rurales, y solo el 20% de 

los pobladores rurales poseen ingreso a agua mejorada (THE WORLD BANK, 
2017) 

América Latina alberga la trigésima fuente más grande de agua dulce del 

mundo; Pero, las tierras secas cubren casi una cuarta parte del área. Aunque la 

región tiene solo la octava población más grande del mundo, Impactos del 

cambio climático en forma de sequías e inundaciones más frecuentes y severas 

han devastado particularmente los suministros de agua urbanos. Estos aspectos 

hacen que el abastecimiento de agua limpia y saneamiento adecuado sea un 

desafío para una población que se urbaniza rápidamente (calderón, Núñez, y 
Wanner, 2018) 
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A nivel nacional. Según datos estadísticos que brinda la autoridad nacional 

de agua indica que Perú es un país privilegiado, tiene el 1,89% del agua dulce 

del mundo, por lo que debemos cuidarla y administrarla de manera justa e 

igualitaria para todos (ANA) 

En Áreas Rurales del territorio peruano, los servicios de agua potable tienen 

mayor deficiencia de funcionamiento, debido a que estos lugares se encuentran 

más alejados de las principales ciudades. Las obras de saneamiento no poseen 

un comité de mantenimiento por lo cual se deterioran rápidamente lo que 

ocasiona que baje la capacidad de abastecer y la calidad del agua sea pésima. 

Todo esto se puede resolver si existe un sistema sostenible que perdure en el 

tiempo (Caro Guzmán, 2018) 

El acceso a servicios de salud adecuados tiene efecto directo en la condición 

en la que viven los habitantes, ayudando a incrementar su autoestima y 

capacidad de integración, mejorando las condiciones y minimizar la ocurrencia 

de enfermedades de transmisión por el agua. La falta de servicios de limpieza, 

limita la capacidad de las personas para participar actividades generadoras de 

ingresos, conformando el llamado ciclo agua-salud-pobreza (Ministerio de 
Vivienda, 2021)  

A nivel local La comunidad de sachapuna pertenece a una zona rural, en el 

distrito de talavera de la región de Apurímac. tiene un área de 18 Has. en los 

cuales existen 72 viviendas. Actualmente esta comunidad carece de un 

adecuado sistema de agua potable y eliminación de excretas en zonas rurales, 

se debe al deterioro de las estructuras hidráulicas. también sufren problemas de 

operación y mantenimiento originando una mala calidad de agua potable. Esto a 

su vez genera pérdidas en el caudal desde la captación hasta el consumidor. 

De esta manera identificando las causas de malestares estomacales en la 

población de Sachapuna. objetivo de esta investigación es realizar un nuevo 

diseño adecuado del sistema de agua potable unidad básica de saneamiento 

según Norma técnica peruana, para que perdure y no afecte el desarrollo en 

sachapuna. 
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Se formula el siguiente Problema general: ¿Cómo reducir los problemas 

ocasionados a la salud por causa de un deficiente servicio básico de agua 

potable y saneamiento en la comunidad de sachapuna? Así mismo se formulan 

los problemas específicos: ¿cuáles son los estudios básicos de ingeniería e 

información que se obtendrá de la población a realizar en la comunidad de 

sachapuna?, ¿Cuáles son las características hidráulicas adecuadas que deben 

cumplir el diseño del nuevo servicio básico de agua potable y saneamiento en la 

comunidad de sachapuna?, ¿Cuál es la mejor Alternativa de diseño de los 

servicios básicos de agua potable y saneamiento que mejoren la salud en la 

comunidad de sachapuna? 

Justificación práctica Teniendo en cuenta el diseño básico y las razones 

prácticas para su consideración, nuestra investigación permite Identificar los 

parámetros de calidad de vida y aspectos de los servicios básicos de 

abastecimiento de agua y saneamiento. 

Justificación social. La falta de servicios de saneamiento y agua potable 

adecuados apunta a abordar este problema mediante el diseño de un nuevo 

sistema de agua potable y unidad básica de saneamiento según Norma técnica 

peruana RM 192-2018-Vivienda, que se adecue a la topografía del terreno y 

cumpla con los parámetros de calidad de vida y aspectos de abastecimiento 

básico de agua y saneamiento. 

Se planteó el siguiente objetivo general: Diseñar un nuevo sistema de agua 

potable y unidad básica de saneamiento según Norma técnica peruana RM 192-

2018-Vivienda. Así mismo se plantean los siguientes Objetivos específicos: 

Realizar la evaluación de las características físicas del terreno y la calidad de las 

fuentes de agua, brindar un servicio básico adecuado en la comunidad de 

sachapuna, definir las características hidráulicas adecuadas que debe cumplir el 

diseño del nuevo servicio básico de agua potable y unidad básica de 

saneamiento en la comunidad de sachapuna, proponer el diseño de un sistema 

básico de agua potable y unidad básica de saneamiento en la comunidad de 

sachapuna. 
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Hipótesis general del estudio es que se logra el diseño de un nuevo sistema 

de agua potable y unidad básica de saneamiento según la norma técnica 

peruana RM 192-2018-Vivienda. Se mencionan también las siguientes hipótesis 

específicas: Al realizar la evaluación de las características físicas del terreno y la 

calidad de las fuentes de agua, se brindara un servicio básico adecuado en la 

comunidad de sachapuna, las características hidráulicas definidas nos ayudarán 

en el diseño del nuevo servicio básico de agua potable y unidad básica de 

saneamiento en la comunidad de sachapuna, el diseño adecuado del sistema de 

agua potable y unidad básica de saneamiento permite un mejor suministro de 

agua potable y una adecuada eliminación de excretas en la comunidad de 

sachapuna. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Guevara Allauja (2018). El estudio de tesis realizado por el autor tuvo el 

objetivo principal de proponer y diseñar el servicio de abastecimiento de agua 

potable y saneamiento básico en el caserío Surucchima. El tipo de estudio es 

descriptivo transversal no experimental. Concluyo que al evidenciar un terreno 

accidentado con pendientes del 30,00% y resultados de los estudios de suelos 

que lo clasifican en Arcilloso de baja flexibilidad (CL).Así mismo la capacidad 

portante de 0.82 y 0.83kg/cm2; se diseña satisfactoriamente las siguientes 

componentes: la capación de la fuente con una aceleración de 0.60m/seg el cual 

cumple con lo establecido por la Norma OS 050, con longitud de 0.62km de red 

de conducción de una pulgada de diámetro, un reservorio con una capacidad de 

cinco metros cúbicos, 4.69km de red de distribución, 16 acoplamientos 

domiciliarios de diámetro ½ pulgada y 16 UBS.  

Salirrosas Terrones (2018). El estudio de la tesis realizado por la autora tuvo 

como Objetivo principal diseñar el Mejoramiento y Ampliación un sistema de 

abastecimiento de agua potable e implementación de Unidades básicas de 

saneamiento en el caserío de Uningambalito – La libertad. El tipo de estudio es 

de tipo no experimental - transversal. Concluyo con la determinación de la 

topografía accidentada a mayor altitud y en la zona céntrica con máximas 

pendiente del 15% y resultados de los estudios de suelos lo clasifican como limo 

arcilloso (CL) con capacidad portante de 2.34 kg/cm2;se logrando el diseño 

satisfactorio del sistema e abastecimiento de agua y eliminación de excretas con 

componentes con un caudal de demanda de 0.092lt/seg el cual beneficiara a 133 

usuarios proyectado a 20 años: reservorio circular con capacidad de 5m3, red de 

conducción de dos pulgadas de diámetro, captación de la fuente tipo ladea con 

aforo de 0.13lt/seg e incorporación del sistema de unidades de saneamiento con 

tratamiento de agua mediante colocación de biodigestor de 600lt en viviendas y 

en el centro educativo de 1300lt con zanjas de infiltración de 4.5m;adicional a 

ello se realizó exitosamente el estudio de impacto ambiental determinándose un 

presupuesto de S/. 1’ 332’ 031. 35. 
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Rabanal Núñez y Zavaleta Ibáñez (2018). El estudio de tesis realizado, los 

autores plantearon como objetivo central diseñar un sistema de saneamiento 

que satisfaga con  ciudades de Cedropampa y Pan de Azúcar región Cajamarca, 

el tipo de investigación fue cuasi - experimental en el que Llevo a cabo una serie 

de pruebas de suelo, agua e hidrología y continuar con la evaluación de los 

parámetros de diseño de la instalación de la red de agua potable y saneamiento  

entre ello sus componentes .El cual concluye que la ejecución del diseño 

realizado del sistema de agua potable de las localidades de Cedropampa y pan 

de azúcar generara un desarrollo positivo a nivel social. Otro aspecto persuasivo 

menciona que al realizar el análisis a las normativas peruanas y resultados del 

“tes de percolación” de las localidades, la implementación de una Unidad básica 

de saneamiento con arrastre hidráulico es el diseño adecuado que cumple sus 

necesidades. 

 

Rincon Gutierrez y Fonseca Jurado (2020). El estudio de tesis realizado por 

los autores tuvieron como objetivo desarrollar propuestas para mejorar los 

sistemas de agua en Vereda Panamá y Barrio Cagua Primer Sector, el método 
de investigación utilizada  fue la investigación participativa (IAP) se desarrolló 

mediante la indagación de los problemas y necesidades identificándose las 

posibles soluciones prácticas, el trabajo de investigación se desarrolló en 5 fases 

dando inicio con la primera fase identificación de zonas afectadas prosiguiendo 

con los estudios preliminares, Diagnósticos, diseño y cálculos de la tubería de 

agua potable, presupuestos y especificaciones. La investigación concluye 
proponiendo la implementación de una propuesta de mejoramiento y ampliación 

de los sistemas existentes logrando el incremento de la capacidad del reservorio 

y mejorando los procesos de tratamiento de agua; dando mayor calidad a cada 

vivienda (Rincon Gutierrez y Fonseca Jurado, 2020). 

Mena Céspedes (2016). expuso el estado del consumo de agua en la 

parroquia de Rosario, donde la actual red de agua potable está defectuosa y la 

tubería de distribución presenta fallas constantemente debido a partes dañadas 

en sus componentes debido a la antigüedad de los mismos, consecuentemente 

un servicio de agua no tratada causando problemas de salud en los habitantes. 
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Este proyecto tuvo como objetivo central el diseño de la red de distribución de 

agua potable de la parroquia Rosario del cantón San Pedro de Pelileo, en la que 

concluyo satisfactoriamente con el diseño del sistema de distribución de agua 

potable cuya longitud fue de 4.03 km, que abarca desde el tanque repartidor de 

tal forma tenga un óptimo funcionamiento durante su vida útil, el trabajo de 

investigación respeta todos los límites y criterios de diseño especificados en la 

norma ecuatoriana 

Sánchez Góngora (2016). la autora realizo la evaluación integral exhaustiva del 

denominado biodigestor con el objetivo de tratar aguas residuales domésticas. 

Como metodología utilizo la fase experimental logrando organizar un método 

concorde al plan de indagación mediante la elección de parámetros 

convencionales para evaluar el procedimiento biológico anaerobio y aerobio con 

la intención de llevar a término el estudio del procedimiento mediante el estudio 

de los sólidos sedimentos totales y suspendidos totales, concluyendo en la 

confirmación de la factibilidad sistemática de los parámetros físico-químicos del 

tratamiento del agua, también mencioné que los determinantes biológicos no 

permiten el uso de agua tratada en la agricultura porque se considera un peligro 

para la salud. Sin embargo, el agua tratada puede ser utilizada para fines 

distintos al agua potable como en el cultivo de plantas ornamentales y para 

recargar acuíferos. 

 

Teichmann, Dagmar Kuta, Stanislav Endel y Natalie Szeligova (2020). 
Esta investigación está basada en la evaluación estructural. así como sus 

elementos individuales del abastecimiento de agua potable, evaluados respecto 

a diversas áreas de riesgo, conocidas como indicador técnico (TI), las clasifica 

en categorías dependiendo a la condición o eficiencia. su objetivo principal fue 

asegúrese de suministrar la cantidad y calidad de agua requerida con la máxima 

eficacia, diseñar y optimizar los suministros de agua potable en el centro poblado 

de Zaem de la republica checa con el método de análisis de del estado 

situacional de los componentes hidráulicos. posteriormente las líneas de 

suministro de agua potable que existen se clasificaron en función a su condición 

estructural para poder optimizar La investigación concluyo que la operación 
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eficiente de las redes de abastecimiento de agua apoyara significativamente al 

desarrollo sostenible. Se desarrolló el diseño de un plan de ejecución de un 

nuevo sistema de redes de agua y desagüe y un presupuesto para financiar la 

reconstrucción de las redes de suministro en Zaem.  
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Bases teóricas 

Levantamiento topográfico 

  Es toda actividad realizada en el campo con el objetivo de obtener 

información necesaria para determinar coordenadas cartesianas de la ubicación 

directamente o mediante procedimientos computacionales, una representación 

gráfica del terreno, área de terreno y requerida (Pachas L., 2009). 

Torres Nieto y Villate Bonilla (2001). la resume como “la etapa de medir, 

calcular y mapear para fijar posiciones relativas de puntos que componen 

territorio extendido de la Tierra". Se basa en mediciones de ángulo y distancia 

para determinar la posición del punto.  

  según Engineers (2007). El autor explica que la topografía es un control 

para decidir la localización de la planimetría y la altura de las propiedades, las 

instalaciones o servicios del área o subsuelo. Comúnmente estas encuestas se 

usan para diseñar mapas detallados del lugar donde ejecuta el levantamiento 

topográfico, usando como base los datos digitales de la estación de un lugar 

donde se hace el trabajo de indagación ya sean.  

Figura 1. Levantamiento Topográfico 

Fuente: US Army Corps, 2007 
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Estudio de mecánica de suelos 

Botía Diaz (2015) Nos dice que el territorio ha sido y será siempre la base de las 

obras de infraestructura para crear las condiciones óptimas para el desarrollo 

global. Con mejores usos y comprensión del mismo, surgió la necesidad del 

tratamiento de suelos. 

a. Exploración de campo: se realiza a través del cavado de hoyos 

denominados calicatas en la modalidad “a cielo abierto”. Con profundidades 

suficientes hasta localizar el terreno de fundación. Este sistema de 

exploración permite el análisis directo de diferentes capas presentes. Así 

como sus principales parámetros físicos y mecánicos tales como tamaño de 

partícula, color, contenido de humedad y profundidad alcanzada. 

Fuente: Portal frutícola.com 

 

b. Estudios y ensayos de suelos a realizarse  

     Los suelos se pueden caracterizar y se clasifican mediante los 

procedimientos que se les realizan en los ensayos de laboratorio. El propósito 

es afirmar que los resultados de los ensayos de suelo tengan una variación 

mínima entre laboratorios. 

b.1. granulometría (%). Se le denomina granulometría de suelos a la 

división en distintas fracciones, se realiza la selección en listado al cuerpo de 

las partículas que los componen; Las partículas de cada parte en tamaño de 

mayor a menor, y para diferentes fracciones están correlacionadas de tal 

Figura 2. Calicata, toma de muestras 
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manera que el valor más grande de una parte es el valor más pequeño de la 

siguiente parte (Rico Rodríguez y Del Castillo, 2005, p.24).  

b.2. contenido de humedad (%): Mediante esta prueba está se 

determinará el porcentaje de agua saturada en la muestra 

b.3.  límites de consistencia (%): Este ensayo permite determinar límites 

consistentes para suelos finos según su comportamiento son: límite de 

contracción, viscosidad, cohesión, líquido y límite plástico. 

b.3.1. Límite líquido: se establece por medio del porcentaje del peso seco 

de la muestra una vez que varía de un estado líquido a plástico. Según la 

descripción, los suelos en estado plástico poseen una resistencia al corte 

bastante baja. 

b.3.2. Límite plástico: Es determinado por el contenido de humedad con 

que se producen fisuras en suelo (muestra) al ser amasado. 

b.4. capacidad portante (kg/cm2): llamada la carga es la cual se aplicada 

sin afectar la composición portante añadiéndole un margen de estabilidad 

denominado factor de seguridad. Por esto es preciso decidir la carga 

admisible el cual es dependiente no solo del suelo sino además de la 

cimentación, la naturaleza del inmueble y el elemento de estabilidad aplicado 

en cada caso (Terzagui). 

b.5. Ensayo de permeabilidad (cm/seg.). Los sedimentos transportados 

por el suelo suelen estar formados por capas de diferente permeabilidad. Para 

determinar el factor k medio de dichos sedimentos, se extraen muestras 

representativas de cada extractó del suelo y se analizaron en forma 

independiente (Mg. Silvia Angelone, Garibay y Cahuape Casaux, 2006). 
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Estudio del agua 

     La realización del estudio del agua lo regula, norma y acredita el instituto 

Nacional de la Calidad (Inacal) en la actualización del 2021 en el contenido de 

NTP 2014.003;1987. aprobó una norma que tiene como objetivo principal 

mejorar los estándares de control de calidad del agua y salvaguardar la salud 

integral de los consumidores mediante definición de niveles apropiados o 

máximos a los que debe estar la composición o características de este 

componente líquidos que puede ser peligroso para la salud de la población con 

los parámetros; físicos, químicos, sensoriales y microbiológicos. El agua debe 

cumplir con los estándares microbiológicos de la ley aplicable de la agencia 

sanitaria, tales como estar libre de parásitos, protozoos y bacterias coliformes 

(Inacal, 2021). 

 
Fuente: Instituto Nacional de la Calidad 

 

 

Figura 3. Monitoreo y Control de calidad de Agua y afluentes 
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Diseño del Sistema de agua potable 

El diseño del sistema de abastecimiento e instalación en cada domicilio tiene 

la finalidad primordial de dotar a la población de la zona el agua suficiente en 

cantidad y calidad que se requiere para cumplir los requerimientos esenciales de 

cada persona, se conoce estamos compuestos del 70% de agua, concluyendo 

que el agua es vital, primordial para sobrevivir (Jiménez Terán, 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual para el Diseño de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario 
Componentes del sistema de agua potable 

 

 

A.1. Captación. Es la primera componente del sistema e incluye 

estructuras que captan agua para el suministro residencial. Puede ser 

única o múltiple y la condición es obtener los tipos de agua accesibles en 

la tierra de acuerdo con el periodo hidrológico encontrados en el mundo 

Tierra: agua atmosférica (atmósfera), agua subterránea, agua superficial, 

y agua de océano (sal) (Jiménez Terán, 2013). 
 

 

Figura 4. Esquema convencional de Abastecimiento de Agua 



14 
 

Tabla 1. Cuadro de Ventajas y desventajas de los tipos de agua accesibles 

Fuente:  Manual para el Diseño de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario 
 

A.2. Manantiales.  Se define como el sitio donde se hace el brote 

subterráneo del flujo. El agua a menudo discurre por intermedio de capas 

de arena, roca triturada u otras rocas. Cuando las capas impermeables 

están en su lugar, detienen el continuo flujo subterránea de esta manera 

permite que suba a la superficie. Las llamadas fuentes de agua que se 

clasifican según su ubicación o afluente. se ubican en los flancos o fondo, 

por afloramiento se concentran o dispersan (Agüero, 2004).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: (dicyt). 
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Figura 5. Un manantial. 
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A.3. Sistema de conducción: denominado “línea de conducción” hace 

referencia a las estructuras hidráulicas y mecánicas dirigidas a transportar 

agua desde la cuenca o fuentes de agua. Siempre que pueda ser un 

tanque de agua, reservorio, sistema de tratamiento de agua potable. 

También cabe señalar que, si se incremente la distancia entre la fuente 

de los bienes y el lugar de consumo, la dificultad de este también aumenta 

día a día (Jiménez Terán, 2013). 

Hay dos tipos de conducción por gravedad: 

- Canales: denominados conductos o tubería abierta, que 

generalmente transporta agua, el flujo en el canal puede ser uniforme 

o irregular. En un canal de corriente uniforme, la energía potencial se 

disipa por completo debido a la pérdida de presión total (Agüero 
Pittman, 1997). 

- Conductos forzados. Según Agüero Pittman (1997) También 

conocidos como tubos de presión o tubos llenos. Características son: 

Genera más caída de presión, se adapta perfectamente al aspecto 

topográfico del terreno cuya ventaja es que se adapta a las 

inversiones y contra pendientes, creando una red de seguridad contra 

la contaminación del agua provocada por factores externos, la tubería 

generalmente se diseña desde la planta de procesamiento hasta el 

almacén. 

Estructuras complementarias 

A.4. Válvulas de aire o ventosas: Son válvulas automáticas y están 

ubicadas en la parte superior de la red de conducción y están 

posicionadas para eliminar las burbujas de aire acumuladas en la parte 

superior de las tuberías (Agüero Pittman, 1997). 
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Fuente: Elaboración propia 

 

A.5. Válvula purga o de limpieza: Están ubicados en la parte inferior de 

los conductos y las válvulas ubicadas de manera que se utiliza la misma 

dinámica de flujo para eliminar los depósitos que se acumulan en estos 

puntos (Agüero Pittman, 1997) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
  

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Figura 6. Válvulas de aire o ventosas 

Figura 7. Válvula de Purga 
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A.6. Cámara rompe presión: también denominadas cámara rompe 

cargas, son estructuras empleadas generalmente en sitios con una 

diferencia de elevación superior a los 50 metros, necesita de válvulas 

hidráulicas diferentes; por un lado, un volumen para disipar la energía y, 

por otro lado, una altura mínima de carga sobre la red de descarga 

requerido para evitar la creación de remolinos (Agüero Pittman, 1997). 
A.7. Reservorio: también conocido como tanque regulador, su 

importancia abarca en la regulación del consumo horario, almacenar agua 

o emergencias, así como fijar la presión adecuada para la distribución del 

agua (Agüero Pittman, 1997, p.77) 

Para diseñar una planta de método es indispensable tener 

conocimiento de las propiedades físicas, químicas y bacteriológicas del 

agua y el desarrollo necesario para transformarla (Jiménez Terán, 2013). 

A.8. Línea de Alimentación: Se trata de redes que suministra agua desde 

el depósito de acondicionamiento a la red de abastecimiento de agua, que 

cada día es más frecuente debido a la distancia del depósito de 

almacenamiento y la necesidad de dotar de una adecuada superficie de 

distribución de presión (Jiménez Terán, 2013). 
A.9. Red de distribución. Esta red es la responsable de abastecer el agua 

a los hogares de los consumidores y debe operar de forma continua las 

24 horas, en cantidad y calidad suficiente según los requerimientos de 

cada tipo de área socioeconómica (áreas comerciales e industriales). 

Residencial (Todos los tipos, industriales, etc.) disponibles para 

suministro doméstico o destinados al suministro de agua. El sistema 

incluye válvulas, tuberías, entrada de agua de servicio, manómetros y 

equipo de bombeo si se requiere (Jiménez Terán, 2013). 
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Criterios de diseño 

B.1. Periodo de diseño 
Se entiende al periodo durante el cual el sistema operará al 100% de 

eficiencia, tanto para mantener el gasto requerido como para la viabilidad 

física deseada de la estructura. Para calcular este periodo de diseño es 

importante considerar algunos factores como la vida útil que tendrá toda 

estructura. Antes de considerar algún tipo de reemplazo o una ampliación, 

que podría estar sujeto a un incremento en la demanda debido al ascenso 

de  

poblacional con posibilidad de un nuevo financiamiento (Chávez Bances, 
2018) 

Tabla 2. Periodo de diseño de los componentes de Agua potable 

 

 

 
 
 
 
 
 

Fuente: Norma Técnica de Diseño Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el 
Ámbito rural 

 

B.2. Población futura 

     La base es el estudio de la población futura, con lo cual se determinará la 

cantidad de habitantes que se beneficiarán al final del periodo de diseñó, sin 

embargo, para cualquier calculo que se realice para determinar la población 

futura se basa en los datos obtenidos atravesó de la lista de beneficiarios o 

censos, estudios y socioeconómicos, encuestas para estudiar el crecimiento 

de la población; En este sentido, tenemos 

B.2.1.  Los métodos analíticos 

Son aquellos que ocurren a través de cálculos basados en modelos 

matemáticos: 
- El método aritmético: Se utiliza principalmente cuando la población objeto 

en estudio se encuentra crecimiento constante; Dando a conocer que la 

N° COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PERIODO DE 
DISEÑO 

1 Captación  20 años 

2 Estructuras hidráulicas 10 a 20 años 

3 Líneas Conducción 20 años 

4 Estructuras de abastecimiento de agua potable 20 años 

5 Líneas de distribución 20 años 
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cantidad de población siempre será constante independientemente de la 

población inicial; es calculado de la siguiente manera: 

Dónde: 

Pf = Población futura o de diseño 

Pa = Población actual o inicial 

t = tasa de crecimiento anual (%) 

n = Periodo de tiempo (n=20 años) 

- El método geométrico: este método se utiliza cuando la población en

estudio tiene un crecimiento poblacional transversal al ser crecimiento

poblacional proporcional actual a la inicial; es calculado de la siguiente

manera:

𝑷𝒇 = 𝑷𝒂(𝟏 +
𝒕

𝟏𝟎𝟎
)𝒏 

Dónde: 

Pf = Población futura o de diseño 

Pa  = Población actual 

t = tasa de crecimiento anual por cien habitantes 

n = Periodo de tiempo (n=20 años) 

B.3. Dotación

Es la cantidad necesaria de agua que es requerida por la población para

cubrir sus necesidades. De manera continua durante la duración del proyecto 

elegido; Esto se denomina gasto per cápita de la población estudiada y se puede 

representar con sus mediadas en L/cápita/24horas (RM Nª192-2018-VIVIENDA, 
2018); determinado con la siguiente formula: 

Litros / habitante/día = volumen total de agua 
365 días x cantidad de habitantes 

)
100

1(
rt

PaPf 
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B.3.1. Tipos de consumo de agua

     Independientemente de la población urbana o rural, se tiene en cuenta 

el consumo de agua comercial, industrial y doméstico. 

- El uso doméstico: Este es el nivel de consumo de los hogares para poder

asearse, utilizar los servicios de limpieza, lavandería y consumir para la

salud, suele ser el principal nivel de consumo, fluctúa entre el 30-60 %.

Tabla 3. Cuadro de Dotación de agua según Región geográfica 

Fuente: RM Nª192-2018-VIVIENDA, 2018 

- El uso público: Instituciones públicas, centros médicos, iglesias, jardines

y parques, así como los bomberos se benefician de este consumo.

- El uso industrial: Este uso se basa principalmente en las fábricas y

talleres, pero sigue siendo principalmente para refrigeración, limpieza e

intercambio de calor.

- El uso comercial: Es un consumible utilizado por oficinas, tiendas,

lavanderías, entre otros involucrados a los negocios.

- El uso por desperdicios y pérdidas: Consisten en fugas en la red

principal, depósitos de grifos o vaporizadores y otros, incluidos los

desechos del consumidor como conexiones deficientes o tuberías rotas

en el hogar; dicho uso suele representar del 8 al 10 por ciento del

consumo total.

B.4. Caudales de diseño 
B.4.1.  Caudal medio (Qm)

     Esta es la proporción de agua necesaria para abastecer a la 

población futura y sus adaptaciones y equipos: el agua potable per cápita 

siempre se ajusta en litros por segundo.; con este resultado se podrá 

calcular las dimisiones del reservorio en el caso que sea necesario 

(García Trisolin, 2009); con la siguiente formula: 

Región geográfica costa sierra selva 
consumo de agua 
domestica por tipo 

de USB a 
implementar 

conpostera 50-60
l/h/d

40-50
l/h/d

60-70
l/h/d

Arrastre 
Hidráulico 90 l/h/d 90 l/h/d 100 l/h/d 
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Qm = pf x Dot.perc = consumo total diario 
86400 86400 

pf población usada para el diseño (habitantes) 
Qm caudal medio (litros/segundo) 
Dot.perc dotación per cápita (litros/habitante/dia) 

B.4.2.  Caudal máximo diario (Qmd)

Se definirá como el flujo de agua que asegurará la cantidad suficiente para

el consumo de las 24 horas del día sobre el registro a lo largo de 01 año; con 

este caudal servirá para calcular las dimisiones que tendrá las obras de 

captación y las redes de tuberías de conducción (García Trisolin, 2009); se 

podrá calcular con la siguiente formula: 

Qmd = K1 x Qm 

K1 : Coeficiente de variación diario 
Qmd : Caudal medio 

B.4.3.  Caudal máximo horario (Qmh)

definido como el consumo máximo que se registrara por hora al año,

proceso utilizado para el diseño de líneas de abastecimiento, distribución y

alcantarillado (García Trisolin, 2009); puede ser determinado con la

siguiente formula:

Qmh = K2 x Qm 

Qm : Caudal medio 
K2 : Coeficiente de variación diario 
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Unidad Básica de Saneamiento 

 Está diseñado para cumplir las necesidades básicas de los hogares y 

presentan una variedad de alternativas para elegir para sus necesidades básicas 

de limpieza. UBS consiste en paredes de ladrillo u hormigón con una longitud 

promedio de 1,80 m, un ancho de 1,30 m y una altura de 1,90 m a 2,05 m. En el 

interior, las unidades cuentan con inodoros con sistema de descarga hidráulica 

(tipo convencional), tanque en contacto con la instalación de agua, tubería de 

desagüe de 4” mm que se conecta a un Biodigestor de iluminación interior 

(Campy, Lampoglia Y Urrutia, 2012, p.4). 

Fuente: Manual para el Diseño de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario 

Figura 8. Unidad Básica de Saneamiento 
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Calidad del Agua: A partir de un criterio cómodo, la calidad del recurso hídrico 

(agua) puede entenderse como: la propiedad elemental que debería tener el 

agua para distintas aplicaciones que se le dé, teniendo presente ciertos 

requisitos que se tienen que llevar a cabo de tal manera que mantenga un 

ecosistema equilibrado y por lo tanto sea capaz de alcanzar ciertas metas 

(WRI, 2000). 

Por razones naturales a menudo los componentes externos degradan las 

condiciones naturales del recurso impidiendo su consumo con adecuada 

predicción, intervención y disposición. Solucionar los inconvenientes 

causados por la contaminación del agua por ello se establece como objetivo 

principal debido al desarrollo de diferentes escenarios de políticas para la alta 

gestión del agua (WRI, 2000). 

Calidad de vida 

Es la meta buscada por los individuos en una sociedad humana. Tener un 

suministro constante de agua y una unidad básica de saneamiento como parte 

de su comodidad; Garantiza una mejor calidad de vida en la que no se vean 

desfavorecidos por falta o desabastecimiento de servicios básicos (Casas, 

1999). 

Factores de calidad de vida 

 Factor económico
El factor económico está enfocado en una sociedad de problemas

laborales, la cual el hombre se sacia haciendo un trabajo y rindiendo

en muchas ocupaciones para aumento económico, como la agricultura,

granjas de cuy, comercialización de alfalfa, comercialización de

animales menores, comercialización de flores, comercialización de

hortalizas.

 Factor salud
se describe como confort físico, psicológico, expectativas, reglas,

preocupaciones y calidad de vida, al obtener una idónea calidad de vida

además se opta una salud del cuerpo y de la mente correcta.
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    Enfoques conceptuales 

     Ampliación 

Explicando a expandir como amplificar una cosa o hacerla más enorme o 

vasta, añadiéndole algo. Asimismo, es alargar a más casos u objetos una cierta 

actividad.  

Mejoramiento 

Se refiere al cambio exacto o adición de una situación que está en estado 

defectuoso o no cuenta con condiciones ideales para ofrecer un servicio o 

desarrollarlo según lo requerido. 

Diseño 

El diseño es el resultado final de un proceso encaminado a encontrar la 

solución adecuada a un problema particular para que lo que se hace sea lo más 

cómodo y estéticamente posible. Se requieren varios enfoques y técnicas para 

lograr un diseño óptimo. 

Sistema 

Un sistema es un grupo de piezas o recursos organizados e involucrados que 

interactúan entre sí para poder hacer un objetivo  

Agua potable 

se define como el agua que puede beberse libremente o utilizarse para la 

preparación de comidas. 

Sistema de agua potable 

Una red de agua potable es un sistema de obras de ingeniería, red de 

abastecimiento que se interconecta y permite llevar agua a los hogares de los 

residentes, ya sean poblaciones urbanas, ciudades o pueblos. 
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Captación 

Es la primera componente del sistema e incluye estructuras que captan agua 

para el suministro residencial. Puede ser única o múltiple, y la condición es 

obtener el caudal de agua necesario que requiere la comunidad. 

Manantiales 

Se define como el sitio donde se hace el brote subterráneo del flujo. El agua 

a menudo discurre por intermedio de capas de arena, roca triturada u otras rocas. 

se clasifican según su ubicación o afluente. se ubican en los flancos o fondo, por 

afloramiento se concentran o dispersan 

sistema de conducción 

denominado “línea de conducción” hace referencia a las estructuras 

hidráulicas y mecánicas dirigidas a transportar agua desde la cuenca o fuentes 

de agua. 

Válvula de aire o ventosas 

Son válvulas automáticas y están ubicadas en la parte superior de la red de 

conducción y están posicionadas para eliminar las burbujas de aire acumuladas 

en la parte superior de las tuberías. 

Válvula de purga o de limpieza 

Están ubicados en la parte inferior de los conductos y las válvulas ubicadas 

de manera que se utiliza la misma dinámica de flujo para eliminar los depósitos 

que se acumulan en estos puntos. 

Cámaras rompe presión 

La cámara rompe presión necesita de válvulas hidráulicas diferentes; por un 

lado, un volumen para disipar la energía y por otro lado, una altura mínima de 

carga sobre la tubería de descarga necesaria para evitar la formación de 

remolinos. 
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Reservorio 

también conocido como tanque regulador, su importancia abarca en la 

regulación del consumo horario, almacenar agua o emergencias, así como fijar 

la presión adecuada para la distribución del agua 

Línea de alimentación 

Se trata de redes de tuberías que suministran agua desde el depósito de 

acondicionamiento a la red de abastecimiento de agua, que cada día se requiere 

con más frecuente debido a la distancia del depósito de almacenamiento y la 

necesidad de dotar de una adecuada superficie de distribución de presión. 

Red de distribución 

Esta red es la responsable de abastecer el agua a los hogares de los 

consumidores y debe operar de forma continua las 24 horas, en cantidad y 

calidad suficiente según los requerimientos de cada tipo de área socioeconómica 

Parámetros de diseño 

Medios formales y semiformales que usan las empresas para dividir y 

coordinar el trabajo con el objeto de entablar pautas estables de comportamiento. 

Este mecanismo podría ser modificado por la dirección e incide en la 

composición formal y su desempeño. 

Unidad Básica de Saneamiento (UBS) 

se construyen para atender las necesidades de los hogares que poseen la 

posibilidad de escoger entre diferentes alternativas para sus necesidades de 

eliminación de excretas adecuada. La higiene básica es una prioridad en este 

contexto. 

Calidad de agua 

La calidad del agua tiene interacción con las propiedades químicas, físicas, 

biológicas y radiactivas del agua. Es una proporción del estado del agua 

relacionadas a las necesidades esenciales presentes en todas las especies vivas 

o propósito humano.
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Calidad de vida 

     Este es el objetivo por el que luchan los individuos en la sociedad humana. 

Contar con suministro permanente de agua y saneamiento básico como parte de 

su comodidad; Asegura una mejor calidad de vida en la que no se vean privados 

por carencia o falta de servicios básicos. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación:
3.1.1. Tipo de investigación

     El análisis se utiliza para generar conocimiento a través de la aplicación 

directa a problemas sociales o casos de la vida real. Basado en hallazgos 

anteriores. Este documento de investigación presenta los pasos continuos en 

el proceso de investigación aplicada, así como los diferentes aspectos a favor 

del amparo de la propiedad intelectual en el proceso (Lozada, 2014). 

     Frente a lo señalado en el párrafo anterior, esta investigación corresponde 

a investigación aplicada 

3.1.2. Enfoque de investigación 

Investigación cualitativa: trata sobre la averiguación de conocimientos 

descriptivos de un objeto de análisis, el cual podría ser un fenómeno social o 

natural (QuestionPro, s.f.). 

Investigación cuantitativa: Esto implica recopilar y buscar datos 

cuantitativos. Todos los datos cuantitativos son datos en forma digital, como 

estadísticas, porcentaje, etcétera., conseguidos por medio de encuestas, 

formularios, o por medio de la manipulación de datos estadísticos 

preexistentes (QuestionPro, s.f.). 

El trabajo continuo de investigación fue realizado a través del análisis 

cualitativo. porque describe el estado situacional y a la vez cuantitativo ya que 

se realizan mediciones y estudios técnicos. 

3.1.3. Diseño de investigación 

Las estimaciones de investigación son simples, no experimental - 

descriptivas. Tal y como definen los autores (Hernández Sampieri, y otros, 

2010 p. 25) que “Es la investigación realizada sin manipulación intencional de 

variables, y sólo se han examinado y analizado con mayor profundidad 

aquellos fenómenos que ocurren en el medio natural”. 
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M O 

Dónde: 

M = Muestra 

O = Observación de la muestra 

3.1.4. El nivel de la investigación 

Nivel Exploratorio 

     Se efectúan una vez que el propósito sea analizar un asunto o problema 

sin estudio previo; implica un enorme riesgo y requiere gran paciencia, 

serenidad y receptividad por parte del investigador (Dankhe, 1989) 

Nivel Descriptivo 

     El objetivo de este grado de análisis es explicar situaciones y eventos. Los 

estudios descriptivos buscan especificar las características relevantes de 

individuos, conjuntos, sociedades, etc. A partir de la perspectiva científico, 

explicar es medir con la más grande exactitud viable (Dankhe, 1989) 

Nivel Explicativo 

Pretenden contestar a las razones de los hechos físicos o sociales. Se 

enfocan en describir por qué ocurre un fenómeno y bajo qué condiciones 

ocurre. (Dankhe, 1989) 

Nivel Correlacional 

La indagación correlacional, no es causal; y su tipo de estudio 

predominantemente es: cuantitativo; sin embargo, con calificaciones e 

interpretaciones cualitativas sobre el recíproco para saber cómo se puede 

comportar una variable, se conoce la conducta de la otra 

variable correlacionada cuantitativamente, sin embargo, lo cualitativo tambié

n es fundamental (Dankhe, 1989). 

     El trabajo continuo de investigación se realizó mediante el nivel de 

investigación Descriptivo dando a conocer un rediseño eficiente que brindara 

un óptimo beneficio de la red de agua y correcta eliminación de excretas. 
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3.2. Variables y operacionalización 
     La operacionalización de las variables es conformada por métodos para 

lograr hacer la medición explicando conceptualmente, por lo que aspira 

obtener la más grande proporción de información viable, las seleccionadas se 

va a poder realizar una revisión minuciosa de literaturas accesibles en el 

marco teórico de modo de entender su sentido y conveniente al entorno.  

     La operacionalización está estrechamente relacionada con el tipo de 

técnica o metodología usada para la recolección de información. Tienen que 

ser compatibles con las metas de la indagación, paralelamente, ser 

consistentes con el enfoque usado, el tipo de indagación que se está llevando 

a cabo, generalmente, tienen la posibilidad de ser cualitativos o cuantitativos 

(Espinoza Freire, 2019). 

Variables independientes 

Diseño del Sistema de Agua Potable. 

     El diseño de la red de agua potable e instalación en cada domicilio tiene la 

finalidad primordial de dotar a la población de la zona el agua suficiente en 

cantidad y calidad para satisfacer las necesidades básicas de cada persona, 

se conoce estamos compuestos del 70% de agua, por lo cual este líquido es 

bastante primordial para sobrevivir. (Jiménez Terán, 2013). 

Diseño de una Unidad Básica de Saneamiento 

     Es una estructura diseñada para satisfacer las necesidades de los hogares 

y ofrece una variedad de alternativas para elegir para sus necesidades 

básicas de limpieza. (Campy, Lampoglia y Urrutia, 2012, p.4) 

Variable dependiente 

Mejorar la Calidad de vida de los pobladores de Sachapuna 

Mejorar la calidad de vida de la población está interacción con la paz en 

cualquier de sus vertientes en este caso por medio del mejoramiento de las 

condiciones de habitabilidad al brindar un mejor servicio de saneamiento. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 
Población 

“la denominada población es el grupo, conjunto de las instancias que cumplen 

diferentes especificaciones” (Hernández Sampieri, y otros, 2010) 

En este estudio la población vendría hacer el Sistema de agua potable y 

saneamiento de la comunidad de sachapuna. 

Muestra 

“La muestra es esencialmente un subconjunto de la población. Vale decir que 

es un subconjunto de elementos de este conjunto definido por una 

característica denominada población.” (Hernández Sampieri, y otros, 2010). 

La Muestra se representa por el sistema de agua potable y saneamiento 

existente en la comunidad de sachapuna 

Muestreo 

Según Cuesca y Herrero (2009). El muestreo no probabilístico es una técnica 

en la que las muestras se recolectan en un proceso que no ofrece a todas las 

personas poblacional equivalentes oportunidades de ser seleccionados.  

A diferencia del muestreo probabilístico, la muestra no probabilística no es un 

producto de un proceso de selección aleatoria. Su selección se realiza según 

sea Accesible o juicio personal e intención del experto.  

En este estudio el muestreo empleado es el muestreo no probabilístico. 

 

Unidad de análisis 

Corresponde al objeto de interés a desarrollarse en la investigación (Galtung, 
1971). 

En este estudio la unidad de análisis vendría hacer el Sistema de agua 

potable y saneamiento de la comunidad de sachapuna. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnicas 

Según Arias (2006). Las técnicas de investigación son procedimientos 

apropiados para recopilar datos o información para cada sujeto. Para este 

trabajo de investigación se consideraron las siguientes técnicas: Revisión de 

literatura: Este método nos permite recopilar información de una amplia 

variedad de libros, tesis, revistas, artículos académicos y otras publicaciones. 

La observación directa: los instrumentos de los cuales se utilizará para el 

diseño será la información recolectada del lugar de estudio mediante uso de 

fichas de registro, Programas de diseño (Auto cad y Civil cad) e instrumentos 

de medición. Estación total, GPS, trípode, cámara fotográfica o celular. 

Instrumentos de recolección de datos 

La herramienta de recopilación de datos es un recurso que ayuda a los 

investigadores a recopilar información esencial para construir su plan de 

investigación. Otra cualidad común de las herramientas de recopilación de 

datos es que deben ser sistemáticas y organizadas (Tesis y Masters, 2022). 

En este estudio el instrumento de recolección de datos vendrían ser la Ficha 

de Registro de datos, cámaras fotográficas y libreta de campo. 

Validez y Confiabilidad de los instrumentos 

según Morles (2000). la validez es el nivel con el cual el instrumento realiza 

su validación para servir a su objetivo ya sea una encuesta; el cuestionario es 

expuesto a la opinión y/o juicio de los tres expertos mencionados, quienes 

presentaron sus contraargumentos sobre puntos tales como: redacción 

completa, pertinencia, sesgos y recomendaciones. Los aportes permitieron 

desarrollar una forma final del cuestionario aplicable al personal 

administrativo. 

Según Ander Egg (2002). El concepto de confiabilidad interactúa con "la 

precisión con la que el instrumento mide lo que se pretende medir. Es decir, 

se equipará con seguridad y predictibilidad, sin embargo, para fines de 

investigación. En esta investigación se ha utilizado el concepto, enfatizando 
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el grado en que los ítems del instrumento son homogéneos con respecto a los 

atributos que se pretende medir, por ello el originador lo denominó grado de 

confianza de la consistencia interna a la uniformidad. 
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3.5. Procedimientos 
ETAPA 1 

Ubicación de la zona de influencia del estudio, donde se realizó la 

recopilación, bosquejo y análisis de información y problemática actual de la 

comunidad de Sachapuna del distrito de Talavera provincia de Andahuaylas 

región de Apurímac; Se aprecia tanto el sistema de agua potable conformado 

por una captación, red de tubería de conducción, reservorio, red de aducción, 

distribución como también los silos secos están en completo deterioro ya 

fueron construidos en el año 1992 ante tal problemática se planteó realizar un 

diseño acorde a las necesidades de la población. 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Estado de letrinas existentes 

Figura 9. Estado de Piletas Existentes Figura 10. Estado de Piletas Existentes 

Figura 11. Estado de letrinas existentes 
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Figura 14. Tubería de red de conducción con 
diámetro D=1/2" Figura 13. Infraestructura existente de 

Captación Wakapuquio 

Figura 15. Estructura de reservorio existente 
construida en el año 1992 

Figura 16. Estructura de reservorio 
existente construida en el año 1992 

Figura 17. Tuberías de red existentes expuestas 
al aire libre e instalados al aire libre 

Figura 18. Se aprecia la perdida de agua por 
rupturas en la tubería 
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ETAPA 2 

Se desarrolló los trabajos de ingeniería básica: evaluación de las 

características físicas del terreno mediante el levantamiento topográfico 

Levantamiento topográfico 

     Se efectuó el levantamiento topográfico con el fin de determinar las 

características físicas mediante la altimetría y planimetría en la zona de 

estudio y de cada componente que conforma el sistema de red existente. 

Dando inicio con la ubicación de las estaciones denominadas como BMs 

(puntos de control) de manera estratégica para poder realizar la mayor 

obtención de puntos. Además, se ubicaron los lugares donde se colocarán 

las estructuras de captación, válvula de aire, cámara rompe presión y 

reservorio. 

  Fuente: Elaboración propia  
        Fuente: Elaboración propia 

 

Puntos obtenidos en el levantamiento topográfico georreferenciado en la zona 18L 

con el sistema UTM WGS-84. 

Tabla 4. Cuadro de Puntos topográficos extraídos. 

PUNTOS ESTE NORTE COTA DESCRIPCION PUNTOS ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

1 665098 8496847 3114.904 R 313 664279.72 8497452.6 3316.693 CSA30 
2 665085.6 8496856 3119.934 CSA 314 664418.12 8497540.9 3355.723 TORRE 
3 665077.4 8496851 3120.372 CSA 315 664423.77 8497540.3 3355.605 TORRE 
4 665072.9 8496848 3121.399 CSA 316 664425.17 8497547.7 3357.214 TORRE 
5 665050.6 8496860 3126.943 CSA 317 664418.02 8497545.7 3355.555 TORRE 
6 665055.1 8496862 3127.034 CSA 318 664287.4 8497451.3 3316.591 CSA31 
7 665080.5 8496874 3126.056 PC6 319 664280.59 8497452.5 3316.697 CSA31 

Figura 20. levantamiento topográfico de la 
localidad de sachapuna 

Figura 19. pintado de BMs durante el 
levantamiento topográfico 
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8 665055.2 8496856 3125.873 PC7 320 664291.96 8497429.2 3312.611 CSA45 
9 665119.4 8496832 3109.05 RESER 321 664296.33 8497439.1 3314.376 CSA45 
10 665117.8 8496834 3109.142 RESER 322 664110.52 8497350 3318.287 PC19 
11 665106.6 8496855 3115.627 CAPT 323 664429.29 8497571.2 3364.749 PC20 
12 665101.9 8496838 3110.121 POSTE 324 664099.86 8497407.2 3324.832 CARRTERA 
13 665096.4 8496876 3126.02 R 325 664287.49 8497453 3317.529 CARRTERA 
14 665093.9 8496849 3116.719 R 326 664288.63 8497457.2 3318.522 CARRTERA 
15 665097.1 8496860 3118.059 RESER 327 664150.88 8497455.6 3322.102 CARRTERA 
16 665083 8496860 3121.743 CSA 328 664148.44 8497457.1 3322.196 CARRTERA 
17 665064.8 8496867 3127.585 R 329 664288.14 8497457 3318.464 POSTE 
18 665058.7 8496878 3131.126 R 330 664308.62 8497441 3318.423 POSTE 
19 665025.4 8496882 3134.57 R 331 664192.39 8497444.7 3319.276 CARRTERA 
20 665025.4 8496882 3134.561 R 332 664191.1 8497448.1 3319.345 CARRTERA 
21 665025.3 8496867 3129.642 PC10 333 664328.28 8497410.9 3317.504 POSTE 
22 665027.9 8496890 3136.516 CSA71 334 664294.95 8497444 3315.625 POSTE 
23 665032.4 8496891 3136.332 CSA71 335 664186.46 8497455.2 3321.033 POSTE 
24 665014.2 8496890 3136.943 R 336 664188.14 8497442.2 3317.134 POSTE 
25 665006.5 8496910 3142.684 R 337 664208.37 8497445.5 3316.347 POSTE 
26 664990.9 8496914 3141.92 R 338 664188.21 8497427.4 3309.952 POSTE 
27 664990 8496928 3146.695 R 339 664248.11 8497452.7 3318.059 POSTE 
28 664976.1 8496923 3145.351 R 340 664036.74 8497596.9 3383.425 PC21 
29 664958.7 8496935 3152.916 R 341 664012.22 8497604.1 3388.454 PC22 
30 664972.1 8496944 3154.656 R 342 664395.92 8497444.8 3325.186 ESTADIO 
31 664959 8496962 3164.355 R 343 664228.71 8497448.6 3318.377 CARRTERA 
32 664942.7 8496953 3162.392 R 344 664235.35 8497453.1 3318.16 CARRTERA 
33 664930.4 8496963 3166.75 R 345 664421.95 8497451.4 3324.974 CSA42 
34 664928.4 8496984 3177.239 R 346 664409.42 8497481.9 3331.771 CSA43 
35 664911.4 8496998 3184.652 R 347 664410.65 8497489.3 3332.568 CSA43 
36 664861.1 8497018 3192.813 R 348 664357.56 8497410.5 3318.282 POSTE 
37 664849.9 8497025 3199.337 R 349 664262.17 8497456.4 3317.792 CARRTERA 
38 664873.2 8497032 3199.995 R 350 664259.2 8497458.9 3317.64 CARRTERA 
39 664838.7 8497040 3207.841 R 351 664310.81 8497467.9 3324.179 CSA 
40 664859.5 8497048 3209.238 PC11 352 664316.53 8497484.6 3325.17 CSA 
41 664872.3 8497068 3212.585 PC12 353 664272.35 8497478.5 3323.623 SSHH 
42 664872.3 8497068 3212.566 PC12 354 664272.18 8497480.3 3323.376 SSHH 
43 664872.3 8497068 3212.578 PC12 355 664268.83 8497478.2 3323.236 SSHH 
44 664839.3 8497078 3217 R 356 664222.24 8497473.4 3323.219 CSA 
45 664847.9 8497081 3218.419 R 357 664222.21 8497476.6 3323.792 CSA 
46 664831.2 8497105 3226.358 R 358 664254.34 8497426.9 3312.043 R 
47 664821.1 8497105 3224.734 R 359 664215.97 8497547.1 3343.267 R 
48 664812.1 8497116 3230.474 R 360 664426.92 8497566 3362.796 CARRTERA 
49 664825.6 8497112 3229.596 R 361 664444.33 8497559.4 3360.763 CARRTERA 
50 664807.3 8497136 3236.842 R 362 664458.3 8497560.3 3358.941 CARRTERA 
51 664796.4 8497132 3236.456 R 363 664418.17 8497577.9 3364.401 CARRTERA 
52 664769.1 8497163 3250.632 R 364 664503.46 8497557.8 3354.77 CARRTERA 
53 664776.7 8497161 3250.456 R 365 664396.86 8497592.1 3366.536 CARRTERA 
54 664675.5 8497242 3283.185 CARRTERA 366 664501.84 8497614 3372.071 CSA9 
55 664657.6 8497246 3284.76 CARRTERA 367 664410.43 8497601 3368.796 CARRTERA 
56 664579.2 8497253 3291.353 R 368 664531.03 8497523.3 3350.078 CARRTERA 
57 664363.8 8497198 3244.858 CSAX 369 664428.13 8497599 3370.392 CARRTERA 
58 664359 8497190 3245.547 CSAX 370 664552.8 8497526.4 3358.106 CARRTERA 
59 664352 8497196 3248.028 CSAX 371 664503.4 8497626.7 3374.61 CSA9 
60 664342.8 8497197 3252.468 R 372 664437.24 8497600.3 3370.575 CARRTERA 
61 664207.9 8497215 3272.048 CSA69 373 664578.09 8497495.7 3359.65 CARRTERA 
62 664214.4 8497225 3272.55 CSA69 374 664440.01 8497624.7 3375.952 R 
63 664193.3 8497158 3266.913 CSA70 375 664522.97 8497556.9 3355.671 CARRTERA 
64 664189.7 8497152 3266.866 CSA70 376 664036.7 8497596.9 3383.461 PC21 
65 664083.4 8497190 3285.885 CSA 377 664036.71 8497597 3383.461 PC21 
66 664084.4 8497192 3285.838 CSA 378 664024.89 8497594.3 3383.187 CSA1 
67 664054.8 8497197 3292.611 CSA 379 664005.91 8497593.4 3384.066 CSA1 
68 664052.9 8497185 3292.605 CSA 380 663971.99 8497593.7 3384.198 CARRTERA 
69 664860.4 8497071 3214.851 CSA 381 664031.22 8497598.5 3383.785 CARRTERA 
70 664867.1 8497098 3222.548 CSA 382 664060.95 8497603.2 3380.692 CARRTERA 
71 664870.9 8497103 3223.8 CSA 383 663961.19 8497719.6 3429.093 EJ 
72 664097.9 8497182 3284.581 R 384 663979.96 8497722.3 3426.952 EJ 
73 664611 8497259 3289.917 PC14 385 664004.71 8497723.9 3424.354 EJ 
74 664584 8497266 3292.254 CARRTERA 386 663941.39 8497716.9 3430.694 EJ 
75 664595.3 8497260 3291.469 CARRTERA 387 663873.18 8497718.9 3433.121 EJ 
76 664595.8 8497263 3291.272 CARRTERA 388 663981.12 8497635 3399.52 EJ 
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77 664613.2 8497259 3289.659 CARRTERA 389 663853.42 8497718.7 3435.266 EJ 
78 664614.5 8497264 3289.842 CARRTERA 390 663815.25 8497715.3 3438.365 EJ 
79 664648.2 8497416 3357.639 CSA44 391 663794.54 8497713.9 3441.215 EJ 
80 664640 8497424 3356.937 CSA44 392 663769.91 8497717.4 3444.949 EJ 
81 664629.7 8497255 3287.791 CARRTERA 393 663747.12 8497715.1 3445.458 EJ 
82 664630.2 8497258 3287.751 CARRTERA 394 663742.82 8497704.3 3446.349 EJ 
83 664627 8497409 3350.119 R 395 663752.68 8497711.2 3443.23 R 
84 664644.8 8497250 3285.941 CARRTERA 396 663722.85 8497681.9 3448.913 EJ 
85 664605 8497385 3332.09 R 397 663716.56 8497667.4 3454.316 EJ 
86 664682.1 8497242 3282.526 CARRTERA 398 663706.56 8497653.6 3458.617 EJ 
87 664681.4 8497246 3282.408 CARRTERA 399 663694.27 8497643.8 3462.002 EJ 
88 664644.8 8497340 3327.554 R 400 663686.11 8497638.6 3463.963 EJ 
89 664576.4 8497276 3294.128 CSA59 401 663983.82 8497606.5 3388.77 R 
90 664566.1 8497299 3296.116 CSA59 402 663969.35 8497640.8 3401.106 R 
91 664596.1 8497267 3293.916 CSA59 403 664010.67 8497615.5 3391.629 R 
92 664621.7 8497266 3293.081 CSA59 404 664008.54 8497658.7 3404.638 R 
93 664576.8 8497258 3290.998 CARRTERA 405 664047.51 8497657.4 3399.35 R 
94 664517.9 8497277 3285.83 CARRTERA 406 663978.43 8497572 3377.366 R 
95 664518.8 8497280 3285.8 CARRTERA 407 663929.72 8497591.3 3383.109 CARRTERA 
96 664574.5 8497254 3290.801 CARRTERA 408 663636.22 8497620 3482.985 PC23 
97 664472.8 8497299 3284.901 CARRTERA 409 663647.69 8497642 3483.827 PC24 
98 664473 8497301 3284.933 CARRTERA 410 663658.82 8497621.7 3471.761 EJ 
99 664576 8497276 3293.842 CARRTERA 411 663640.94 8497609.2 3477.786 RESERV 

100 664460 8497302 3285.687 CARRTERA 412 663639.36 8497611.5 3477.801 RESERV 
101 664460.8 8497305 3285.597 CARRTERA 413 663636.85 8497609.9 3477.78 RESERV 
102 664572.2 8497271 3293.181 CARRTERA 414 663638.58 8497607.6 3477.744 RESERV 
103 664435.4 8497305 3286.048 CARRTERA 415 663644.72 8497611.4 3476.605 EJ 
104 664435.3 8497308 3285.933 CARRTERA 416 663635.06 8497601.7 3475.541 CERC 
105 664563.4 8497304 3296.199 CARRTERA 417 663646.75 8497609.1 3474.982 CERC 
106 664418.6 8497307 3284.802 CARRTERA 418 663630.72 8497613.4 3480.823 CERC 
107 664558.5 8497301 3295.896 CARRTERA 419 663637.8 8497617.2 3481.328 CERC 
108 663309.2 8497466 3567.282 CAPTACION 420 663630.99 8497609.9 3478.749 EJ 
109 664415.5 8497321 3292.544 R 421 663616.74 8497611.8 3478.489 EJ 
110 664562.8 8497286 3293.87 CSA 422 663537.35 8497594.4 3469.295 CAPTACIONN 
111 664558.8 8497280 3293.304 CSA 423 663544.05 8497585.6 3466.44 EJ 
112 664555.3 8497282 3293.165 CSA 424 663627.82 8497601.2 3475.977 BM2 
113 664552.3 8497306 3295.818 CSA57 425 663609.33 8497612.8 3478.814 EJ 
114 664548.5 8497314 3296.339 CSA57 426 663597.57 8497615.4 3477.722 EJ 
115 664382.2 8497369 3312.13 CSA52 427 663638.54 8497608.4 3477.701 PC25 
116 664373.1 8497370 3312.756 CSA52 428 663615.85 8497608.6 3476.558 R 
117 663367.1 8497505 3541.016 EJ 429 663600.56 8497622.2 3482.623 R 
118 664365 8497372 3313.469 CSA73 430 663546.63 8497581.8 3465.935 RESERV 
119 664363.4 8497367 3312.703 CSA73 431 663545.67 8497581.2 3465.919 RESERV 
120 663409.2 8497521 3530.645 EJ 432 663546.79 8497579.8 3465.901 RESERV 
121 663395.7 8497519 3533.81 EJ 433 663547.98 8497580.7 3465.857 RESERV 
122 663389.7 8497525 3537.237 R 434 663587.01 8497617.3 3478.565 EJ 
123 663368.2 8497515 3541.735 R 435 663549.26 8497579 3464.84 EJ 
124 663369 8497513 3539.986 EJ 436 663481.25 8497605.8 3494.346 EJ 
125 663348.7 8497487 3549.764 EJ 437 663473.6 8497605.4 3497.33 PC26 
126 663358.9 8497494 3544.508 EJ 438 663479.96 8497599.9 3493.449 EJ 
127 664432.1 8497383 3312.836 PC15 439 663631.42 8497593.5 3471.481 R 
128 663433.4 8497535 3518.285 EJ 440 663468.87 8497596.4 3500.872 EJ 
129 663449.2 8497543 3515.353 EJ 441 663602.46 8497582.6 3461.367 R 
130 663457.8 8497559 3508.738 EJ 442 663595.88 8497595.6 3466.103 R 
131 663460 8497573 3501.086 EJ 443 663582.7 8497606 3469.452 R 
132 663465.3 8497582 3499.323 EJ 444 664331.62 8497408.2 3317.587 BM1 
133 664430.3 8497451 3324.805 CSA42 445 664195.37 8497254.7 3280.396 CSA77 
134 664431.9 8497464 3327.142 CSA42 446 664194.26 8497258.4 3281.122 CSA77 
135 664429.8 8497477 3331.745 CSA43 447 664582.33 8497252.2 3290.641 BM3 
136 664431.7 8497485 3333.814 CSA43 448 664582.33 8497252.2 3290.643 BM3 
137 664435.6 8497485 3334.312 CALLE 449 664025.2 8497343.2 3321.155 CSA20 
138 664439.5 8497485 3334.381 CALLE 450 664026.96 8497352.9 3320.983 CSA20 
139 664491.8 8497367 3306.911 CSA55 451 664025.75 8497356.3 3321.289 CSA 
140 664485.8 8497371 3306.989 CSA55 452 664020.82 8497356.4 3321.536 CSA 
141 664490.3 8497378 3308.075 CSA55 453 664060.24 8497396.1 3322.189 CSA21 
142 664432.8 8497452 3324.696 CARRTERA 454 664069.3 8497394.8 3321.854 CSA21 
143 664436.6 8497452 3324.697 CARRTERA 455 664084.61 8497397.7 3325.626 CARRTERA 
144 664480.8 8497374 3307.224 CARRTERA 456 664091.17 8497397.4 3325.414 CARRTERA 
145 664478.4 8497370 3307.263 CARRTERA 457 664080.57 8497398.6 3325.692 CARRTERA 
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146 664431.5 8497429 3320.29 CARRTERA 458 664057.76 8497410.2 3326.771 CARRTERA 
147 664434.6 8497429 3320.156 CARRTERA 459 664003.34 8497360.8 3335.787 CARRTERA 
148 664473.8 8497381 3308.202 CSA54 460 664040.5 8497418.5 3327.366 CARRTERA 
149 664468 8497384 3309.157 CSA54 461 664199.04 8497379.8 3300.399 R 
150 664467.7 8497385 3309.706 CSA53 462 664007.09 8497384.9 3333.177 CARRTERA 
151 664459.6 8497388 3309.924 CSA53 463 664017.25 8497415.5 3329.654 CARRTERA 
152 664461.2 8497393 3310.33 CSA53 464 664013.18 8497397.8 3331.588 CARRTERA 
153 664516.7 8497377 3312.225 R 465 664182.92 8497433 3313.268 R 
154 664433.9 8497411 3316.447 CAL 466 664014.8 8497401.1 3331.254 CARRTERA 
155 664430.1 8497415 3316.906 CAL 467 664112.48 8497355.2 3317.28 CSA 
156 664437.6 8497392 3313.186 CAL 468 664106.06 8497360.5 3317.409 CSA 
157 664442 8497388 3311.752 CAL 469 664086.96 8497372.7 3316.936 R 
158 664430.1 8497391 3314.018 CAL 470 664062.39 8497383.7 3319.54 R 
159 664427.9 8497388 3313.486 CAL 471 664085.97 8497364.2 3313.474 R 
160 664436.3 8497382 3312.423 CAL 472 664085.03 8497358.8 3314.296 R 
161 664531.1 8497308 3293.943 CSA56 473 664115.16 8497335.4 3317.644 R 
162 664522.7 8497314 3294.11 CSA56 474 664120.79 8497346.4 3316.25 R 
163 664487.9 8497366 3306.099 CARRTERA 475 664131.93 8497366.7 3312.561 R 
164 664397.4 8497413 3319.621 CSA74 476 664136.25 8497337.4 3314.188 R 
165 664398.8 8497422 3320.147 CSA74 477 664138.17 8497332.6 3316.816 R 
166 664425.2 8497383 3313.375 CARRTERA 478 664122.88 8497334.5 3318.704 R 
167 664424.8 8497386 3313.415 CARRTERA 479 664122.66 8497317.9 3315.682 R 
168 664456.7 8497380 3309.952 CARRTERA 480 664142.63 8497309.6 3317.317 R 
169 664469.2 8497382 3308.651 CARRTERA 481 664125.34 8497323.4 3318.992 R 
170 664465.9 8497384 3310.023 POSTE 482 664131.75 8497330.9 3318.746 R 
171 664430.4 8497435 3321.389 POSTE 483 664561.45 8497319.6 3299.489 CSA58 
172 664429.3 8497395 3315.048 POSTE 484 664567.37 8497312 3298.972 CSA58 
173 664423.6 8497382 3313.471 POSTE 485 663308.75 8497489.3 3567.25 R 
174 664363.7 8497383 3316.545 PC16 486 663306.99 8497442.1 3567.89 R 
175 664374.1 8497389 3317.017 CSA40 487 663288.16 8497489 3574.36 R 
176 664369.6 8497389 3317.059 CSA40 488 663286.46 8497448.2 3575.05 R 
177 664369.6 8497389 3317.057 CSA40 489 663325.71 8497496.3 3560 R 
178 664370.3 8497399 3317.821 CSA40 490 663342.02 8497503.2 3553 R 
179 664371.8 8497435 3322.569 CSA41 491 663358.04 8497513.7 3546 R 
180 664372.2 8497443 3324.206 CSA41 492 663375.23 8497538.2 3540 R 
181 664329.1 8497410 3317.901 PC17 493 663367.94 8497533.9 3543 R 
182 664045.2 8497660 3399.339 CSA2 494 663393.45 8497539.7 3535 R 
183 664042 8497658 3399.367 CSA2 495 663407.09 8497545.1 3529 R 
184 664369 8497443 3324.094 C 496 663425.18 8497552.2 3519 R 
185 664368.8 8497432 3321.9 C 497 663443.71 8497570.3 3510 R 
186 664371.3 8497431 3321.864 C 498 663457.27 8497593.8 3505 R 
187 664369.8 8497418 3319.789 CALLE 499 663444.01 8497599.2 3513 R 
188 664366.8 8497418 3319.733 CALLE 500 663621.79 8497637.9 3487 R 
189 664368.5 8497393 3317.099 POSTE 501 663641.87 8497652.1 3483 R 
190 664371.7 8497426 3320.444 POSTE 502 663619.36 8497627.3 3483 R 
191 664378.6 8497380 3316.145 POSTE 503 663680.31 8497652.4 3470 R 
192 664353.9 8497386 3316.518 POSTE 504 663705.13 8497675.4 3458 R 
193 664361.8 8497391 3316.948 CSA 505 663719.71 8497701.3 3455 R 
194 664363.3 8497405 3318.085 CSA 506 663485.18 8497582.5 3491 R 
195 664364.2 8497413 3319.043 CSA 507 663500.23 8497580.4 3485 R 
196 664366.7 8497437 3321.596 CSA 508 663507.06 8497601.4 3483 R 
197 664371.1 8497377 3316.17 CSA51 509 663517.75 8497578.9 3478 R 
198 664362.7 8497380 3316.365 CSA51 510 663534.7 8497574 3472 R 
199 664361.5 8497380 3316.538 CSA50 511 663687.74 8497670.7 3465 R 
200 664354.6 8497385 3316.561 CSA50 512 663646.22 8497588.3 3470 R 
201 664357 8497392 3316.963 CSA39 513 663595.46 8497575.1 3460 R 
202 664346.7 8497392 3316.78 CSA49 514 663570.65 8497593.3 3467 R 
203 664341.8 8497396 3317.106 CSA49 515 663667.7 8497608.1 3465 R 
204 664343.2 8497388 3318.175 CSA49 516 663710.4 8497632.1 3455 R 
205 664379.6 8497435 3322.761 CSA41 517 663731.51 8497650.2 3450 R 
206 664358.2 8497385 3316.529 CALLE 518 663815.31 8497693.8 3432 R 
207 664343.3 8497404 3317.282 CALLE 519 663858.25 8497687.5 3424 R 
208 664329.1 8497400 3315.888 CSA48 520 663944.34 8497683.3 3418 R 
209 664331.9 8497403 3314.644 CSA48 521 663995.21 8497684.7 3414 R 
210 664339.3 8497396 3316.851 CSA48 522 663741.07 8497722 3450 R 
211 664316.9 8497416 3315.757 CSA46 523 663791.83 8497726.6 3445 R 
212 664321.3 8497419 3316.592 CSA46 524 663758.98 8497727.7 3450   
213 664285.5 8497430 3312.622 CSA47 525 663847.91 8497732.8 3440.25 R 
214 664284.4 8497428 3312.492 CSA47 526 664010.05 8497736.6 3425.26 R 
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215 664086.8 8497715 3407.105 CSA3 527 663904.31 8497733.3 3435 R 
216 664080.5 8497716 3406.903 CSA3 528 663958.54 8497735 3430 R 
217 664276.4 8497367 3297.553 CSA65 529 664105.96 8497739.9 3406.24 R 
218 664280.9 8497371 3298.027 CSA65 530 664310.34 8497740 3398.565 R 
219 664216.4 8497702 3398.097 CSA4 531 664389.53 8497728.3 3395.58 R 
220 664212.4 8497706 3398.39 CSA5 532 664448.89 8497679 3392.58 R 
221 664232.9 8497381 3301.95 CSA66 533 664523.34 8497631.5 3374.69   
222 664223.5 8497377 3301.904 CSA66 534 664667.68 8497424.8 3357.45 R 
223 664290.7 8497328 3292.388 CSA64 535 664327.14 8497262.5 3275 R 
224 664284.5 8497332 3291.786 CSA64 536 664414 8497257.1 3268 R 
225 664377.3 8497715 3395.502 CSA6 537 664392.62 8497273.1 3273 R 
226 664375.3 8497717 3395.626 CSA6 538 664485.23 8497249.7 3275 R 
227 664258.8 8497306 3283.54 CSA63 539 664526.75 8497238.3 3279 R 
228 664251.2 8497309 3284.69 CSA63 540 664340.49 8497223.9 3258 R 
229 664257 8497300 3281.916 CSA63 541 664391.97 8497228.9 3257 R 
230 664434.9 8497673 3391.883 CSA7 542 664265.74 8497202.1 3263 R 
231 664432 8497675 3392.287 CSA7 543 664254.27 8497131.9 3258 R 
232 664272.8 8497277 3278.175 CSA62 544 664109.69 8497109.9 3285 R 
233 664291.4 8497270 3278.478 CSA61 545 664035.21 8497126.7 3299 R 
234 664304.6 8497266 3278.933 CSA61 546 664012.01 8497205.4 3306 R 
235 664419.1 8497664 3387.033 CSA8 547 664089.72 8497253.1 3303 R 
236 664250.1 8497287 3278.704 CARRTERA 548 664047.36 8497267 3306 R 
237 664251.3 8497291 3279.123 CARRTERA 549 664136.22 8497283.7 3300 R 
238 664223.6 8497265 3276.879 CARRTERA 550 664574.95 8497222.7 3275 R 
239 664220.6 8497266 3277.012 CARRTERA 551 664674.4 8497198.2 3266 R 
240 664213.6 8497246 3277.351 CARRTERA 552 664737.44 8497229.8 3278 R 
241 664210.2 8497248 3277.295 CARRTERA 553 664780.94 8497196.1 3264 R 
242 664226.3 8497249 3274.93 CSA68 554 664723.01 8497154.4 3245 R 
243 664220.3 8497242 3274.877 CSA68 555 664766.52 8497124.4 3231 R 
244 664226.3 8497249 3274.962 CSA68 556 664825.64 8497160 3248 R 
245 664432.9 8497583 3367.429 CSA10 557 664794.31 8497093.2 3219 R 
246 664435 8497597 3370.356 CSA10 558 664875.75 8497132 3234 R 
247 664412.7 8497612 3372.847 CSA11 559 664930.5 8497033.2 3194 R 
248 664411.8 8497612 3372.847 CSA11 560 664991.02 8496972.6 3168 R 
249 664415.6 8497610 3372.734 CSA11 561 664964.67 8496895 3136 R 
250 664159.8 8497246 3280.83 CSA67 562 664651.65 8497445.3 3359 R 
251 664163.6 8497241 3279.815 CSA67 563 663346.64 8497454.5 3551 R 
252 664379.4 8497640 3375.998 CSA12 564 663381.08 8497479.4 3536 R 
253 664376.8 8497641 3375.577 CSA12 565 663408.45 8497498.3 3527 R 
254 664176.4 8497298 3291.162 CSA 566 663439.94 8497516.4 3516 R 
255 664181.6 8497306 3291.428 CSA 567 663473.7 8497528.9 3503 R 
256 664304.5 8497667 3375.741 CSA13 568 663483.31 8497558.3 3497 R 
257 664110 8497365 3316.619 CSA22 569 664080.28 8497046.1 3294 R 
258 664116 8497359 3315.572 CSA22 570 664152.56 8496966 3278 R 
259 664356.3 8497597 3363.198 CSA14 571 664131.38 8497665.9 3392 R 
260 664349.3 8497601 3363.42 CSA14 572 664113.39 8497693.4 3402 R 
261 664108 8497400 3320.492 CSA23 573 664059.07 8497696.3 3406 R 
262 664100.4 8497406 3324.909 CSA23 574 664044.16 8497735 3418 R 
263 664145 8497435 3319.119 CSA24 575 663883.08 8497648.8 3408 R 
264 664152 8497433 3316.97 CSA24 576 663826.14 8497620.8 3418 R 
265 664149.7 8497430 3316.962 CSA24 577 663726.76 8497491.3 3422 R 
266 664052.8 8497551 3371.445 CSA15 578 663795.99 8497668.9 3430 R 
267 664229.5 8497448 3317.89 CSA25 579 663772.76 8497679.8 3436 R 
268 664233.6 8497440 3314.236 CSA25 580 663766.5 8497636.1 3438 R 
269 664245.2 8497444 3314.456 CSA27 581 664033.89 8497494.1 3354 R 
270 664132.6 8497597 3364.484 CSA 582 664036.84 8497447.3 3338 R 
271 664252.6 8497445 3314.54 CSA28 583 663991 8497469.5 3346 R 
272 664179.8 8497589 3361.383 CSA16 584 663955.07 8497532.2 3366 R 
273 664183 8497589 3361.346 CSA16 585 664069.21 8497457.1 3336 R 
274 664234.3 8497457 3319.243 CSA26 586 664091.84 8497541.8 3360 R 
275 664225.8 8497455 3319.421 CSA26 587 664136.52 8497515.3 3342 R 
276 664148.6 8497633 3376.48 CSA76 588 664210.67 8497520 3336 R 
277 664154.5 8497633 3376.938 CSA76 589 664119.32 8497476.2 3334 R 
278 664211.1 8497566 3349.823 CSA17 590 664210.73 8497661 3384 R 
279 664217.3 8497569 3350.141 CSA17 591 664196.8 8497676 3390 R 
280 664282.9 8497483 3324.273 CSA32 592 664239.95 8497637.5 3372 R 
281 664147.5 8497539 3346.38 CSA18 593 664298.62 8497625.3 3366 R 
282 664149.1 8497544 3348.088 CSA18 594 664281.38 8497582.8 3356 R 
283 664317.3 8497465 3324.863 CSA32 595 664354.08 8497569.3 3356 R 
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284 664180.9 8497492 3330.39 CSA19 596 664337.42 8497686.2 3384 R 
285 664179.4 8497498 3331.374 CSA19 597 664270.32 8497698.8 3390 R 
286 664213.6 8497473 3322.73 CSA 598 664429.36 8497515.4 3346 R 
287 664274.9 8497469 3323.915 PC18 599 664484.85 8497523.7 3346 R 
288 664337 8497407 3318.647 CSA39 600 664475.76 8497453.3 3328 R 
289 664358.4 8497405 3318.092 CSA39 601 664560.97 8497440.3 3340 R 
290 664358.5 8497405 3318.092 CSA38 602 664533.18 8497476.9 3340 R 
291 664359.3 8497413 3318.952 CSA38 603 664538.13 8497401.7 3324 R 
292 664359.3 8497413 3318.952 CSA37 604 664566.07 8497345.9 3310 R 
293 664359.8 8497420 3319.522 CSA37 605 664586.82 8497318.6 3306 R 
294 664357.1 8497421 3319.74 CSA36 606 664602.78 8497349.4 3320 R 
295 664358.9 8497439 3321.993 CSA36 607 664640.72 8497374.1 3340 R 
296 664354.2 8497435 3321.166 CSA35 608 664692.13 8497372.2 3336 R 
297 664347.6 8497439 3320.234 CSA35 609 664704.21 8497328.1 3318 R 
298 664349.5 8497443 3320.407 CSA35 610 664656.06 8497284.4 3302 R 
299 664336.6 8497448 3320.868 CSA34 611 664619.7 8497283.8 3300 R 
300 664334.7 8497444 3320.131 CSA34 612 664691.84 8497271.3 3296 R 
301 664328.7 8497447 3319.881 CSA34 613 664733.12 8497259.5 3290 R 
302 664313.6 8497456 3319.729 CSA33 614 664722.15 8497192.8 3262 R 
303 664316.3 8497453 3319.744 CSA 615 664697.08 8497219.4 3274 R 
304 664322.2 8497450 3320.679 CSA 616 664771.56 8497220.9 3274 R 
305 664324.3 8497455 3322.753 CSA 617 664630.61 8497224.6 3276 R 
306 664276.5 8497520 3337.446 R 618 664660.62 8497168 3250 R 
307 664282 8497490 3325.178 CSA 619 665064.52 8496831.9 3112 R 
308 664311.8 8497535 3342.265 R 620 665029.5 8496845.3 3118 R 
309 664262.1 8497452 3316.918 CSA29 621 665067.01 8496909.7 3140 R 
310 664255.6 8497452 3317.234 CSA29 622 665089.82 8496898.1 3134 R 
311 664355.8 8497535 3347.728 R 623 665030.91 8496929.7 3150 R 
312 664272.9 8497454 3316.157 CSA30 624 665014.14 8496943 3156 R 
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ETAPA 3 

Estudio de mecánica de suelo y calidad de agua 

A. Estudio de mecánica de suelo 

     Se realizó la excavación y extracción estratégica de calicatas para su 

posterior estudio en el laboratorio de suelos “INGENIEROS & 

LABORATORIOS DE SUELOS S.A.C. con este estudioso se busca obtener 

resultados de la capacidad portante y permeabilidad. 

 

 Tabla 5. Cuadro de Ubicación de calicatas 

CALICATA DESCRIPCION DE 
CALICATA 

PROF. DE 
CALICATA 

COORDENADAD UTM msnm N° E N 
C-1 Captación WAKAPUQUIO 1.60 m 663309.24 8497466.21 3568 

C-2 Línea de conducción  1.60 m 663666.59 8497712.39 3450 

C-3 Reservorio Sachapuna 2.00 m 663906.70 8497771.27 3449 

C-4 Red de distribución 1.60 m 664122.57 8497511.00 3341 
C-5 UBS Sachapuna 2.00 m 664147.95 8497182.93 3372 
C-6 UBS - Red 2.00 m 664342.41 8497182.93 3302 

  Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 

Figura 22. Excavación de Calicatas Figura 21. Extracción de Muestras 
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B. Estudio calidad de agua

En un envase proporcionado por el LABORATORIO DE CONTROL

AMBIENTAL - GOBIERNO REGIONAL DE APURIMAC; se extrajo la muestra 

de agua del manante Wakapuquio para la determinación de las propiedades 

físico, químico y bacteriológico. 

Tabla 6. Cuadro de Ubicación de Fuentes de Agua 

Fuente: Elaboración propia 

ETAPA 4 

CÁLCULO DEMANDA AGUA 

     La investigación de la oferta y la demanda posibilita decidir las necesidades 

en términos de continuidad y cobertura. Esto posibilita plantear alternativas en 

funcionalidad de las áreas que den solución a los diversos inconvenientes 

analizados. servicios de agua potable, se evaluó el que corresponde balance 

proyectado oferta y demanda en el área. Teniendo en importancia que el plan 

presente del sistema de agua potable, como la función de la fuente de agua.

ESTUDIO DE FUENTES DE AGUA 
Nombre de 
la Fuente 

Código de 
Maestra 

Aforo 
(LPS) 

COORDENADAS 
Ensayo 

Este Norte Cota 

Manante 
Wakapuquio MA-01 1.121 663309.24 8497466.21 3567.28 

Microbiológico, 
psicoquimico y 
corrida de 
metales 
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Tabla 7. Cuadro de Cálculo de demanda de Agua 

Fuente: Elaboración propia 

AÑO POBLACIÓN 
Cobertura 

con 
conexiones 

(%) 

Población 
servida a 

conexiones 
(hab) 

miembros 
por 

familia 
N° 

conexiones 

Consumo 
por 

habitante 
(lts/hab/d) 

CONSUMO DE AGUA Demanda 
máxima 
diaria 
lts/seg 

Demanda 
máxima 
horaria 
lts/seg 

Volumen de 
almacenamiento 

(m³) litro/día m3/año lts/seg 

0 325 100% 325 4.22 77 100 32,499 11,862.00 0.38 0.507 0.78 8.0 
1 328 100% 328 4.22 78 100 32,812 11,976.00 0.38 0.507 0.78 8.0 
2 331 100% 331 4.22 78 100 33,129 12,092.00 0.38 0.507 0.78 8.0 
3 334 100% 334 4.22 79 100 33,449 12,209.00 0.39 0.527 0.80 8.0 
4 338 100% 338 4.22 80 100 33,771 12,326.00 0.39 0.527 0.80 8.0 
5 341 100% 341 4.22 81 100 34,097 12,445.00 0.39 0.527 0.80 9.0 
6 344 100% 344 4.22 82 100 34,426 12,565.00 0.40 0.537 0.82 9.0 
7 348 100% 348 4.22 82 100 34,758 12,687.00 0.40 0.537 0.82 9.0 
8 351 100% 351 4.22 83 100 35,094 12,809.00 0.41 0.547 0.84 9.0 
9 354 100% 354 4.22 84 100 35,433 12,933.00 0.41 0.547 0.84 9.0 
10 358 100% 358 4.22 85 100 35,774 13,058.00 0.41 0.547 0.84 9.0 
11 361 100% 361 4.22 86 100 36,120 13,184.00 0.42 0.567 0.86 9.0 
12 365 100% 365 4.22 86 100 36,468 13,311.00 0.42 0.567 0.86 9.0 
13 368 100% 368 4.22 87 100 36,820 13,439.00 0.43 0.577 0.88 9.0 
14 372 100% 372 4.22 88 100 37,175 13,569.00 0.43 0.577 0.88 9.0 
15 375 100% 375 4.22 89 100 37,534 13,700.00 0.43 0.577 0.88 9.0 
16 379 100% 379 4.22 90 100 37,896 13,832.00 0.44 0.587 0.90 9.0 
17 383 100% 383 4.22 91 100 38,262 13,966.00 0.44 0.587 0.90 10.0 
18 386 100% 386 4.22 92 100 38,631 14,100.00 0.45 0.607 0.92 10.0 
19 390 100% 390 4.22 92 100 39,004 14,236.00 0.45 0.607 0.92 10.0 
20 394 100% 394 4.22 93 100 39,381 14,374.00 0.46 0.617 0.94 10.25 
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ETAPA 5 

DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UNIDAD BÁSICA DE 
SANEAMIENTO 

CARACTERISTICAS DE DISEÑO 

Las características y/o factores que tomamos en cuenta para cumplir con el 

perfecto funcionamiento del sistema de saneamiento propuesto son: la 

población, dotación de agua, variación y periodo de diseño. 

 Población de diseño

El cálculo de la población futura se desarrollará mediante el método

aritmético según nos indica en la Resolución Ministerial Nª192-2018-

VIVIENDA. 

Dónde: 

Pf = Población futura o de diseño 

Pa = Población actual o inicial 

t = tasa de crecimiento anual (%) 

n = Periodo de tiempo (n=20 años) 

La población de diseño será abastecida por su única fuente de agua 

“Manante Wakapuquio” 

 periodo de diseño

El periodo de vida útil de la captación a diseñar es de 20 Años según

Resolución Ministerial Nª192-2018-VIVIENDA 

Tabla 8. Cuadro de periodos de diseño de los componentes de la infraestructura sanitaria 

Fuente: RM 192-2018/vivienda 

N° COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PERIODO DE 
DISEÑO 

1 Captación 20 años 
2 Estructuras hidráulicas 10 a 20 años 
3 Líneas Conducción 20 años 
4 Estructuras de abastecimiento de agua potable 20 años 
5 Líneas de distribución 20 años 
6 Unidad Básica de Saneamiento (Arrastre Hidráulico) 10 años 

)
100

1(
nt

PaPf 
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 población actual

Se determinó la población actual mediante un empadronamiento de los

beneficiarios de la zona a estudio el cual detallamos en los siguientes 

cuadros. 

Tabla 9. Cuadro de Beneficiarios 

N° APELLIDOS Y NOMBRES D. N. I
N° DE 

MIEMBROS TOTAL, N° 
MIEMBROS M F 

TOTAL 171 154 325 

1 FELIX PALOMINO CACERES  31159603 3 6 9 MAXIMILIANA CENTENO ROJAS 31155467

2 PAULINO PALOMINO PAMPAS 42310725 1 2 3 DELIA ORTIZ OSCCO 426865 

3 RAYMUNDO PALOMINO PALOMINO 31156994 4 3 7 MARCELINA PAMPAS QUISPE  31157285

4 MIGUEL HERMINIO PALOMINO VEGA 31156383 3 4 7 EMILIA CACERES DE PALOMINO  31156409

5 LOENIDAS QUISPE PARIONA 31123806 3 3 6 

6 ALBERTO RAMOS PALOMINO 41329070 3 1 4 DELFINA PALOMINO QUISPE 31179014

7 
EPIFANIO PALOMINO CACERES 31156068 

3 3 6 MARIA JESUS GONZALES DE 
PALOMINO  31156069 

8 JULIAN RAMOS CACERES  31156318 1 1 2 ANTONIA PALOMINO VEGA 31156838

9 FELIX FERNANDO QUISPE PARIONA 31157658 3 6 9 DOLORES RAMOS CACERES  31167414

10 ANAIS QUISPE RAMOS 76772456 0 1 1 

11 MAURO PALOMINO QUISPE 31188876 4 1 5 SOFIA RAMOS CACERES  31185187

12 LICIA PALOMINO DE QUISPE 31172421 4 4 8 TEOFILO QUISPE PALOMINO 31187860

13 LINO CENTENO ROJAS  31157162 3 1 4 FLORA CACERES QUISPE 31156931

14 CIRILO PALOMINO CORDOVA 31157624 5 5 10 TEOFILA MIRANDA GUIA 31157237

15 MARIA QUISPE CACERES 31159091 1 1 2 

16 BASILIA PARIONA CHONGUI 31156369 5 3 8 

17 OLGA PALOMINO DE QUISPE 31158034 3 3 6 ANDRES QUISPE CACERES  31158033

18 PATROCINIA QUISPE CORDOVA 31158510 1 1 2 

19 DAVID RAMOS CACERES 43246325 2 3 5 
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ADELAIDA PALOMINO QUISPE 41418532 

20 MARCELINO GALINDO VEGA 31155641 2 3 5 MARIA MAGDALENA GONZALES 31155640 

21 FLORENTINO QUISPE RAMOS 4319554 2 2 4 MARIA PALOMINO VEGA  31158754

22 ALEJANDRINA CACERES QUISPE 40793843 4 1 5 ABILIO LOAYZA PALOMINO  44456414

23 FLORISA CENTENO CACERES  31183143 3 3 6 MODESTO CARDENAS MIRANDA 31171335

24 ALEJANDRO CACERES CEVALLOS 31175370 3 1 4 ZARELA CARDENAS MIRANDA  43246330

25 VICTOR RAMOS CACERES  31171432 2 3 5 VISITACION PALOMINO QUISPE 31170973

26 MARCELINA PALOMINO CACERES 9145146 1 2 3 

27 BENIGNA CACERES QUISPE 31159512 2 1 3 

28 RUFINO PALOMINO RAMOS 47335144 1 2 3 DELIA QUISPE GONZALES  48066865

29 CASA COMUNAL 0 0 0 

30 MAXIMILIANA CENTENO ROJAS 31155467 1 1 2 FELIX PALOMINO CACERES  31159603

31 AQUILINO PALOMINO GONZALES 41498832 3 2 5 MARIBEL ZEVALLOS SALAS  43841650

32 ALEJANDRO 2 2 4 

33 OSCAR ALFREDO PALOMINO QUISPE 31155218 1 1 2 MARIA QUISPE PALOMINO  31172594

34 PASCUALA GUIA QUISPE  31157307 2 3 5 FELICIANO PALOMINO VEGA 31170922

35 FLORENCIO RAMOS PALOMINO 31171428 4 1 5 NIEVES CACERES QUISPE  31156251

36 IGLESIA CATOLICA 0 0 0 

37 BENEDICTO CENTENO CACERES  41417153 2 2 4 ADA VANESSA ALCCA HUILLCAHUAYA 40665195

38 SANTOS PALOMINO MIRANDA 40894051 1 0 1 0 

39 MARCIAL MARTINEZ ANDIA  31178914 1 2 3 NANCY GALINDO PALOMINO 40618150

40 AGUSTINA QUISPE PALOMINO 41112204 1 4 5 WALTER PALOMINO QUISPE  31178894

41 VICTORIA PALOMINO QUISPE 31171239 2 2 4 

42 
INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL 
SACHAPUNA 0 0 0 

43 IGLESIA PENTECOSTES 0 0 0 

44 MARYLUZ QUISPE PALOMINO 42491344 3 2 5 
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45 CLEMIS PALOMINO HUAMANI 47076164 2 2 4 NORMA PALOMINO GONZALES 72134260 

46 GABRIEL PALOMINO RODAS 9704314 6 3 9 PETRONILA OJEDA RIBERA 41662719

47 
MARIA JESUS GONZALES DE 
PALOMINO  31156069 1 2 3 
EPIFANIO PALOMINO CACERES 31156068 

48 MODESTA CACERES PALOMINO 31159110 3 4 7 

49 EDSON QUISPE CACERES 74307493 1 0 1 

50 AUGUSTO QUISPE GONZALES 80084280 2 3 5 LUCILA RAMOS PALOMINO  41417140

51 MARIO QUISPE GONZALES 41334561 5 3 8 ROSA RAMOS CACERES 41432282

52 CLAUDIA RAMOS CACERES 31170818 1 4 5 

53 AVELINO PALOMINO CACERES 42701579 2 4 6 NELIDA LASERNA QUISPE  45927282

54 ILDEFONZA CACERES PALOMINO 31187923 3 3 6 

55 ALFREDO PALOMINO PAMPAS 42677001 3 2 5 HERMELINDA CACERES PALOMINO 44801486

56 CESAR CACERES QUISPE 31188859 3 2 5 ISABEL PALOMINO RAMOS 80092528

57 ROSALIA PALOMINO CACERES 40309314 2 3 5 ESTEBAN ALCIVEZ PALOMINO 31191655

58 DONATO CACERES PALOMINO 70164367 1 0 1 

59 PUESTO DE SALUD SACHAPUNA 0 0 0 

60 
ZOILA ROMOS OCHOA 44959922 

6 1 7 

61 1 1 2 FELICIANA QUISPE DE PALOMINO 31156063 

62 BENIGNO PALOMINO CACERES 31156064 4 2 6 CELESTINO RAMOS GONZALES 80084279

63 DONATILA PALOMINO QUISPE 41265141 3 3 6 FIDEL RIVERA GALINDO  70403861

64 LUZMILA RAMOS CACERES 42701352 4 2 6 ROSALIO RAMOS CACERES 31187911

65 PETRONILA PALOMINO QUISPE 31191902 3 3 6 AMALIA QUISPE PALOMINO  40276250

66 DANIEL CHAVEZ EVIAS 40107559 1 1 2 FLORENTINO QUISPE RAMOS 4319554 

67 MARIA PALOMINO VEGA  31158754 1 1 2 SUSANA RAMOS CACERES 76753094

68 ADAN DEIVIS PALOMINO HUAMAN 73932595 1 0 1 YOLBER QUISPE CACERES 42937795
69 FORTUNATA PALOMINO CORDOVA 80094277 0 1 1 
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70 
HAYDE BULEJE QUISPE 70403868 

4 1 5 

71 MIGUEL ANGEL PALOMINO RAMOS 45445052 3 1 4 LUZMILA RAMOS CACERES 42701352 

72 2 1 3 ELISEO ARENAS RYVERA 76637914 

73 2 3 5 RUFINA GUIA QUISPE 31171251 

74 MARIO RAMOS CACERES 31172685 1 3 4 YOLANDA PALOMINO QUISPE 40733349

75 1 1 2 FELICIANO PALOMINO VEGA 31170922 

76 PASCUALA GUIA QUISPE  31157307 1 1 2 GABRIEL PALOMINO RODAS 9704314 

77 PETRONILA OJEDA RIBERA 41662719 3 1 4 PAULINO MANUEL PALOMINO QUISPE 31184329
Fuente: Elaboración propia

 Tabla 10. Cuadro de Resumen de Beneficiarios del Centro poblado Sachapuna 

Fuente: Elaboración propia

Tabla 11. Cuadro de general de Resumen de beneficiarios del Centro poblado Sachapuna 

Fuente: Elaboración propia

 Tasa de crecimiento

Se usará (la tasa de crecimiento) r=1.065; valor distrital rural ya que no se 

cuenta con un registro anterior de la comunidad de Sachapuna con los 

censos que provee la INEI según nos indica en el (capítulo III-1.1-b de la RM-

192-2018 VIVIENDA).

RESUMEN 
SECTOR SACHAPUNA 

N° LOTES VERIFICADOS 77 
N° VIVIENDAS BENEFICIARIAS 72 
N° INSTITUCIONES PUBLICAS 2 
N° VIVIENDAS SOCIALES 3 
N° DE HABITANTES (2022) 325 
N° DE ALUMNOS INICIAL (DICIEMBRE 2021) 11 
N° DE ALUMNOS PRIMARIA (DICIEMBRE 2021) 4 
N° DE ALUMNOS SECUNDARIA (DICIEMBRE 2021) 0 
DESNSIDAD 4.22 HAB/VIV 

CENTRO POBLADO POBLACIÓN VIVIENDAS DENSIDAD 
Sachapuna 325 77 4.22 



50 

Tabla 12. Cuadro de tasa de crecimiento departamental, provincial y distrital 

DESCRIPCIÓN 
CENSOS  TASA A 

UTILIZAR 
DE INDOLE 

2007 2017 

Departamento Apurímac 381,443 405,759 0.62% Departamental 

Provincia Andahuaylas 137,476 142,477 0.36% Provincial 

Distrito talavera 16649 18,509 1.065% Distrital 

 Fuente: Elaboración propia 

 población de diseño

- Periodo de diseño t = 20.00 Años 

- Población Educación Inicial + Pronoei
(incluye docentes). Pa = 11.00 Alumnos 

- Población Educación Primaria (incluye
docentes). Pp = 4.00 Alumnos 

- Población Educación Secundaria (incluye
docentes). Ps =  0    Alumnos 

- N° de Instituciones Sociales. 3.00 Instituciones 

- Población Institucionan Sociales Pip = 12.66 Hab. 

- POBLACIÓN FUTURA PF =      394 Hab. 

)
100

1(
rt

PaPf 
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Tabla 13. Cuadro de Población de Diseño para un Periodo de 20 Años 

POBLACIÓN DE DISEÑO PARA UN PERIODO DE 20 AÑOS DE LA 
COMUNIDAD DE SACHAPUNA 

PERIODO DE 
DISEÑO (años) AÑO TASA DE 

CRECIMIENTO (r) 
POBLACIÓN 

(HAB) 
0 2022 1.065 325 
1 2023 1.065 328 
2 2024 1.065 332 
3 2025 1.065 335 
4 2026 1.065 339 
5 2027 1.065 342 
6 2028 1.065 346 
7 2029 1.065 349 
8 2030 1.065 353 
9 2031 1.065 356 

10 2032 1.065 360 
11 2033 1.065 363 
12 2034 1.065 367 
13 2035 1.065 370 
14 2036 1.065 373 
15 2037 1.065 377 
16 2038 1.065 380 
17 2039 1.065 384 
18 2040 1.065 387 
19 2041 1.065 391 
20 2042 1.065 394 

Fuente: Elaboración propia 

Con fines de determinar la población futura en la comunidad de Sachapuna 

se tomó los censos del INEI del 2007 al 2017 para poder hallar la tasa de 

crecimiento (r) además de poseer el padrón de todos los usuarios de la 

comunidad por lo tanto la población actual de 325 habitantes y una población 

futura de 394 habitantes por un periodo de 20 años. 
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A. Diseño del Sistema de agua potable
A.1. Captación

De acuerdo a la verificación en terreno se diseñarán los siguientes elementes 

que pertenecen a los componentes de la captación tipo ladera plateada; Para 

el diseño del sistema de agua potable se considera el caudal mínimo, 

mientras que el caudal de máxima capacidad se utiliza para el planteamiento 

de la cámara de captación. Según parámetros de diseño del R.M 192-2018-

VIVIENDA. 

Fuente: Elaboración propia 

   Tabla 14. Cuadro de Ubicación de la captación WAKAPUQUIO 

Fuente: Elaboración propia 

 AFORAMIENTO DE AGUA POR MÉTODO VOLUMÉTRICO
Para este ensayo se usó el método volumétrico; Consiste en medir el tiempo 

de la cantidad de flujo o el volumen recogido en un determinado tiempo para 

conocer la dimensión del flujo.

CAPTACIÓN ESTE NORTE COTA 
WAKAPUQUIO 663309.2 8497466.2 3566 

Figura 23. Ubicación de Captación 
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Q = V/t 

Q: Caudal en lt./seg  
V: Volumen de Recipiente en litros 
t: Tiempo promedio en seg. 

Tabla 15. Cuadro de Aforamiento de Agua 

NRO DE 
PRUEBAS 

VOLUMEN 
(Litros) 

TIEMPO  
(seg) 

CAUDAL 
MÍNIMO 
(lt/seg) 

CAUDAL 
MÁXIMO 
(Lt/seg) 

CAUDAL 
PROMEDIO 

(Lt/seg) 
1 4.00 16.70 0.958 1.3413 1.150 

2 4.00 16.90 0.947 1.3254 1.136 

3 4.00 17.65 0.907 1.2691 1.088 

4 4.00 16.85 0.950 1.3294 1.139 

5 4.00 17.55 0.912 1.2764 1.094 

PROMEDIO 0.935 1.308 1.121 
Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 15 se observa que el máximo caudal obtenido es de 1.31 y el mínimo 

es de 0.935 litros /segundo y el promedio es de 1.12 litros /segundo. 

 DISEÑO DE CAPTACIÓN TIPO LADERA

Este tipo de captaciones están ubicadas en laderas; posee 03 partes 

importantes que son el afloramiento, cámara húmeda y la cámara seca, suele 

reconocerse fácilmente por tener 02 aletas abiertas de forma que permitan el 

ingreso de agua (agüero,1997). 

Figura 24. Elementos y Componentes de Captación tipo ladera

Fuente: Elaboración propia 
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a) CÁLCULO DE DISTANCIA ENTRE AFLORAMIENTO Y CÁMARA HÚMEDA

  0.60 m/seg 

  0.40 m 

CÁMARA HÚMEDA 

DATOS  

Velocidad asumida 

Altura (H) 

RESULTADOS 

HO=    1.56 V2 
𝑉2

2𝐺
2G 

HO 0.03 m 

Hf = H - Ho 

Hf 0.37 m 

L (ala) 1.30 m 

DISTANCIA DE AFLORAMIENTO 

Caudal máximo de la fuente   1.121 Lit/seg 

Velocidad asumida        (v)  0.60 m/seg

Coeficiente de descarga (Cd) 0.80 

RESULTADOS 

    Cálculo del diámetro de tubería de entrada (D) 

  * Valor del área será:            2". 

  D      D  D 

03 orificios de diámetro Ø = 2” a 5.08 cm 
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- PLANTA

B= 110.00 cm

6D 3D 3D 6D

D D D

CÁMARA HÚMEDA

110.00

b) DIMENSIONAMIENTO DE CÁMARA HÚMEDA

PLANTA 
DIMENSIONAMOS DE ACUERDO A LA SIGUIENTE CONDICIÓN 

 B          = 2(6D) + NAD + 3D (NA-1) 

 B          = 73.07     cm 

 B  = 110.00   cm 

Qmd  =  1.121 Lit/seg 

A 10.00 cm 

E 30.00 cm 

D 5.00 cm 

B 8.38 cm 

ELEVACIÓN 
DATOS 
Altura de 

sedimentación 

Borde libre  

Desnivel 

Tubería de salida 

Altura de agua H 50.00 cm 

ht= 103.4 cm 

110.00 cm 

 =  0.139 m/seg 

                     ht= 

CÁLCULO DE CARGA REQUERIDA 

VELOCIDAD DE LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

ACELERACIÓN DE LA GRAVEDAD        = 9.810 

 H  = 1.56(V2/2G) 

 H  = 0.15 cm 
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- ELEVACIÓN

Medidas finales de la cámara húmeda 

c) MEDIDAS DE LA CÁMARA SECA
Las mediadas se asumirán con el espacio suficiente para contener todas las

válvulas por ello se proponen medias de 0.50m x 0.60m y altura de 0.60m.

tubo de ingreso

D = 5.00

B= 8.382 tubería de salida

30.0E =

50.0H =

A= 10.00

1
10

cm

ELEVACION

N

0.50m

110cm

PLANTA

110cm

1
10

cm
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A.2. Sistema de conducción 
La línea de conducción se diseñará de acuerdo al caudal máximo diario (Qmd) 

y la tubería que será usada será de PVC C-10, esta clase de tubería será definida 

por la capacidad de presiones hidrostáticas que pueden soportar. Se 

determinará la pérdida de carga continúa, diámetro y velocidad de flujo. 

Tabla 16. Presiones de PVC según su clase 

    Fuente: (Agua Potable para Poblaciones Rurales) 

En el cálculo de diámetro se define para la red de conducción 2” (50.8mm) 

porque de acuerdo a la velocidad es de 0.668 m/seg por lo cual se tomarán como 

referencia los parámetros de Hazen y Williams ya que en Perú los fabricantes de 

tuberías de PVC trabajan con sus ecuaciones que realizan a tuberías menores 

a 2” (50.8mm) 

Q = 2.492 x D0.23 X ℎf0.54 

Dónde: 

Hf : pérdida de carga continua, en m/m.. 

Q : Caudal en l/s 

D: diámetro en pulg 

PÉRDIDA DE CARGA CONTINÚA: 

PRESIONES DE PVC SEGÚN SU CLASE 

CLASE PVC PRESIÓN MÁXIMA DE 
PRUEBA 

PRESIÓN MÁXIMA DE 
TRABAJO 

C-5 50m 35m 
C-7.5 75m 50m 
C-10 105m 70m 
C-15 150m 100m 
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DIÁMETRO:

VELOCIDAD DE FLUJO:

En la tabla 16 se detalla los resultados del análisis de la red de conducción 
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Tabla 17. Cuadro de cálculo de redes de conducción de Agua potable 

Fuente: Elaboración propia 

TABLA DE CÁLCULO DE REDES DE CONDUCCIÓN DE AGUA POTABLE     MÉTODO /HAZEN-WILLIAMS 
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) PÉRDIDA DE CARGA(m) COTA DE T.N.(m) COTA PIEZOMETRICA(m) CARGA 

DISPONIBLE(m) 

De a TUBERÍA ADICIONAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL 

1 2 44.622 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.307 0.000 3567.282 3549.764 3568.282 3567.975  1.000  18.211 
2 3 12.577 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.074 0.000 3549.764 3544.508 3567.975 3567.901  18.211  23.393 
3 4 13.267 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.075 0.000 3544.508 3541.016 3567.901 3567.826  23.393  26.810 
4 5 7.274 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.039 0.000 3541.016 3540.091 3567.826 3567.787  26.810  27.696 
5 6 8.038 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.042 0.000 3540.091 3538.277 3567.787 3567.744  27.696  29.468 
6 7 33.309 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.169 0.000 3538.277 3530.645 3567.744 3567.575  29.468  36.930 
7 8 27.475 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.122 48.453 3530.645 3518.000 3567.575 3519.000  36.930  1.000 
8 9 18.492 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.073 0.000 3518.000 3515.353 3519.000 3518.927  1.000  3.574 
9 10 12.496 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.046 0.000 3515.353 3510.427 3518.927 3518.881  3.574  8.455 
10 11 5.522 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.019 0.000 3510.427 3508.738 3518.881 3518.862  8.455  10.124 
11 12 14.423 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.048 0.000 3508.738 3501.086 3518.862 3518.814  10.124  17.728 
12 13 10.392 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.032 0.000 3501.086 3499.323 3518.814 3518.782  17.728  19.459 
13 14 14.751 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.044 0.000 3499.323 3500.872 3518.782 3518.738  19.459  17.866 
14 15 10.480 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.029 0.000 3500.872 3495.962 3518.738 3518.709  17.866  22.747 
15 16 21.818 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.056 0.000 3495.962 3493.588 3518.709 3518.653  22.747  25.065 
16 17 11.202 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.026 0.000 3493.588 3492.086 3518.653 3518.627  25.065  26.541 
17 18 18.572 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.040 0.000 3492.086 3483.361 3518.627 3518.587  26.541  35.227 
18 19 67.748 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.129 0.000 3483.361 3478.565 3518.587 3518.459  35.227  39.894 
19 20 44.611 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.051 0.000 3478.565 3478.749 3518.459 3518.408  39.894  39.659 
20 21 7.890 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.006 0.000 3478.749 3477.743 3518.408 3518.402  39.659  40.659 
21 22 38.772 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.027 51.377 3477.743 3465.998 3518.402 3466.998  40.659  1.000 
22 23 42.821 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.018 0.000 3465.998 3458.617 3466.998 3466.981  1.000  8.364 
23 24 31.266 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.006 0.000 3458.617 3449.000 3466.981 3466.975  8.364  17.975 
24 25 31.002 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.002 0.000 3449.000 3446.290 3466.975 3466.972  17.975  20.682 
25 26 19.508 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.000 0.000 3446.290 3445.600 3466.972 3466.972  20.682  21.372 
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En la tabla 17 de acuerdo al trazo y análisis de la red de conducción se obtiene 

una longitud de 568.33m de tubería en la red de conducción. 

Resumen de medidas 

Tabla 18. Cuadro de resumen de cálculo de tubería en red de conducción 

Fuente: Elaboración propia 

A.3. Sistema de aducción 
En el cálculo de diámetro se define para la red de aducción 2” (50.8mm) 

porque de acuerdo a la velocidad del caudal es de 0.724 m/seg por lo cual 

se tomarán como referencia los parámetros de Hazen y Williams ya que 

en Perú los fabricantes de tuberías de PVC trabajan con sus ecuaciones 

que realizan a tuberías menores a 2” (50.8mm).

TUBERÍA DE 2" (50.8mm) 568.33 m 

LON. TOTAL DE TUB. 568.33 m 
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Tabla 19. Cuadro de cálculo de redes de Aducción de Agua potable 

Fuente: Elaboración propia 

de acuerdo al trazo y análisis de la red de conducción se obtiene una longitud de 426.49m de tubería en la red de aducción. 

Resumen de medidas 

 Tabla 20. Cuadro de resumen de cálculo de tubería en red de Aducción 

Fuente: Elaboración propia 

TABLA DE CÁLCULO DE REDES DE ADUCCIÓN DE AGUA POTABLE     MÉTODO HAZEN-WILLIAMS 
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) PÉRDIDA DE 
CARGA(m) COTA DE T.N.(m) COTA 

PIEZOMÉTRICA(m) 
CARGA 

DISPONIBLE(m) 

De a TUBERI
A 

ADICION
AL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL 

25 26 30.345 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.724 0.209 0.000 3445.579 3441.751 3446.579 3446.370  1.000  4.619 
26 27 33.840 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.724 0.203 0.000 3441.751 3436.699 3446.370 3446.167  4.619  9.468 
27 28 92.167 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.724 0.469 0.000 3436.699 3432.527 3446.167 3445.698  9.468  13.171 
28 29 38.547 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.724 0.114 0.000 3432.527 3428.856 3445.698 3445.584  13.171  16.728 
29 30 158.838 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.724 0.353 0.000 3428.856 3405.430 3445.584 3445.232  16.728  39.801 
30 31 22.796 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.724 0.006 40.386 3405.430 3403.839 3445.232 3404.839  39.801  1.000 
31 32 49.955 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.724 0.006 0.000 3403.839 3402.273 3404.839 3404.833  1.000  2.560 

TUBERÍA DE 2" 
(50.8mm) 426.49 m 

LON. TOTAL, DE TUB. 426.49 m 
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A.4. Sistema de distribución
En el cálculo de diámetro se define para la red de distribución 2” (50.8mm) y 1” (25.4mm) porque de acuerdo a la

velocidad del caudal acumulado que varían de 0.307 a 1.787 m/seg por lo cual se tomaran como referencia los parámetros 

de Hazen y Williams ya que en Perú los fabricantes de tuberías de PVC trabajan con sus ecuaciones que realizan a 

tuberías menores a 2” (50.8mm). 

Tabla 21. Cuadro de cálculo de redes de distribución de Agua potable 

TABLA DE CÁLCULO DE REDES DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE     MÉTODO HARDY-CROSS/HAZEN-WILLIAMS 
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PÉRDIDA DE 
CARGA(m) COTA DE T.N.(m) COTA 

PIEZOMÉTRICA(m) 
CARGA 

DISPONIBLE(m) 

De a TUBERIA ADICIONAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL 

35 56 55.844 50.8 50.8 150 0.878 0.878  0.433 0.244 0.000 3402.257 3400.798 3406.757 3406.513  4.500  5.714 
35 36 8.288 50.8 50.8 150 0.243 0.243  0.359 0.003 0.000 3402.257 3401.290 3406.757 3406.754  4.500  5.463 
36 55 95.620 25.4 25.4 150 0.023 0.023  0.370 0.015 0.000 3401.290 3406.625 3406.754 3406.739  5.463  1.120 
36 37 25.173 50.8 50.8 150 0.217 0.217  0.322 0.008 0.000 3401.290 3397.435 3406.754 3406.746  5.463  9.310 
37 38 74.348 50.8 50.8 150 0.133 0.133  0.395 0.010 0.000 3397.435 3371.892 3406.746 3406.736  9.310  34.844 
37 49 46.970 25.4 25.4 150 0.078 0.078  0.461 0.068 0.000 3397.435 3396.114 3406.746 3406.678  9.310  10.564 
38 39 32.963 50.8 50.8 150 0.115 0.115  0.455 0.003 0.000 3371.892 3371.831 3406.736 3406.732  34.844  34.901 
39 43 58.953 25.4 25.4 150 0.062 0.062  0.368 0.056 0.000 3371.831 3377.253 3406.732 3406.676  34.901  29.424 
39 40 45.027 25.4 25.4 150 0.045 0.045  0.533 0.024 0.000 3371.831 3357.065 3406.732 3406.709  34.901  49.644 
40 41 85.753 25.4 25.4 150 0.021 0.021  0.332 0.011 0.000 3357.065 3329.536 3406.709 3406.698  49.644 77.162 
40 42 52.868 25.4 25.4 150 0.013 0.013  0.307 0.003 0.000 3357.065 3353.961 3406.709 3406.706  49.644 52.745 
43 44 36.808 25.4 25.4 150 0.048 0.048  0.753 0.021 0.000 3377.253 3382.397 3406.676 3406.655  29.424  24.258 
44 46 15.926 25.4 25.4 150 0.025 0.025  0.396 0.003 0.000 3382.397 3384.120 3406.655 3406.652  24.258  22.532 
44 45 55.407 25.4 25.4 150 0.014 0.014  0.402 0.003 0.000 3382.397 3400.060 3406.655 3406.652  24.258  6.592 
46 48 30.911 25.4 25.4 150 0.008 0.008  0.448 0.000 0.000 3384.120 3388.002 3406.652 3406.652  22.532  18.650 
46 47 55.513 25.4 25.4 150 0.014 0.014  0.537 0.003 0.000 3384.120 3371.842 3406.652 3406.649  22.532  34.807 
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49 50 122.289 25.4 25.4 150 0.066 0.066  0.393 0.131 0.000 3396.114 3378.647 3406.678 3406.547  10.564  27.900 
50 51 12.327 25.4 25.4 150 0.036 0.036  0.574 0.004 0.000 3378.647 3375.207 3406.547 3406.543  27.900  31.335 
51 52 47.890 25.4 25.4 150 0.021 0.021  0.337 0.006 0.000 3375.207 3363.361 3406.543 3406.536  31.335  43.175 
51 54 49.110 25.4 25.4 150 0.012 0.012  0.356 0.002 0.000 3375.207 3376.498 3406.543 3406.540  31.335  30.043 
52 53 39.117 25.4 25.4 150 0.010 0.010  0.416 0.000 0.000 3363.361 3363.641 3406.536 3406.536  43.175  42.896 
56 57 79.331 50.8 50.8 150 0.864 0.864  0.427 0.337 0.000 3400.798 3391.466 3406.513 3406.176  5.714  14.710 
57 58 81.135 50.8 50.8 150 0.845 0.845  0.417 0.331 0.000 3391.466 3389.711 3406.176 3405.845  14.710  16.134 
58 60 35.697 50.8 50.8 150 0.817 0.817  0.403 0.137 0.000 3389.711 3391.711 3405.845 3405.708  16.134  13.997 
58 59 31.922 25.4 25.4 150 0.008 0.008  0.309 0.000 0.000 3389.711 3394.982 3405.845 3405.845  16.134  10.863 
60 61 39.963 50.8 50.8 150 0.801 0.801  0.395 0.147 0.000 3391.711 3379.761 3405.708 3405.561  13.997  25.800 
60 136 32.139 25.4 25.4 150 0.008 0.008  0.389 0.000 0.000 3391.711 3389.091 3405.708 3405.708  13.997  16.618 
61 62 64.625 50.8 50.8 150 0.755 0.755  0.373 0.214 42.347 3379.761 3362.000 3405.561 3363.000  25.800  1.000 
61 133 44.977 25.4 25.4 150 0.036 0.036  1.055 0.015 0.000 3379.761 3376.032 3405.561 3405.545  25.800  29.513 
62 63 56.792 50.8 50.8 150 0.739 0.739  0.365 0.181 0.000 3362.000 3344.210 3363.000 3362.819  1.000  18.609 
63 64 26.724 50.8 50.8 150 0.638 0.638  0.315 0.065 0.000 3344.210 3334.358 3362.819 3362.754  18.609  28.397 
63 127 81.746 25.4 25.4 150 0.087 0.087  0.517 0.146 0.000 3344.210 3338.792 3362.819 3362.674  18.609  23.882 
64 65 62.452 50.8 50.8 150 0.632 0.632  0.312 0.149 0.000 3334.358 3335.568 3362.754 3362.606  28.397  27.038 
65 66 19.063 50.8 50.8 150 0.616 0.616  0.304 0.043 0.000 3335.568 3331.770 3362.606 3362.563  27.038  30.793 
66 67 36.815 50.8 50.8 150 0.612 0.612  0.302 0.082 0.000 3331.770 3322.920 3362.563 3362.480  30.793  39.560 
67 68 17.002 50.8 50.8 150 0.559 0.559  0.827 0.032 0.000 3322.920 3317.411 3362.480 3362.448  39.560  45.037 
67 123 102.267 25.4 25.4 150 0.044 0.044  0.689 0.050 0.000 3322.920 3324.134 3362.480 3362.430  39.560  38.296 
68 69 4.677 25.4 25.4 150 0.099 0.099  0.584 0.010 0.000 3317.411 3317.689 3362.448 3362.438  45.037  44.749 
68 82 17.249 50.8 50.8 150 0.456 0.456  0.675 0.022 0.000 3317.411 3318.164 3362.448 3362.425  45.037  44.261 
69 70 34.314 25.4 25.4 150 0.097 0.097  0.577 0.075 0.000 3317.689 3318.218 3362.438 3362.363  44.749  44.144 
70 71 18.208 25.4 25.4 150 0.089 0.089  0.527 0.034 0.000 3318.218 3316.810 3362.363 3362.329  44.144  45.519 
71 72 27.643 25.4 25.4 150 0.085 0.085  0.501 0.046 0.000 3316.810 3319.180 3362.329 3362.282  45.519  43.103 
72 73 27.104 25.4 25.4 150 0.078 0.078  0.461 0.039 0.000 3319.180 3321.218 3362.282 3362.243  43.103  41.025 
73 74 13.435 25.4 25.4 150 0.071 0.071  0.421 0.016 0.000 3321.218 3321.983 3362.243 3362.227  41.025  40.244 
74 75 43.275 25.4 25.4 150 0.068 0.068  0.402 0.048 0.000 3321.983 3322.039 3362.227 3362.179  40.244  40.140 
75 76 35.283 50.8 50.8 150 0.057 0.057  0.565 0.001 0.000 3322.039 3322.190 3362.179 3362.178  40.140  39.988 
76 77 13.732 25.4 25.4 150 0.049 0.049  1.920 0.008 0.000 3322.190 3325.506 3362.178 3362.169  39.988  36.664 
77 78 28.162 25.4 25.4 150 0.045 0.045  1.787 0.015 0.000 3325.506 3326.789 3362.169 3362.154  36.664  35.365 
78 79 37.805 25.4 25.4 150 0.038 0.038  1.515 0.015 0.000 3326.789 3320.677 3362.154 3362.140  35.365  41.463 
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79 80 45.361 25.4 25.4 150 0.011 0.011  0.439 0.002 0.000 3320.677 3318.465 3362.140 3362.138  41.463  43.673 
79 81 73.502 25.4 25.4 150 0.018 0.018  0.711 0.007 0.000 3320.677 3316.797 3362.140 3362.133  41.463  45.336 
82 83 67.623 50.8 50.8 150 0.452 0.452  0.669 0.087 0.000 3318.164 3318.929 3362.425 3362.339  44.261  43.410 
83 84 12.407 50.8 50.8 150 0.435 0.435  0.645 0.015 43.830 3318.929 3317.494 3362.339 3318.494  43.410  1.000 
84 106 41.791 50.8 50.8 150 0.204 0.204  0.302 0.012 0.000 3317.494 3308.975 3318.494 3318.482  1.000  9.507 
84 85 5.939 50.8 50.8 150 0.228 0.228  0.338 0.002 0.000 3317.494 3317.236 3318.494 3318.492  1.000  1.256 
85 86 10.117 50.8 50.8 150 0.227 0.227  0.336 0.004 0.000 3317.236 3316.857 3318.492 3318.488  1.256  1.631 
86 87 15.299 50.8 50.8 150 0.224 0.224  0.332 0.005 0.000 3316.857 3316.299 3318.488 3318.483  1.631  2.184 
87 88 10.501 50.8 50.8 150 0.221 0.221  0.327 0.004 0.000 3316.299 3314.483 3318.483 3318.479  2.184  3.996 
88 89 71.450 50.8 50.8 150 0.218 0.218  0.323 0.024 0.000 3314.483 3310.283 3318.479 3318.456  3.996  8.173 
89 90 31.872 50.8 50.8 150 0.201 0.201  0.989 0.009 0.000 3310.283 3307.434 3318.456 3318.447  8.173  11.013 
90 91 56.417 50.8 50.8 150 0.193 0.193  1.046 0.015 0.000 3307.434 3302.993 3318.447 3318.432  11.013  15.438 
91 92 51.886 50.8 50.8 150 0.179 0.179  0.883 0.012 0.000 3302.993 3298.536 3318.432 3318.420  15.438  19.884 
92 93 37.606 50.8 50.8 150 0.166 0.166  0.820 0.008 0.000 3298.536 3294.000 3318.420 3318.412  19.884  24.412 
93 94 28.670 25.4 25.4 150 0.157 0.157  0.310 0.151 0.000 3294.000 3289.222 3318.412 3318.261  24.412  29.039 
94 95 19.465 25.4 25.4 150 0.150 0.150  0.888 0.094 0.000 3289.222 3288.612 3318.261 3318.167  29.039  29.554 
95 96 46.683 25.4 25.4 150 0.145 0.145  0.860 0.213 0.000 3288.612 3283.414 3318.167 3317.953  29.554  34.540 
96 97 16.195 25.4 25.4 150 0.134 0.134  0.792 0.064 0.000 3283.414 3281.563 3317.953 3317.890  34.540  36.327 
97 98 15.637 25.4 25.4 150 0.130 0.130  0.768 0.058 0.000 3281.563 3282.197 3317.890 3317.832  36.327  35.634 
98 99 38.683 25.4 25.4 150 0.126 0.126  0.746 0.136 0.000 3282.197 3276.772 3317.832 3317.696  35.634  40.924 
99 100 56.763 25.4 25.4 150 0.116 0.116  0.690 0.172 55.518 3276.772 3261.005 3317.696 3262.005  40.924  1.000 
100 101 108.783 25.4 25.4 150 0.103 0.103  0.607 0.261 0.000 3261.005 3228.386 3262.005 3261.744  1.000  33.358 
101 102 116.772 25.4 25.4 150 0.076 0.076  0.449 0.161 68.584 3228.386 3192.000 3261.744 3193.000  33.358  1.000 
102 103 75.793 25.4 25.4 150 0.047 0.047  0.933 0.043 0.000 3192.000 3166.951 3193.000 3192.957  1.000  26.005 
103 104 90.390 25.4 25.4 150 0.029 0.029  0.567 0.021 0.000 3166.951 3136.332 3192.957 3192.936  26.005 56.604 
104 105 26.881 25.4 25.4 150 0.007 0.007  0.325 0.000 10.00 3136.332 3129.063 3192.936 3178.863 56.604  49.800 
106 107 48.914 50.8 50.8 150 0.194 0.194  0.957 0.013 0.000 3308.975 3293.622 3318.482 3318.469  9.507  24.847 
107 108 27.979 50.8 50.8 150 0.182 0.182  1.346 0.007 0.000 3293.622 3288.637 3318.469 3318.462  24.847  29.826 
108 112 109.747 50.8 50.8 150 0.154 0.154  1.138 0.019 0.000 3288.637 3287.729 3318.462 3318.443  29.826  30.714 
108 109 29.116 25.4 25.4 150 0.021 0.021  0.629 0.004 0.000 3288.637 3283.000 3318.462 3318.458  29.826  35.459 
109 110 23.121 25.4 25.4 150 0.014 0.014  0.418 0.001 0.000 3283.000 3278.640 3318.458 3318.457  35.459  39.817 
110 111 34.479 25.4 25.4 150 0.008 0.008  0.367 0.000 0.000 3278.640 3277.745 3318.457 3318.457  39.817  40.712 
112 119 24.863 25.4 25.4 150 0.034 0.034  1.013 0.008 0.000 3287.729 3291.062 3318.443 3318.435  30.714  27.373 
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112 113 69.246 25.4 25.4 150 0.093 0.093  0.549 0.138 0.000 3287.729 3272.917 3318.443 3318.305  30.714  45.388 
113 114 43.825 25.4 25.4 150 0.064 0.064  0.378 0.044 0.00 3272.917 3265.786 3318.305 3267.786  45.388  2.000 
113 118 48.233 25.4 25.4 150 0.012 0.012  0.513 0.002 0.000 3272.917 3271.508 3318.305 3318.303  45.388  46.795 
114 117 36.606 25.4 25.4 150 0.009 0.009  0.531 0.000 0.000 3265.786 3267.665 3267.786 3267.786  2.000  1.121 
114 115 40.329 25.4 25.4 150 0.044 0.044  1.309 0.020 0.000 3265.786 3260.459 3267.786 3267.765  2.000  7.307 
115 116 140.169 25.4 25.4 150 0.034 0.034  1.491 0.044 0.000 3260.459 3248.100 3267.765 3267.721  7.307  19.621 
119 120 76.779 25.4 25.4 150 0.028 0.028  0.555 0.017 0.000 3291.062 3290.120 3318.435 3318.418  27.373  28.299 
120 121 26.381 25.4 25.4 150 0.009 0.009  0.515 0.000 0.000 3290.120 3289.000 3318.418 3318.418  28.299  29.419 
121 122 11.685 25.4 25.4 150 0.003 0.003  0.311 0.000 0.000 3289.000 3290.017 3318.418 3318.418  29.419  28.402 
123 124 23.756 25.4 25.4 150 0.019 0.019  0.806 0.002 0.000 3324.134 3319.900 3362.430 3362.427  38.296  42.527 
124 125 27.656 25.4 25.4 150 0.007 0.007  0.334 0.000 0.000 3319.900 3317.199 3362.427 3362.427  42.527  45.228 
124 126 24.349 25.4 25.4 150 0.006 0.006  0.330 0.000 0.000 3319.900 3319.425 3362.427 3362.427  42.527  43.003 
127 128 45.834 25.4 25.4 150 0.011 0.011  0.643 0.002 0.000 3338.792 3325.998 3362.674 3362.672  23.882  36.674 
127 129 35.471 25.4 25.4 150 0.056 0.056  0.332 0.028 0.000 3338.792 3337.962 3362.674 3362.646  23.882  24.683 
129 130 47.543 25.4 25.4 150 0.047 0.047  0.935 0.027 0.000 3337.962 3339.580 3362.646 3362.618  24.683  23.039 
130 131 121.441 25.4 25.4 150 0.036 0.036  0.705 0.041 0.000 3339.580 3345.926 3362.618 3362.577  23.039  16.652 
131 132 24.362 25.4 25.4 150 0.006 0.006  0.589 0.000 0.000 3345.926 3356.433 3362.577 3362.577  16.652  6.145 
133 135 62.011 25.4 25.4 150 0.015 0.015  1.499 0.004 0.000 3376.032 3369.626 3405.545 3405.541  29.513  35.915 
133 134 38.497 25.4 25.4 150 0.009 0.009  0.558 0.000 0.000 3376.032 3367.425 3405.545 3405.545  29.513  38.121 

Fuente: Elaboración propia 

Resumen de medidas 

Tabla 22. Cuadro de resumen de cálculo de tubería en red de Distribución 

TUBERÍA DE 1" (25.4mm) 3207.23 m 
TUBERÍA DE 2" (50.8mm) 1368.29 m 
LON. TOTAL DE TUB. 4575.52 m 

Fuente: Elaboración propia 



66 

A.5. Válvulas de aire o ventosas 
Son dispositivos hidromecánicos que realizar acciones automáticamente 

la expulsión de aire y así garantizar a la línea de conducción un adecuado 

flujo de agua (RM-192.-2018 VIVENDA) 

Esta se ubicará cuando haya cambios de pendientes positiva a negativas 

formado lomadas que puedan producir acumulación de aire y estas 

mismas sean expulsadas. 

Figura 25. Ubicación de Válvulas de aire 

   Tabla 23. Cuadro de Ubicación de Válvula de Aire 

VÁLVULA DE AIRE ESTE NORTE COTA Km. 
VALVULA DE AIRE 01 663614.12 8497612.73 3478.01 0+380 

   Fuente: Elaboración propia 

Según la (RM-192.-2018 VIVENDA) nos indica que para el ámbito rural se 

recomienda dimensiones para la estructura de la válvula de aire que serán 

medidas internas de 0.60m x 0.60m x 0.70m de altura y será de concreto armado 

de Fc = 210kg/cm2 a la vez recomienda usar cemento portland tipo I. 
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Fuente: Elaboración propia 
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A.6. Cámara rompe presión 
- CRP Tipo 6.- Usada en línea de conducción cuya finalidad es de

disminuir presión en la tubería. Estas se ubicarán en la red de conducción

de entre la captación y el reservorio donde se acumulan presiones

elevadas por lo que recomienda ubicar las cámaras donde supere los 50m

de presión y este nos sugiere usar medidas interiores de la cámara de

0.60m x 0.60m y la altura será de acuerdo a la formula (Ht = A+H+Bl)

A=0.10m Bl=0.40m (H=1.56(v2/2g)) (RM-192.-2018 VIVENDA).

Las medidas que se usarán para la cámara romper presión de tipo 6 serán 

de 0.60m x 0.60 m x 0.70m 

CRP Tipo 7.- en este son ubicados en la zona de la red de distribución y 

se observan cuando hay desniveles fuertes con respecto al reservorio y 

nos sugiere instalar en puntos donde la presión no pase los 50m de 

desnivel en el cual recomienda medidas internas de 0.60m x 0.60m donde 

la altura se definirá por la formula ( Ht = A+H+BL) donde A=0.10m ,Bl 

=0.40m y (H=1.56(Qmh2/2g x A2) ) (RM-192-2018 VIVENDA). 

Las medidas que se usarán para la cámara romper presión de tipo 7 serán 

de 1.00m x 0.60 m x 0.70m 
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Tabla 24. Cuadro de Ubicación de Cámaras Rompe Presión (CRP-T 06) 

CÁMARA ROMPE 
PRESIÓN TIPO 06 ESTE NORTE COTA Km. 

CRP-T 06 N-01 663434.26 8497532.4 3518.65 0+145 
CRP-T 06 N-02 663674.51 8497626.16 3466.14 0+448 
CRP-T 06 N-03 664129.41 8497725.99 3403.86 0+388 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 25.Cuadro de Ubicación de Cámaras Rompe Presión (CRP-T 07) 

CÁMARA ROMPE 
PRESIÓN TIPO 07 ESTE NORTE COTA 

CRP-T 07 N-04 664162.39 8497573.69 3356.94 
CRP- T 07 N-05 664392.02 8497577.63 3362.02 
CRP-T 07 N-06 664351.27 8497400.9 3316.86 
CRP-T 07 N-07 664216.73 8497173.25 3265.92 

Fuente: Elaboración propia 

      Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
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A.7. Reservorio

Para este diseño se proyecta un reservorio de 15m3 de concreto

armado y se considera una cota por encima de la vivienda que se 

encuentra más elevada y una cota menor aula captación de agua para así 

no dificultar con el flujo de agua que funciona a gravedad. 

Figura 26. Ubicación del Reservorio 

Tabla 26. Cuadro de Ubicación del Reservorio Sachapuna 

RESERVORIO ESTE NORTE COTA CAPACIDAD KM 
RESERVORIO 01 63757.34 497717.29 3445.61 15m3  0+568.37 

   77 Viv. 

4.22 Hab/Viv. 

Pa =    325 Hab. 

Fuente: Elaboración propia 

DISEÑO HIDRÁHULICO: 

Nº Viviendas  

Densidad  

Población Actual 

Tasa de crecimiento       r     = 1.06 Por mil hab. 
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 PERIODO DE DISEÑO

   t  = 20.00 Años 

Población Futura Pf = 394 Hab. 

Dotación 

- Dotación población     D =  100.00 Lt/Hab/Dia 

- Dotación Educación Inicial / Primaria    Di =  20.00  Lt/Hab/Dia 

- Dotación Educación Secundaria   Ds =  25.00  Lt/Hab/Dia 

- Coeficiente de Variación de Consumo

- Coeficiente de consumo máximo diario     K1 = 1.30  

- Coeficiente de consumo máximo horario     K2 =  2.00 

- Coeficiente de regulación del reservorio     K3 =  0.25 

- Coeficiente por variación anual     Gr =  1.20  

- Coeficiente de variación estacional     Ko =  0.10 

- Caudal de la fuente - mínimo     Qf =  0.935 Lit/seg 

RESULTADOS: 

DEMANDA DE AGUA: 

- Consumo promedio anual Q1 =  0.456 Lit/seg 

- Consumo Educación Inicial / Primaria    Q2 =  0.003 Lit/seg

𝑄2 =
𝑃𝑖𝐷𝑖 + 𝑃𝑝𝐷𝑖

86400

- Consumo Educación Secundaria Q3 =  0.000 Lit/seg 

)
100
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rt

PaPf 

86400

.
1

DPf
Q 

86400

.
3

DsPs
Q 
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- Consumo de Institución Sociales Q4 = 0.015 Lit/seg 

- Consumo Promedio Anual Total      Qm = 0.474 Lit/seg 

- Consumo máximo diario   Qmd =  0.617 Lit/seg 

- Consumo máximo horario      Qmh = 0.949  Lit/seg 

- Caudal mínimo que debe rendir la fuente   Qmf = 0.814 Lit/seg

RESERVORIO: 

- Volumen de almacenamiento neto de agua

Valm. = 10.245 M3. 

    SE ASUME 15.00 M3. 

Según RM-192-2018 VIVIENDA indica en la tabla N° 03.06, pág. 35 que las 

medidas de los reservorios deben ser múltiplos de 5 por lo cual se asume 15 

m3. 

- Tiempo de llenado del reservorio  Tiempo = 4.392 Horas 

86400

.
4

DPip
Q 

4321 QQQQQm 

QmkQmd 1

QmkQmh 2

86400

).1.(.. 1 GrKokDPf
Qmf




𝑉𝑎𝑙𝑚 =
0.25 . 𝑄𝑚.  24ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

1000

Qmh

Vtotal
Tiempo 
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   Fuente: Elaboración propia 

B. DISEÑO DE UNIDAD BÁSICA DE SANEAMIENTO

En nuestro diseño se hace la selección de un biodigestor de 600 litros

tomando en cuenta la cantidad de personas que componen una familia en 

promedio de la densidad poblacional por vivienda en este caso es de 4.22 

personas por vivienda y una caja de registros típica de 0.60m x 0.60m x 0.40m, 

un pozo de lodos de 0.60m x 0.60m x 0.30m y un pozo percolador que se 

calculara a continuación. 

B.1. COMPONENTES DE LAS UBS

     Un sistema de UBS contiene 04 principales componentes que son: 

Letrina, Biodigestor, Pozo de percolación y Pozo de lodos 

Figura 27. Medidas que se asumen para el reservorio 
de 15m3
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a. LETRINA Se muestra la perspectiva de una unidad básica de
saneamiento que propone en la RM-192-2018-vivienda que será
planteado

Figura 28. Perspectiva de la UBS

b. BIODIGESTOR Es método de tratamiento de aguas residuales

domesticas que componen un sistema de tecnología que mediante unos

procesos anaeróbicos de los desechos orgánicos que se infiltraran el

agua ya tratada hacia un pozo de percolación (Antialón Baldeón y Bogarin

Vigo, 2019)

Figura 29. Medidas estándares del Biodigestor 
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c. POZO PERCOLADOR o también llamado pozo de absorción es una

estructura donde que efectúa la disposición final del efluente que viene

del biodigestor. por medio de las paredes de infiltración de esta estructura

hacia el subsuelo donde se absorberá en el suelo filtrante (RNE, 2020)

Fuente: Elaboración propia 

d. POZO DE LODOS tiene la función de evacuar periódicamente la

acumulación de los lodos que vienen del biodigestor por ello es necesario

instalar al lado del biodigestor.

Sirve para evacuar periódicamente los lodos acumulados en el

biodigestor, se instala a lado del biodigestor

 Fuente: RNE- NTE.IS.0.10 

Figura 30. Diseño del Pozo Percolador 

Tabla 27. Dimensionamiento de la caja de lodos 
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       Fuente: Elaboración propia 

Se muestra la perspectiva en planta y corte de la instalación final de un sistema de 

UBS. 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia
Figura 33. Visualización en corte de la Unidad Básica de Saneamiento 

Figura 32. Visualización en Planta de la Unidad Básica de Saneamiento 

Figura 31. Diseño del Pozo de Lodos 
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Tabla 28. Permeabilidad y área de filtración (pozo percolador) 

SISTEMA DE INFILTRACIÓN SEGÚN TIEMPO 

CLASE DE TERRENO TIEMPO DE INFILTRACIÓN PARA 
EL DESCENSO DE 1 CM 

SISTEMA DE 
INFILTRACIÓN 

Rápido Menos de 4 minutos Pozo de infiltración 
Medio De 4 a menos de 8 minutos Zanja de Percolación 
 Lento De 8 hasta 12 minutos Zanja de Percolación 

Fuente: Tabla N° 01.01 de la RM-192-2018 VIVIENDA 

Tabla 29. Cuadro de resultados del Ensayo de Permeabilidad 

RESULTADO DE ENSAYO DE PERMEABILIDAD 

Numero de 
ensayos 

altura 
inicial 

h1 (cm) 

altura 
final h2 

(cm) 

tiempo t. 
(seg) 

1 12.5 8.3 634.8 
2 12.5 8.5 1033.4 
3 12.5 8.7 1055.4 
4 12.5 8.65 1099.8 

Promedio 12.5 8.5375 955.85 
Fuente: Elaboración propia

Tabla 30. Cuadro de conversión 

Fuente: Elaboración propia 

 Tabla 31. Cuadro de absorción en 1 minuto 

Fuente: Elaboración propia

CONVERSIÓN 

Ensayos 
variación 
de altura 
en (cm) 

variación 
de altura 
en (pulg) 

tiempo 
en (min) 

1 4.2 1.65 10.58 
2 4 1.57 17.22 
3 3.8 1.50 17.59 
4 3.85 1.52 18.33 

Promedio 3.9625 1.56 15.93 

PARA 1 MINUTO 

altura en 
(cm) 

altura 
en 

(pulg) 

tiempo 
en 

(cm/min) 

tiempo 
en 

(in/min) 
1 1 4.02 10.21 
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Según resultados evaluados y plasmados en las tablas 29, 30 y 31 Se concluye 

que el tiempo en descenso de 1 cm se encuentra en un rango como máximo de 

4min de tiempo de infiltración. se ubicará en la clase de rápido absorción lo cual se 

usará el sistema de pozo de percolación. 

POZO PERCOLADOR 

Tabla 32. Cuadro de Datos Información 

Número de viviendas 1 viviendas 
Densidad por lote 4.22 hab./lote 
Población actual 4 hab. 
Tasa de crecimiento 1.06 % 
Periodo de diseño 20.00 años 
Población de Diseño 5 hab. 
Dotación 80 Lts/hab/dia 
Resultado del TEST de Percolación 
(min.) 4.00 min. 

Área requerida según tablas 2.32 m2 
Diámetro de pozos (D1) 1.20 m 
Altura (H1) 0.20 m 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 32 se plasma el resultado del cálculo de área de filtración planteada 

de 2.32m2 en el cual es volumen podrá filtrar por suelo. 

Dimensiones de pozo percolador 

1.- NUMERO DE POZOS DE ABSORCIÓN 

N°= 1 pozos 

2.- ALTURA POZO PERCOLADOR C/GRAVA (H) 

H= 0.61 m 

Nota: H>= 1.20 m 

Asumir= 1.20 m 

3.- ALTURA TOTAL POZO PERCOLADOR (Ht) 

Ht= H + H1  1.40 m 
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     En la comunidad de Sachapuna las viviendas no están conglomeradas por 

lo cual hay suficiente espacio para ubicar los sistemas de infiltración con pozo 

de percolación. Como resultado del cálculo realizado para el área de 

absorción requerida con 01 pozo de percolación se puede observar en la tabla 

32 un área de terreno de 2.32m2. 

Figura 34. Diseño del pozo percolador 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 33. Cuadro de cálculo de pozo Absorbente para un gasto de 190 L/H/D 

CÁLCULO DE POZO ABSORBENTE PARA UN GASTO DE 190 L/H/D 

POZO DE PERCOLACIÓN INTERPOLACIÓN 

TIEMPO DE 
DESCENSO DE 

1"(min.) 

SUP. 
REQUERIDA 

HAB/DÍA 

TOTAL, 
PARA 
ESTE 

PROYECTO 

Test 
(min) 

Área 
Total 

10.21 3.99 

1 0.88 m2 1.54 m2 
2 1.08 m2 1.90 m2 
5 1.44 m2 2.53 m2 
10 2.25 m2 3.95 m2 10.21' 3.99 
30 4.50 m2 7.90 m2 
>30 NO CONVIENE 

Fuente: Elaboración propia
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BIODIGESTOR 

Para poder diseñar el biodigestor se tendrá que realizar el estudio de suelo 

especialmente el nivel freático y el test de percolación para poder determinar si 

será viable también se tendrá que hacer la topografía para que este trabaje 

adecuadamente debe contar con una pendiente mínima ya que trabaja a 

gravedad (PNSR, 2012). 

La capacidad de infiltración rápida del terreno de Sachapuna es de 4min y 

según las tablas de velocidades nos permitirá aplicar la opción de usar el 

biodigestor y un pozo de percolaciones serán más adecuado. 

Figura 35. Diseño del Biodigestor 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 34. Cuadro de Medidas estándares de biodigestor Rotoplas 

Bdr600 Bdr1300 Bdr3000 Bdr7000 
A 0.85 1.15 1.45 2.36 
B 164 196 2.67 2.65 
C 1.07 1.25 1.75 1.36 
D 0.95 1.15 1.54 1.25 
E 0.32 0.45 0.72 1.1 
F 0.24 0.24 0.2 0.26 
G 0.55 0.55 0.55 0.55 
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H 0.03 0.03 ---- m 
I 4” 4” 4” 4” 
J 2” 2” 2” 2” 
K 2” 2” 2” 2” 
L 45° 45° 45° 45° 
M 0.66 0.89 0.89 0.89 
N 0.35 0.318 0.318 0.318 
CAUDAL 600 1300 3000 
Fuente: Rotoplas 

DATOS DEL BIODIGESTOR DE 600 LITROS 

Diámetro exterior = 0.85 m 

Alto exterior   = 1.64 m 

Diámetro  = 0.818 m 

Área cilindro   = 0.53 m2 

He  = 1.355 m 

Fuente: Elaboración propia 

1) Determinación de contribución de la demanda del biodigestor para
aguas negras

Caudal de Aporte Unitario  : 80 Lt/dia 

Densidad Poblacional (P)  : 4.22 

Aporte (l/hab/día) = (P x q) : 337.6 

Profundidad Total Efectiva= Hte= He+Hl+Hd = 1.355 m

He --->  Profundidad Maxima de Natas= 0.7/A

Hl --->   Profundidad de espacio Libre 

Hs  --->   Profundidad Minima requerida para Sedimentacion

Hd2

Profundidad de lodos, Hd = Hd1+Hd2

H cono = 0.320 m

Hd1 Volumen cono = 0.2612 m3

FILTRO

Figura 36. Medidas estándares del biodigestor 
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2) Determinación del Tiempo de Retención

 PR = 1.5 - 0.3 X Log (aporte) 

PR (días) = 0.74 

PR (horas) = 17.80 

El tiempo mínimo de residencia hidráulica debe ser de 6 horas. IS.020-6.2  

3) Volumen de digestión y Almacenamiento de lodos

La tasa de acumulación de lodos para clima cálido 40 lts/hab x año, clima frio 

50 lts/hab x año  

N= limpieza anual = 1 .00 

Vd (m3)= 50 x P x N / 1000 = 0.21 

4) Estimación de Profundidad de Lodos Hd (m)

Volumen cono (m3) Vd1     =   0.261 

Altura Cono (m) Hd1    = 0.320 

Vd2    =  0.000 

Diámetro Cilindro (m) Dc     =   0.818 

Área Cilindro (m2)  Ac     =   0.526 

Altura Cilindro (m)  Hd2     =   0.000 

Altura Total (m) Hd=Hd1+Hd2  = 0.320 

5) Volumen requerirle para sedimentación (Vs, en m3)

IS-020-6.3.1. 

Vs (m3)= P x q x PR/1000   =   0.25 

Área Cilindro (m2) Ac   = 0.53 

Hs (m)   Vs/A  = 0.48 
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6) Profundidad Libre de Lodo (Ho, m)

IS-020-6.4.4  

Ho (m) 0.82 - 0.26 x A  =      0.68 

Ho debe ser mayor de 0.3 m 

7) Profundidad de espacio libre (Hl, m)

IS-020-6.4.5 

Hs(m)   =    0.48 

Hl (m) = Ho + 0.1; m  =    0.78 

Valor Mayor, Hl, m =   0.78 

8) Cálculo de la profundidad máxima de la espuma sumergida, He, m 

IS 020-6.4.1 

Área Cilindro (m2) Ac =  0.53 

He (m) 0,7/A =   1.33 

He (m) Optado Esp. Téc. Biodigestor =   0.23 

9) Verificación de Profundidad Total Efectiva; Hte

IS 020 -6.4.6  

Hte requerida, m = He+Hl+Hd = 1.33 

Hte, biodigestor de 600 L  = 1.36 
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MEDIDAS QUE SE VAN A TOMAR PARA LA INSTALACIÓN 
DEL BIODIGESTOR DE 600L 

Fuente: Elaboración propia 

3.6. Método de análisis de datos 
Para esta investigación Inicia con el levantamiento topográfico, la extracción 

de muestras de calicatas ubicadas en lugares estratégicos donde se plantea 

las estructuras hidráulicas, análisis de las propiedades físicas, químicas y 

bacteriológicas del agua proveniente del manante y por continuación el cálculo 

y rediseño del sistema utilizando los criterios técnicos adoptados de las 

normas de diseño y uso de algunos programas y softwares como AutoCAD, 

AutoCAD Civil 3d, Microsoft Exel. Google Earth, Global. 

Figura 37. Diseño del Biodigestor Planteado 



86 

3.7. Aspectos éticos 
Los participantes de este estudio han probado la fiabilidad de los resultados 

obtenidos tras los ensayos y cálculos, lo que demuestra su compromiso con 

el desarrollo del proyecto y el cumplimiento de los estándares de diseño 

exigidos. Los resultados muestran el diseño estructural Así mismo el 

reconocimiento de derechos de autoría. 
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IV. RESULTADOS

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

El presente trabajo de investigación se desarrolló en la comunidad de 

Sachapuna en el distrito de talavera, provincia de Andahuaylas - Apurímac 

Ubicación del proyecto 

Figura 38. Mapa político del Perú 

Figura 40. Mapa político la provincia de 
Andahuaylas

Figura 39. Mapa político del distrito de Talavera 
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Limites 

Norte : con el Distrito de Ocobamba. 

Sur : con el Distrito de Andahuaylas. 

Oeste : con el Distrito de Andarapa. 

Este : con el Distrito Chicmo. 

Ubicación geográfica 

     El distrito de talavera muestra las próximas coordenadas geográficas: Latitud 

sur 13° 39′ 13.46″ y oeste 73° 25′ 13.46″, con una altitud de 2820 m.s.n.m.  

Clima 

     Aproximadamente la temperatura oscila en las partes bajas, entre los 12 ºC y 28 

ºC, los que varían acorde a los múltiples pisos ecológicos, quebradas y microclimas 

que muestra la compleja geografía del distrito. En la parte media la temperatura es 

entre los 15 ºC y 18 ºC, y en las partes altas es bastante gélida la temperatura es 

cerca de 1 ºC hacia debajo. 

COMUNIDAD  

DE SACHAPUNA 

COMUNIDAD DE 

SACHAPUNA 

Figura 41.  Mapa político de la comunidad de Sachapuna 
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ACCECIBILIDAD 

Tabla 35. Cuadro de Accesibilidad a la zona de Estudio 

Tramo Tipo de vía Distancia Tiempo de 
Llegada 

Andahuaylas Talavera Asfaltada 5 Km. 10 minutos 
Talavera Sachapuna Carretera afirmada 15 Km. 30 minutos 

Fuente: Elaboración propia 

4.1. Objetivo específico 1: Evaluación de las características físicas del 
terreno y la calidad de las fuentes de agua 

4.1.1. Levantamiento topográfico 

Mediante el levantamiento topográfico se pudo determinar el relieve de la zona 

de influencia para este proyecto lo cual será representado por BMs y curvas de 

nivel.

Tabla 36. Cuadro de coordenadas topografías de la las estaciones 

 Fuente: Elaboración propia 

COORDENADAS TOPOGRÁFICAS DE LAS ESTACIONES 

VERTICE LADO DISTANCIA ANGULO 
INTERNO 

DIST, 
HORIZONTAL 

COORDENADA COTA 
ESTE NORTE 

E1 E1-E2 283.422 112°33'34'' 283.42 763959.47 8471296.72 3040.08 
E2 E2-E3 186.902 165°46'14'' 186.90 763714.73 8471439.65 2915.48 
E3 E3-E4 90.321 84°39'28'' 90.32 763581.45 8471570.69 2900.57 
E4 E4-E5 143.187 91°43'42'' 143.19 763650.50 8471628.92 2906.27 
E5 E5-E6 351.871 203°58'23'' 351.87 763746.07 8471522.30 2920.71 
E6 E6-E1 135.084 61°18'36'' 135.08 764067.13 8471378.31 3066.30 
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Fuente: Elaboración propia

Figura 42. Modelo digital del terreno 
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4.1.2. Estudio de mecánica de suelo 

Tabla 37. Cuadro de resultados de Laboratorio 

CALICATA 
UBICACIÓN PROF. 

PROPIEDADES 

Nº % % % SUCS AASHTO qu Qadm 
LL LP IP (g/cm3) (Kg/cm2) 

C-1 Captación 
WAKAPUQUIO 1.60 m 22.2 18.8 3.4 ML (9) 3.13 1.04 

C-2 Línea de 
conducción 1.60 m 26.1 20.6 5.5 CL-ML (9) 

C-3 Reservorio 
Sachapuna 2.00 m 23.8 20 3.8 ML A-4 (8) 3.39 1.13 

C-4 Red de 
distribución 1.60 m 32.8 22.1 10.7 CL-ML (9) 

C-5 UBS 
Sachapuna 2.00 m 27.1 20.4 6.7 GC-

GM A-4 (0)

C-6 UBS - Red 2.00 m 36.8 24.3 12.6 CL A-6 (9)
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 38. Cuadro de resultados de Laboratorio de suelos 

Fuente: Elaboración propia

DESCRIPCIÓN C-1 (Captación 
WAKAPUQUIO) 

C-2 (Línea de 
conducción) 

C-3
(Reservorio 
Sachapuna) 

C-4 (Red de
distribución)

C-5 (UBS
Sachapuna) 

C-6 (UBS -
Red)

A
N
Á

LI
SI

S 
G

R
A

N
U

LO
M
ÉT

R
IC

O
 LÍMITES E ÍNDICE 

DE 
CONSISTENCIA 

contenido de 
humedad 2.4 1.9 2.3 9.9 4.2 3.3 

limite liquido 22.2 26.1 23.8 32.8 27.1 36.8 
limite plástico 18.8 20.6 20 22.1 20.4 24.3 
Ind. plasticidad 3.4 5.5 3.8 10.7 6.7 12.6 

CLASIFICACIÓN 
DE LA MUESTRA 

Clas. SUSC ML CL-ML ML CL-ML GC-GM CL 
Clas. AASHTO (9) (9) A-4 (8) (9) A-4 (0) A-6 (9)

DESCRIPCIÓN DE 
LA MUESTRA 

SUSC Limo Inorgánicos, 
polvo de roca, 
limos arenosos, o 
arcillosos 
ligeramente 
plásticos 

Arcillas inorgánicas 
de baja plasticidad, 
arcillas con grava, 
arcillas arena-
limosas; limos 
inorgánicos, polvo de 
roca, limos arenosos 
ligeramente plásticos 

Limos 
inorgánicos, 
polvo de roca, 
limo arenosos o 
arcillosos 
ligeramente 
plásticos 

Arcillas inorgánicas 
de baja plasticidad, 
arcillas con grava, 
arcillas arena-
limosas; limos 
inorgánicos, polvo 
de roca, limos 
arenosos 
ligeramente 
plásticos 

Gravas limosas, 
mesclas de 
grava, arena y 
limo; Gravas 
arcillosas, 
mesclas de 
grava, arena y 
arcilla 

Arcillas 
inorgánicas de 
baja plasticidad, 
arcillas con 
grava, arcillas 
areno - limosas AASTHO 

LÍMITES DE 
CONSISTENCIA 

limite liquido 22.2 26.1 23.8 32.8 27.1 36.8 
limite plástico 18.8 20.6 20 22.1 20.4 24.3 

CONTENIDO DE 
HUMEDAD 

% de humedad 
promedio 2.4 1.9 2.3 9.9 4.2 3.3 

MÁXIMA DENSIDAD 
SECA 

máxima densidad 
seca (gr/cm3) 2.065 2.043 2.032 1.773 2.013 2.023 

ANÁLISIS DE 
CIMENTACIONES 
SUPERFICIALES 

carga admisible 
bruta (tn) 1.04 1.13 

ángulo de fricción 23 24 
c (kg/cm2) 0.02 0.03 
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Se Puede observar en la tabla 14, 23, 24, 25, 26, 36 y 37 la ubicación, 

descripción, profundidad, coordenadas UTM y los resultados ensayos de suelos 

de las 6 calicatas los cuales el C-1 .C-2, C-3 y C-4 son con fines de cimentación 

por ello se solicitó los ensayos para dicha función que es la capacidad portante 

y las calicatas mientras que las calicatas C-5 y C-6 son con fines de obtener la 

permeabilidad para realizar el diseño de infiltración para el biodigestor. 

4.1.3. Estudio del agua 

Determinación de las propiedades físico, químico y bacteriológico del manante 

Wakapuquio. 

Tabla 39. Cuadro de Resultado de Análisis Bacteriológico y Parasitológico 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 40. Cuadro de Resultados de Análisis Físico – Sensorial 

Fuente: Elaboración propia. 

ANÁLISIS UNIDAD DE 
MEDIDA 

LÍMITE MÁXIMO 
PERMISIBLE RESULTADO 

Olor Aceptable Aceptable 
sabor Aceptable Aceptable 

AGENTES LÍMITES DE 
DETECCIÓN UNIDAD DE MEDIDA RESULTADOS 

Bacterias coliformes totales < 1.80/100ml NMP/100 ml a 35ªc < 1.80 

Escherichia coli < 1.80/100ml NMP/100 ml a 45ªc < 1.80 
Bacterias coliformes 
termotolerante o fecales < 1.80/100ml NMP/100 ml a 44.5ªc < 1.80 

Bacterias Heterotroficas 500 UFC/ml a 35ª < 1* 

Huevos y larvas de helimintos 
Quistes y ooquistes de 
protozoarios patogenos 

0 Nª org./L 0** 

organismos de vida libre como 
algas, protozooarios, copepodos, 
roliferos, nematodos en todos 
sus estedios evolutivos 

0 Nª org./L 0** 
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Fuente: Elaboración propia 

Envase a los resultados del laboratorio los cuales se plasmaron en la tabla 39, 40 

y 41 los cuales muestran los análisis de muestras de agua para consumo humano. 

Se efectuó la evaluación con los requisitos normados en el Documento Normativo 

de Referencia con lo cual se concluye que el producto evaluado si CUMPLE con 

los requisitos señalados en el Documento Normativo de Referencia. NTP ISO 5667-

5. 2001 CALIDAD DEL AGUA.

Tabla 41. Cuadro de Resultados de Análisis Físico - Químico 

ANÁLISIS UNIDAD DE 
MEDIDA 

LÍMITE MÁXIMO 
PERMISIBLE RESULTADO 

Color 
UCV escala 

pt/Co 
15 3 

Turbiez UNT 5 0.91 

pH Valor de pH 6.5 - 8.5 7.40 

Conductividad Umho/cm 1500 318 

Solidos totales disueltos mg/l 1000 196 

cloruros mg/l 250 1.60 

sulfatos mg/l 250 1 

Dureza total mg/l 500 2.54 

Amoniaco mg/l 1.5 ----- 

Hierro mg/l 0.3 0.01 

Manganeso mg/l 0.4 0.59 

Aluminio mg/l 0.2 ----- 

Cobre mg/l 2 ----- 

Cianuro mg/l 0.070 ----- 

Fluor mg/l 1.000 ----- 

Nitratos mg/l 50.00 0.6 

Nitritos mg/l 0.2 0.02 

Oxígeno Disuelto mg/l >=5 5.36 
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4.2. Objetivo específico 2: Definir las características hidráulicas adecuadas 
que debe cumplir el diseño del nuevo servicio básico de agua potable 
y unidad básica de saneamiento. 

Tabla 42. Cuadro de tasa de crecimiento departamental, provincial y distrital 

DESCRIPCIÓN 
CENSOS  TASA A 

UTILIZAR 
DE INDOLE 

2007 2017 

Departamento Apurímac 381,443 405,759 0.62% Departamental 

Provincia Andahuaylas 137,476 142,477 0.36% Provincial 

Distrito talavera 16649 18,509 1.065% Distrital 

 Fuente: Elaboración propia 

Tabla 43. Cuadro de Población de Diseño para un Periodo de 20 Años 

POBLACIÓN DE DISEÑO PARA UN PERIODO DE 20 AÑOS DE LA COMUNIDAD DE 
SACHAPUNA 

PERIODO DE 
DISEÑO (años) AÑO TASA DE 

CRECIMIENTO (r) 
POBLACIÓN 

(HAB) 
0 2022 1.065 325 
1 2023 1.065 328 
2 2024 1.065 332 
3 2025 1.065 335 
4 2026 1.065 339 
5 2027 1.065 342 
6 2028 1.065 346 
7 2029 1.065 349 
8 2030 1.065 353 
9 2031 1.065 356 
10 2032 1.065 360 
11 2033 1.065 363 
12 2034 1.065 367 
13 2035 1.065 370 
14 2036 1.065 373 
15 2037 1.065 377 
16 2038 1.065 380 
17 2039 1.065 384 
18 2040 1.065 387 
19 2041 1.065 391 
20 2042 1.065 394 

Fuente: Elaboración propia 

Con fines de determinar la población futura en la comunidad de Sachapuna 

se tomó los censos del INEI del 2007 al 2017 para poder hallar la tasa de 

crecimiento (r) además de poseer el padrón de todos los usuarios de la 

comunidad por lo tanto la población actual de 325 habitantes y una población 

futura de 394 habitantes por un periodo de 20 años. 
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Tabla 44. Características Hidráulicas de las Tuberías 

ESTRUCTURA 

CARACTERÍSTICAS HIDRÁULICAS DE LAS 
TUBERÍAS 

VELOCIDAD 
m/s 

PRESION 
MINIMA Y 

MAXIMA (m) 
DIAMETRO 

MINIMO 

RED DE CONDUCCION 0.60 - 5.00 1m - 50m 1" 
RED DE ADUCCION 0.60 - 5.00 1m - 50m 1" 
RED DE DISTRIBUCION 0.30 - 3.00 1m - 50m 1" 

Fuente: Elaboración propia 

4.3. Objetivo específico 3: Proponer el diseño de un sistema de agua 
potable y unidad básica de saneamiento 

4.3.1. Diseño del Sistema de agua potable 
4.3.1.1. Captación 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 43. Medidas de captación en planta según calculo 
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Fuente: Elaboración propia 

4.3.1.2. Sistema de Conducción 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 44. Medidas de captación en elevación según calculo 

Figura 45. sistema de conducción 
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Tabla 45. Cuadro de cálculo de redes de conducción de Agua potable 

TABLA DE CÁLCULO DE REDES DE CONDUCCIÓN DE AGUA POTABLE     MÉTODO /HAZEN-WILLIAMS 
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ET
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O
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 (m
m

) 

D
IA

M
ET

R
O

 
EF

EC
TI

VO
 (m

m
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L 

(lp
s)

 

G
A

ST
O
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IN

A
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(lp
s)

 

VE
LO

C
ID

A
D

 
(m

/s
) 

PERDIDA DE CARGA(m) COTA DE T.N.(m) COTA PIEZOMETRICA(m) CARGA 
DISPONIBLE(m) 

De a TUBERIA ADICIONAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL 

1 2 44.622 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.307 0.000 3567.282 3549.764 3568.282 3567.975  1.000  18.211 
2 3 12.577 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.074 0.000 3549.764 3544.508 3567.975 3567.901  18.211  23.393 
3 4 13.267 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.075 0.000 3544.508 3541.016 3567.901 3567.826  23.393  26.810 
4 5 7.274 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.039 0.000 3541.016 3540.091 3567.826 3567.787  26.810  27.696 
5 6 8.038 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.042 0.000 3540.091 3538.277 3567.787 3567.744  27.696  29.468 
6 7 33.309 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.169 0.000 3538.277 3530.645 3567.744 3567.575  29.468  36.930 
7 8 27.475 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.122 48.453 3530.645 3518.000 3567.575 3519.000  36.930  1.000 
8 9 18.492 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.073 0.000 3518.000 3515.353 3519.000 3518.927  1.000  3.574 
9 10 12.496 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.046 0.000 3515.353 3510.427 3518.927 3518.881  3.574  8.455 
10 11 5.522 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.019 0.000 3510.427 3508.738 3518.881 3518.862  8.455  10.124 
11 12 14.423 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.048 0.000 3508.738 3501.086 3518.862 3518.814  10.124  17.728 
12 13 10.392 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.032 0.000 3501.086 3499.323 3518.814 3518.782  17.728  19.459 
13 14 14.751 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.044 0.000 3499.323 3500.872 3518.782 3518.738  19.459  17.866 
14 15 10.480 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.029 0.000 3500.872 3495.962 3518.738 3518.709  17.866  22.747 
15 16 21.818 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.056 0.000 3495.962 3493.588 3518.709 3518.653  22.747  25.065 
16 17 11.202 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.026 0.000 3493.588 3492.086 3518.653 3518.627  25.065  26.541 
17 18 18.572 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.040 0.000 3492.086 3483.361 3518.627 3518.587  26.541  35.227 
18 19 67.748 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.129 0.000 3483.361 3478.565 3518.587 3518.459  35.227  39.894 
19 20 44.611 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.051 0.000 3478.565 3478.749 3518.459 3518.408  39.894  39.659 
20 21 7.890 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.006 0.000 3478.749 3477.743 3518.408 3518.402  39.659  40.659 
21 22 38.772 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.027 51.377 3477.743 3465.998 3518.402 3466.998  40.659  1.000 
22 23 42.821 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.018 0.000 3465.998 3458.617 3466.998 3466.981  1.000  8.364 
23 24 31.266 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.006 0.000 3458.617 3449.000 3466.981 3466.975  8.364  17.975 
24 25 31.002 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.002 0.000 3449.000 3446.290 3466.975 3466.972  17.975  20.682 
25 26 19.508 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.668 0.000 0.000 3446.290 3445.600 3466.972 3466.972  20.682  21.372 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 45 de acuerdo al trazo y análisis de la red de conducción se obtiene 

una longitud de 568.33m de tubería en la red de conducción. 

Resumen de medidas 

Tabla 46. Cuadro de resumen de cálculo de tubería en red de conducción 

   Fuente: Elaboración propia 

4.3.1.3. Sistema de Aducción 

Fuente: Elaboración propia 

TUBERIA DE 2" (50.8mm) 568.33 m 

LON. TOTAL, DE TUB. 568.33 m 

Figura 46. Sistema de Aducción
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Tabla 47. Cuadro de cálculo de redes de Aducción de Agua potable 

Fuente: Elaboración propia 

de acuerdo al trazo y análisis de la red de conducción se obtiene una longitud de 426.49m de tubería en la red de aducción. 

 Resumen de medidas 

 Tabla 48. Cuadro de resumen de cálculo de tubería en red de Aducción 

Fuente: Elaboración propia 

TABLA DE CÁLCULO DE REDES DE ADUCCIÓN DE AGUA POTABLE     MÉTODO HAZEN-WILLIAMS 
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PIEZOMÉTRICA(m) 
CARGA 

DISPONIBLE(m) 

25 26 0.209 0.000 3445.579 3441.751 3446.579 3446.370  1.000  4.619 

25 26 30.345 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.724 0.209 0.000 3445.579 3441.751 3446.579 3446.370  1.000  4.619 
26 27 33.840 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.724 0.203 0.000 3441.751 3436.699 3446.370 3446.167  4.619  9.468 
27 28 92.167 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.724 0.469 0.000 3436.699 3432.527 3446.167 3445.698  9.468  13.171 
28 29 38.547 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.724 0.114 0.000 3432.527 3428.856 3445.698 3445.584  13.171  16.728 
29 30 158.838 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.724 0.353 0.000 3428.856 3405.430 3445.584 3445.232  16.728  39.801 
30 31 22.796 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.724 0.006 40.386 3405.430 3403.839 3445.232 3404.839  39.801  1.000 
31 32 49.955 50.8 50.8 150 1.121 1.121  0.724 0.006 0.000 3403.839 3402.273 3404.839 3404.833  1.000  2.560 

TUBERIA DE 2" (50.8mm) 426.49 m 
LON. TOTAL, DE TUB. 426.49 m 
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4.3.1.4. Sistema de Distribución 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 47. Sistema de Distribución 
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Tabla 49. Cuadro de cálculo de redes de distribución de Agua potable 

TABLA DE CÁLCULO DE REDES DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE    MÉTODO HARDY-CROSS/HAZEN-WILLIAMS 
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De a TUBERIA ADICIONAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL 

35 56 55.844 50.8 50.8 150 0.878 0.878  0.433 0.244 0.000 3402.257 3400.798 3406.757 3406.513  4.500  5.714 
35 36 8.288 50.8 50.8 150 0.243 0.243  0.359 0.003 0.000 3402.257 3401.290 3406.757 3406.754  4.500  5.463 
36 55 95.620 25.4 25.4 150 0.023 0.023  0.370 0.015 0.000 3401.290 3406.625 3406.754 3406.739  5.463  1.120 
36 37 25.173 50.8 50.8 150 0.217 0.217  0.322 0.008 0.000 3401.290 3397.435 3406.754 3406.746  5.463  9.310 
37 38 74.348 50.8 50.8 150 0.133 0.133  0.395 0.010 0.000 3397.435 3371.892 3406.746 3406.736  9.310  34.844 
37 49 46.970 25.4 25.4 150 0.078 0.078  0.461 0.068 0.000 3397.435 3396.114 3406.746 3406.678  9.310  10.564 
38 39 32.963 50.8 50.8 150 0.115 0.115  0.455 0.003 0.000 3371.892 3371.831 3406.736 3406.732  34.844  34.901 
39 43 58.953 25.4 25.4 150 0.062 0.062  0.368 0.056 0.000 3371.831 3377.253 3406.732 3406.676  34.901  29.424 
39 40 45.027 25.4 25.4 150 0.045 0.045  0.533 0.024 0.000 3371.831 3357.065 3406.732 3406.709  34.901  49.644 
40 41 85.753 25.4 25.4 150 0.021 0.021  0.332 0.011 0.000 3357.065 3329.536 3406.709 3406.698  49.644 77.162 
40 42 52.868 25.4 25.4 150 0.013 0.013  0.307 0.003 0.000 3357.065 3353.961 3406.709 3406.706  49.644 52.745 
43 44 36.808 25.4 25.4 150 0.048 0.048  0.753 0.021 0.000 3377.253 3382.397 3406.676 3406.655  29.424  24.258 
44 46 15.926 25.4 25.4 150 0.025 0.025  0.396 0.003 0.000 3382.397 3384.120 3406.655 3406.652  24.258  22.532 
44 45 55.407 25.4 25.4 150 0.014 0.014  0.402 0.003 0.000 3382.397 3400.060 3406.655 3406.652  24.258  6.592 
46 48 30.911 25.4 25.4 150 0.008 0.008  0.448 0.000 0.000 3384.120 3388.002 3406.652 3406.652  22.532  18.650 
46 47 55.513 25.4 25.4 150 0.014 0.014  0.537 0.003 0.000 3384.120 3371.842 3406.652 3406.649  22.532  34.807 
49 50 122.289 25.4 25.4 150 0.066 0.066  0.393 0.131 0.000 3396.114 3378.647 3406.678 3406.547  10.564  27.900 
50 51 12.327 25.4 25.4 150 0.036 0.036  0.574 0.004 0.000 3378.647 3375.207 3406.547 3406.543  27.900  31.335 
51 52 47.890 25.4 25.4 150 0.021 0.021  0.337 0.006 0.000 3375.207 3363.361 3406.543 3406.536  31.335  43.175 
51 54 49.110 25.4 25.4 150 0.012 0.012  0.356 0.002 0.000 3375.207 3376.498 3406.543 3406.540  31.335  30.043 
52 53 39.117 25.4 25.4 150 0.010 0.010  0.416 0.000 0.000 3363.361 3363.641 3406.536 3406.536  43.175  42.896 
56 57 79.331 50.8 50.8 150 0.864 0.864  0.427 0.337 0.000 3400.798 3391.466 3406.513 3406.176  5.714  14.710 
57 58 81.135 50.8 50.8 150 0.845 0.845  0.417 0.331 0.000 3391.466 3389.711 3406.176 3405.845  14.710  16.134 
58 60 35.697 50.8 50.8 150 0.817 0.817  0.403 0.137 0.000 3389.711 3391.711 3405.845 3405.708  16.134  13.997 
58 59 31.922 25.4 25.4 150 0.008 0.008  0.309 0.000 0.000 3389.711 3394.982 3405.845 3405.845  16.134  10.863 
60 61 39.963 50.8 50.8 150 0.801 0.801  0.395 0.147 0.000 3391.711 3379.761 3405.708 3405.561  13.997  25.800 
60 136 32.139 25.4 25.4 150 0.008 0.008  0.389 0.000 0.000 3391.711 3389.091 3405.708 3405.708  13.997  16.618 
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61 62 64.625 50.8 50.8 150 0.755 0.755  0.373 0.214 42.347 3379.761 3362.000 3405.561 3363.000  25.800  1.000 
61 133 44.977 25.4 25.4 150 0.036 0.036  1.055 0.015 0.000 3379.761 3376.032 3405.561 3405.545  25.800  29.513 
62 63 56.792 50.8 50.8 150 0.739 0.739  0.365 0.181 0.000 3362.000 3344.210 3363.000 3362.819  1.000  18.609 
63 64 26.724 50.8 50.8 150 0.638 0.638  0.315 0.065 0.000 3344.210 3334.358 3362.819 3362.754  18.609  28.397 
63 127 81.746 25.4 25.4 150 0.087 0.087  0.517 0.146 0.000 3344.210 3338.792 3362.819 3362.674  18.609  23.882 
64 65 62.452 50.8 50.8 150 0.632 0.632  0.312 0.149 0.000 3334.358 3335.568 3362.754 3362.606  28.397  27.038 
65 66 19.063 50.8 50.8 150 0.616 0.616  0.304 0.043 0.000 3335.568 3331.770 3362.606 3362.563  27.038  30.793 
66 67 36.815 50.8 50.8 150 0.612 0.612  0.302 0.082 0.000 3331.770 3322.920 3362.563 3362.480  30.793  39.560 
67 68 17.002 50.8 50.8 150 0.559 0.559  0.827 0.032 0.000 3322.920 3317.411 3362.480 3362.448  39.560  45.037 
67 123 102.267 25.4 25.4 150 0.044 0.044  0.689 0.050 0.000 3322.920 3324.134 3362.480 3362.430  39.560  38.296 
68 69 4.677 25.4 25.4 150 0.099 0.099  0.584 0.010 0.000 3317.411 3317.689 3362.448 3362.438  45.037  44.749 
68 82 17.249 50.8 50.8 150 0.456 0.456  0.675 0.022 0.000 3317.411 3318.164 3362.448 3362.425  45.037  44.261 
69 70 34.314 25.4 25.4 150 0.097 0.097  0.577 0.075 0.000 3317.689 3318.218 3362.438 3362.363  44.749  44.144 
70 71 18.208 25.4 25.4 150 0.089 0.089  0.527 0.034 0.000 3318.218 3316.810 3362.363 3362.329  44.144  45.519 
71 72 27.643 25.4 25.4 150 0.085 0.085  0.501 0.046 0.000 3316.810 3319.180 3362.329 3362.282  45.519  43.103 
72 73 27.104 25.4 25.4 150 0.078 0.078  0.461 0.039 0.000 3319.180 3321.218 3362.282 3362.243  43.103  41.025 
73 74 13.435 25.4 25.4 150 0.071 0.071  0.421 0.016 0.000 3321.218 3321.983 3362.243 3362.227  41.025  40.244 
74 75 43.275 25.4 25.4 150 0.068 0.068  0.402 0.048 0.000 3321.983 3322.039 3362.227 3362.179  40.244  40.140 
75 76 35.283 50.8 50.8 150 0.057 0.057  0.565 0.001 0.000 3322.039 3322.190 3362.179 3362.178  40.140  39.988 
76 77 13.732 25.4 25.4 150 0.049 0.049  1.920 0.008 0.000 3322.190 3325.506 3362.178 3362.169  39.988  36.664 
77 78 28.162 25.4 25.4 150 0.045 0.045  1.787 0.015 0.000 3325.506 3326.789 3362.169 3362.154  36.664  35.365 
78 79 37.805 25.4 25.4 150 0.038 0.038  1.515 0.015 0.000 3326.789 3320.677 3362.154 3362.140  35.365  41.463 
79 80 45.361 25.4 25.4 150 0.011 0.011  0.439 0.002 0.000 3320.677 3318.465 3362.140 3362.138  41.463  43.673 
79 81 73.502 25.4 25.4 150 0.018 0.018  0.711 0.007 0.000 3320.677 3316.797 3362.140 3362.133  41.463  45.336 
82 83 67.623 50.8 50.8 150 0.452 0.452  0.669 0.087 0.000 3318.164 3318.929 3362.425 3362.339  44.261  43.410 
83 84 12.407 50.8 50.8 150 0.435 0.435  0.645 0.015 43.830 3318.929 3317.494 3362.339 3318.494  43.410  1.000 
84 106 41.791 50.8 50.8 150 0.204 0.204  0.302 0.012 0.000 3317.494 3308.975 3318.494 3318.482  1.000  9.507 
84 85 5.939 50.8 50.8 150 0.228 0.228  0.338 0.002 0.000 3317.494 3317.236 3318.494 3318.492  1.000  1.256 
85 86 10.117 50.8 50.8 150 0.227 0.227  0.336 0.004 0.000 3317.236 3316.857 3318.492 3318.488  1.256  1.631 
86 87 15.299 50.8 50.8 150 0.224 0.224  0.332 0.005 0.000 3316.857 3316.299 3318.488 3318.483  1.631  2.184 
87 88 10.501 50.8 50.8 150 0.221 0.221  0.327 0.004 0.000 3316.299 3314.483 3318.483 3318.479  2.184  3.996 
88 89 71.450 50.8 50.8 150 0.218 0.218  0.323 0.024 0.000 3314.483 3310.283 3318.479 3318.456  3.996  8.173 
89 90 31.872 50.8 50.8 150 0.201 0.201  0.989 0.009 0.000 3310.283 3307.434 3318.456 3318.447  8.173  11.013 
90 91 56.417 50.8 50.8 150 0.193 0.193  1.046 0.015 0.000 3307.434 3302.993 3318.447 3318.432  11.013  15.438 
91 92 51.886 50.8 50.8 150 0.179 0.179  0.883 0.012 0.000 3302.993 3298.536 3318.432 3318.420  15.438  19.884 
92 93 37.606 50.8 50.8 150 0.166 0.166  0.820 0.008 0.000 3298.536 3294.000 3318.420 3318.412  19.884  24.412 
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93 94 28.670 25.4 25.4 150 0.157 0.157  0.310 0.151 0.000 3294.000 3289.222 3318.412 3318.261  24.412  29.039 
94 95 19.465 25.4 25.4 150 0.150 0.150  0.888 0.094 0.000 3289.222 3288.612 3318.261 3318.167  29.039  29.554 
95 96 46.683 25.4 25.4 150 0.145 0.145  0.860 0.213 0.000 3288.612 3283.414 3318.167 3317.953  29.554  34.540 
96 97 16.195 25.4 25.4 150 0.134 0.134  0.792 0.064 0.000 3283.414 3281.563 3317.953 3317.890  34.540  36.327 
97 98 15.637 25.4 25.4 150 0.130 0.130  0.768 0.058 0.000 3281.563 3282.197 3317.890 3317.832  36.327  35.634 
98 99 38.683 25.4 25.4 150 0.126 0.126  0.746 0.136 0.000 3282.197 3276.772 3317.832 3317.696  35.634  40.924 
99 100 56.763 25.4 25.4 150 0.116 0.116  0.690 0.172 55.518 3276.772 3261.005 3317.696 3262.005  40.924  1.000 
100 101 108.783 25.4 25.4 150 0.103 0.103  0.607 0.261 0.000 3261.005 3228.386 3262.005 3261.744  1.000  33.358 
101 102 116.772 25.4 25.4 150 0.076 0.076  0.449 0.161 68.584 3228.386 3192.000 3261.744 3193.000  33.358  1.000 
102 103 75.793 25.4 25.4 150 0.047 0.047  0.933 0.043 0.000 3192.000 3166.951 3193.000 3192.957  1.000  26.005 
103 104 90.390 25.4 25.4 150 0.029 0.029  0.567 0.021 0.000 3166.951 3136.332 3192.957 3192.936  26.005 56.604 
104 105 26.881 25.4 25.4 150 0.007 0.007  0.325 0.000 14.073 3136.332 3129.063 3192.936 3178.863 56.604  49.800 
106 107 48.914 50.8 50.8 150 0.194 0.194  0.957 0.013 0.000 3308.975 3293.622 3318.482 3318.469  9.507  24.847 
107 108 27.979 50.8 50.8 150 0.182 0.182  1.346 0.007 0.000 3293.622 3288.637 3318.469 3318.462  24.847  29.826 
108 112 109.747 50.8 50.8 150 0.154 0.154  1.138 0.019 0.000 3288.637 3287.729 3318.462 3318.443  29.826  30.714 
108 109 29.116 25.4 25.4 150 0.021 0.021  0.629 0.004 0.000 3288.637 3283.000 3318.462 3318.458  29.826  35.459 
109 110 23.121 25.4 25.4 150 0.014 0.014  0.418 0.001 0.000 3283.000 3278.640 3318.458 3318.457  35.459  39.817 
110 111 34.479 25.4 25.4 150 0.008 0.008  0.367 0.000 0.000 3278.640 3277.745 3318.457 3318.457  39.817  40.712 
112 119 24.863 25.4 25.4 150 0.034 0.034  1.013 0.008 0.000 3287.729 3291.062 3318.443 3318.435  30.714  27.373 
112 113 69.246 25.4 25.4 150 0.093 0.093  0.549 0.138 0.000 3287.729 3272.917 3318.443 3318.305  30.714  45.388 
113 114 43.825 25.4 25.4 150 0.064 0.064  0.378 0.044 50.475 3272.917 3265.786 3318.305 3267.786  45.388  2.000 
113 118 48.233 25.4 25.4 150 0.012 0.012  0.513 0.002 0.000 3272.917 3271.508 3318.305 3318.303  45.388  46.795 
114 117 36.606 25.4 25.4 150 0.009 0.009  0.531 0.000 0.000 3265.786 3267.665 3267.786 3267.786  2.000  1.121 
114 115 40.329 25.4 25.4 150 0.044 0.044  1.309 0.020 0.000 3265.786 3260.459 3267.786 3267.765  2.000  7.307 
115 116 140.169 25.4 25.4 150 0.034 0.034  1.491 0.044 0.000 3260.459 3248.100 3267.765 3267.721  7.307  19.621 
119 120 76.779 25.4 25.4 150 0.028 0.028  0.555 0.017 0.000 3291.062 3290.120 3318.435 3318.418  27.373  28.299 
120 121 26.381 25.4 25.4 150 0.009 0.009  0.515 0.000 0.000 3290.120 3289.000 3318.418 3318.418  28.299  29.419 
121 122 11.685 25.4 25.4 150 0.003 0.003  0.311 0.000 0.000 3289.000 3290.017 3318.418 3318.418  29.419  28.402 
123 124 23.756 25.4 25.4 150 0.019 0.019  0.806 0.002 0.000 3324.134 3319.900 3362.430 3362.427  38.296  42.527 
124 125 27.656 25.4 25.4 150 0.007 0.007  0.334 0.000 0.000 3319.900 3317.199 3362.427 3362.427  42.527  45.228 
124 126 24.349 25.4 25.4 150 0.006 0.006  0.330 0.000 0.000 3319.900 3319.425 3362.427 3362.427  42.527  43.003 
127 128 45.834 25.4 25.4 150 0.011 0.011  0.643 0.002 0.000 3338.792 3325.998 3362.674 3362.672  23.882  36.674 
127 129 35.471 25.4 25.4 150 0.056 0.056  0.332 0.028 0.000 3338.792 3337.962 3362.674 3362.646  23.882  24.683 
129 130 47.543 25.4 25.4 150 0.047 0.047  0.935 0.027 0.000 3337.962 3339.580 3362.646 3362.618  24.683  23.039 
130 131 121.441 25.4 25.4 150 0.036 0.036  0.705 0.041 0.000 3339.580 3345.926 3362.618 3362.577  23.039  16.652 
131 132 24.362 25.4 25.4 150 0.006 0.006  0.589 0.000 0.000 3345.926 3356.433 3362.577 3362.577  16.652  6.145 
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133 135 62.011 25.4 25.4 150 0.015 0.015  1.499 0.004 0.000 3376.032 3369.626 3405.545 3405.541  29.513  35.915 
133 134 38.497 25.4 25.4 150 0.009 0.009  0.558 0.000 0.000 3376.032 3367.425 3405.545 3405.545  29.513  38.121 

Fuente: Elaboración propia 

Resumen de medidas 

Tabla 50. Cuadro de resumen de cálculo de tubería en red de Distribución 

TUBERÍA DE 1" 
(25.4mm) 3207.23 m 

TUBERÍA DE 2" 
(50.8mm) 1368.29 m 

LON. TOTAL DE TUB. 4575.52 m 
Fuente: Elaboración propia 
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4.3.1.5. Válvulas de aire o ventosas 

Según la (RM-192-2018 VIVENDA) nos indica que para el ámbito rural se 

recomienda dimensiones para la estructura de la válvula de aire que serán 

medidas internas de 0.60m x 0.60m x 0.70m de altura y será de concreto armado 

de Fc = 210kg/cm2 a la vez recomienda usar cemento portland tipo I 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 48. Diseño de la válvula de aire 
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4.3.1.6. Cámara rompe presión 

CRP Tipo 6.- Las medidas que se usarán para la cámara rompe presión de 

tipo 6 serán de 0.60m x 0.60 m x 0.70m 

CRP Tipo 7.- Las medidas que se usarán para la cámara rompe presión de 

tipo 7 serán de 1.00m x 0.60 m x 0.70m 

  CÁMARA ROMPE PRESIÓN TIPO 6 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 49. Medidas para cámara rompe 
presión de tipo 6 
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 CÁMARA ROMPE PRESIÓN TIPO 7 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 50. Medidas para cámara rompe presión de tipo 7 



109 

4.3.1.7. Reservorio 

- Volumen de almacenamiento neto de agua    15m3

- Tiempo de llenado del reservorio       T = 4.392 Horas

Fuente: Elaboración propia 

Figura 51. Medidas que se asumen para el reservorio de 15m3 
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4.2. DISEÑO DE UNIDAD BÁSICA DE SANEAMIENTO 
4.2.1. COMPONENTES DE LAS UBS 

Un sistema de UBS contiene 04 principales componentes: Letrina, 

Biodigestor, Pozo de percolación y Pozo de lodos. 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 52.  Diseño del Sistema UBS corte en perfil 

Figura 53. Diseño del sistema UBS corte en planta 
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1) LETRINA

Figura 54. Perspectiva de la UBS 

Fuente: Elaboración propia 

2) BIODIGESTOR

Tabla 51. Cuadro de Medidas estándares de biodigestor Rotoplas 

Bdr600 Bdr1300 Bdr3000 Bdr7000 
A 0.85m 1.15 1.45 2.36 
B 164m 196 2.67 2.65 
C 1.07m 1.25 1.75 1.36 
D 0.95m 1.15 1.54 1.25 
E 0.32m 0.45 0.72 1.1 
F 0.24m 0.24 0.2 0.26 
G 0.55m 0.55 0.55 0.55 
H 0.03m 0.03 ---- m 
I 4” 4” 4” 4” 
J 2” 2” 2” 2” 
K 2” 2” 2” 2” 
L 45° 45° 45° 45° 
M 0.66m 0.89 0.89 0.89 
N 0.35m 0.318 0.318 0.318 

CAUDAL 600 1300 3000 
Fuente: Rotoplas 

  Fuente: Elaboración propia 

Profundidad Total Efectiva= Hte= He+Hl+Hd = 1.355 m

He --->  Profundidad Maxima de Natas= 0.7/A

Hl --->   Profundidad de espacio Libre

Hs  --->   Profundidad Minima requerida para Sedimentacion

Hd2

Profundidad de lodos, Hd = Hd1+Hd2

H cono = 0.320 m

Hd1 Volumen cono = 0.2612 m3

FILTRO

Figura 55. Medidas estándares del biodigestor 
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Diseño de biodigestor de 600L 

     Fuente: Elaboración propia 

3) POZO PERCOLADOR

Tabla 52. Cuadro de Datos Información 

Número de viviendas 1 viviendas 
Densidad por lote 4.22 hab./lote 
Población actual 4 hab. 
Tasa de crecimiento 1.06 % 
Periodo de diseño 20.00 años 
Población de Diseño 5 hab. 
Dotación 80 Lts/hab/dia 
Resultado del TEST de Percolación 
(min.) 4.00 min. 

Área requerida según tablas 2.32 m2 
Diámetro de pozos (D1) 1.20 m 
Altura (H1) 0.20 m 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 56. Diseño del Biodigestor Planteado 
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En la tabla 52 se plasma el resultado del cálculo de área de filtración planteada de 

2.32m2 en el cual es volumen podrá filtrar por suelo. 

      Figura 57. Diseño del pozo percolador en planta y corte 

Fuente: Elaboración propia 

4) POZO DE LODOS

 Fuente: RNE- NTE.IS.0.10 

Tabla 53. Dimensionamiento de la caja de lodos 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 58. Diseño del pozo de lodos en planta y corte 
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1: De acuerdo a los datos obtenidos en el proceso de elaboración 

del presente trabajo de investigación. Se logra el diseño del sistema de agua 

potable de acuerdo a la norma técnica peruana RM 192-2018-Vivienda. se 

proyectó por un periodo de diseño de 20 años, con tasa de crecimiento de 

1.06%; este diseño consta de 01 captación de tipo ladera un caudal de 1.121 

lts/seg., 01 reservorio de 15m3 de volumen, red de conducción de 2”, red de 

aducción de 2” y red de distribución varia de 1” a 2” de diámetro y para el 

saneamiento se usó UBS (letrinas con arrastre hidráulico) implementando el uso 

del biodigestor. Este diseño tiene un alto grado de similitud con el diseño 

propuesto por Salirrosas Terrones (2018) el cual plantea igualmente con una 

proyección de 20 años con la tasa de crecimiento de 0.59%, según su 

planteamiento diseña 01 captación de tipo ladera con un caudal de 0.13 lts/seg., 

Velocidad asumida de 0.60 m/seg, línea de conducción de diámetro 2” y línea 

de distribución que varía de 2”,1”1/2, 1” ,3/4”,1/2”. Teniendo una mayor cantidad 

de diámetros de uso cabe señalar que en la RM 192-2018-Vivienda nos indica 

que los sistemas cerrados se diseñaran con un diámetro mínimo de 1”. En el 

sistema de saneamiento también se implementó los UBS (letrinas con arrastre 

hidráulico) con uso del biodigestor. 

Discusión 2: En la representación topográfica del terreno de Sachapuna se 

obtienen pendientes del 22% que varían hasta los 40% de inclinación que varían 

de 3250 hasta los 3570 msnm. En los resultados de mecánica de suelos se 

clasifican en Limos inorgánicos, polvo de roca, dando el resultado de capacidad 

portante de C-01 con 1.04 kg/cm2 y C-03 con 1.13 kg/cm2. Respecto al estudio 

de calidad del agua del manante realizado por el laboratorio de control ambiental 

del gobierno regional; se nos otorgó el certificado de la calidad de agua para 

consumo humano indicando que si es apto para su consumo. Estos resultados 

de investigación en campo se asemejan con los resultados que obtuvo 

Salirrosas Terrones (2018) El cual en su topografía indica que las pendientes 

son de hasta 15% y las cotas varían de 3400 hasta los 3680 msnm. En su 

estudio de mecánica de suelos presenta un terreno cuyo material predomínate 

es limo arcilloso y resultados de la capacidad portante de sus calicatas en el 
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reservorio C-05 con 2.38 kg/cm2 y C-06 con 3.15 kg/cm2. Los estudios de 

calidad de agua presentan resultados óptimos para consumo humano y 

aconsejan que tenga un tratamiento por cloración. 

Discusión 3: Las características hidráulicas del sistema se establecieron dentro 

de los parámetros que exige la norma. En el sistema de agua este abarca desde 

una captación de manante de tipo ladera que direcciona a una línea de 

conducción de 568.33 m con diámetro de 2” pulgadas donde de acuerdo a la 

norma no debería exceder 50 metros, para lo cual colocaron las 03 cámaras 

rompe presión de tipo 6 y 04 cámaras rompe presión de tipo 7 en la línea de 

distribución de 4575 m de diámetros de 1” y 2” así poder darles una vida útil a 

los componentes. Estos resultados son semejantes a los de Guevara Allauja 
(2018) en su tesis concluye de igual manera al implementar en su diseño 01 

captación de agua y una línea de conducción de 624 m con 1” de diámetro 

donde al haber desniveles pronunciados opta por el usar 04 cámaras de rompe 

presión de tipo 6 y para la línea de distribución con una longitud de 4690m, usar 

13 cámaras rompe presión de tipo 7. En ambos casos cumple con lo establecido 

en la norma. 

Discusión 4: de acuerdo a nuestro diseño de sistema de agua potable y unidad 

básica de saneamiento, están compuestos por 01 captación de tipo ladera, las 

tuberías serán de PVC clase-10 de diámetros de 1” y 2”, mientras que el 

almacenamiento de agua será un reservorio circular de 15m3 de capacidad, en 

las UBS se usaran el arrastre hidráulico hacia un biodigestor de 600lts, y estos 

componentes están diseñados para una población futura de 394 habitantes. Así 

mismo se observa a Avila Ruiz y Villegas Ruiz (2020) en su diseño también 

propone la captación de tipo ladera y las redes de tuberías utilizadas será de 

PVC clase 10 de diámetros de 2” 1 ½” 1” y 3/4 “de diámetro y a diferencia este 

propone un reservorio cuadrado de 15m3 de capacidad, en el caso del 

saneamiento también opta por implementar UBS con arrastré hidráulico con 

capacidad mayor de biodigestor de 1300lts lo cual fue diseñado para una 

población futura de 500habitantes. 
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VI. CONCLUSIONES

Conclusión 1: Se determinó un nuevo sistema de agua potable y unidad básica 

de saneamiento tomando en cuenta la población futura por un periodo de 20 

años para lo cual se tomaron los parámetros de diseño de la norma técnica 

peruana RM 192-2018-Vivienda. 

Conclusión 2: Se obtuvo las características reales del terreno mediante el 

levantamiento topográfico, dando como resultado una forma ondulada, 

accidentado y montañosa con pendientes transversales de hasta 40% dando 

como altura mínima 3250 msnm hasta una altura máxima de 3570 msnm. 

Mientras en el estudio de mecánica de suelos se examinó 06 calicatas; como 

resultado los suelos predominantes son: Limos inorgánicos, polvo de roca, 

Arcillas inorgánicas de baja plasticidad y arcillas con grava, determinando la 

capacidad portante en el C-01 y C-03 dan resultados de 1.04 y 1.13 kg/cm2 

pertenecientes a la captación y el reservorio mientras que en las calicatas C-02, 

C-04, C-05 y C-06 se realizó el ensayo de permeabilidad con resultado promedio

4 min y respecto a la calidad del agua mediante el análisis fisicoquímico,

bacteriológico y parasitológico realizado por el laboratorio de control ambiental

del gobierno regional. indica que si cumple con las características que debe

contener el agua para consumo humano según NTP ISO 5667-5. 2001

CALIDAD DEL AGUA y los parámetros que establece DS N°031- 2010-SA

Reglamento de la calidad del agua como principales resultados se obtiene un

PH de 7.40 que está por debajo de niveles máximos por lo tanto no requiere un

tratamiento externo.

Conclusión 3: Las características hidráulicas con las que se diseñaron fueron 

la población proyectada por periodo de 20 años con una tasa de crecimiento de 

1.06% y un caudal promedio de 1.121 l/seg. se utilizará tubería PVC C-10 y con 

ayuda de cámaras rompe presión obtendrá la máxima presión de soporte 

recomendada en la norma RM 192-2018-Vivienda que es de 50 metros de 

desnivel. 

Conclusión 4: Se propone el diseño del sistema de agua potable y unidad 

básica de saneamiento con los siguientes componentes ; 01 captación de agua 
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tipo ladera, red de tuberías estará compuesta por PVC Clase -10, red de 

conducción es de 2” de diámetro con una longitud de 588.33m, red de aducción 

con 2” de diámetro con una longitud de 426.49m y la red de distribución estará 

compuesta por 1” y 2 “ de diámetro con longitudes de 3207.23m y 1368.29m ,el 

almacenamiento de agua estará compuesto por 01 reservorio circular de 

capacidad de 15m3,  03 cámaras rompe presión tipo 06 y 03 cámaras de romper 

presión tipo 07 y 01 válvula de aire . En lo que corresponde a la unidad básica 

de saneamiento se proponen 94 UBS con Arrate hidráulico con capacidad de 

biodigestor de 600 litros que va acompañado de un pozo percolador y un pozo 

de lodos. 
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VII. RECOMENDACIONES
Recomendación 1: Se recomienda el uso de norma técnica peruana RM 192-

2018-Vivienda. Ya que este otorga información primordial y especifica métodos

tecnológicos para diseñar sistemas de saneamiento básico en el ámbito rural.

Recomendación 2: Para poder realizar el correcto diseño de un sistema de 

agua potable por gravedad se recomienda que los equipos topográficos, estudio 

de mecánica de suelos y los estudios de calidad estos deben contar con algún 

certificado de calibración o algún aval que demuestren el correcto 

funcionamiento de sus equipos. 

Recomendación 3: Se recomienda diseñar usando la ecuación de Hazen y 

Williams para un buen diseño hidráulico que funcione a gravedad ya que 

podremos obtener la velocidad y ubicar nodos donde haya mayor acumulación 

de presión y así poder disipar y darle mayor calidad al sistema de agua potable. 

Recomendación 4: Se recomienda que en el diseño del sistema de agua 

potable que funcionen a gravedad hagan uso diámetros no menores a 1” 

(25mm) y que puedan servir como futuras ampliaciones a más viviendas. 

Mientras que el UBS se recomienda ubicar en un lugar de su propiedad con 

mejor ventilación para poder evitar posibles fugas de olores. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de Operacionalización de variables 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADOR ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Variable 1 
Diseño de un 
Sistema de Agua 
Potable 

un sistema de 
abastecimiento de agua 
potable, tiene como 
finalidad primordial, la de 
entregar a los habitantes de 
una localidad, agua en 
cantidad y calidad 
adecuada para satisfacer 
sus necesidades, ya que 
como se sabe los seres 
humanos estamos 
compuestos en un 70% de 
agua, por lo que este 
líquido es vital para la 
supervivencia. (Jiménez 
Terán, 2013, p.16) 

Para el diseño de agua 
potable se utilizó el 
caudal con el que se 
dispone en la zona, se 
calcula con la población 
actual y la tasa de 
crecimiento. 

Levantamiento 
topográfico 

levantamiento topográfico con estación 
total (m) Razón 

modelo digital de superficie (m) Razón 
modelo digital del terreno (m) Razon 
levantamiento a curvas de nivel (m) Razón 

Estudio de 
mecánica de 
suelos 

granulometría (%) Razón 
contenido de humedad (%) Razón 
límites de consistencia (%) Razón 
capacidad portante (kg/cm2) Razón 

Estudio del 
agua 

físico (mg/l) Razón 
químico (mg/l) Razón 
bacteriológico (UFC) Razón 

Diseño del 
sistema de 
agua potable 

caudal de captación (LT/seg) Razón 
presión (m.c.a.) Razón 
diámetro (mm) Razón 
velocidades (m/seg) Razón 

Variable 2 
Diseño de una 
Unidad Básica de 
Saneamiento  

Las Unidades Básicas de 
Saneamiento (UBS) se 
construyen para atender las 
necesidades de las familias 
con la posibilidad de elegir 
entre diferentes alternativas 
para sus necesidades 
básicas de saneamiento. 
(Campy, Lampoglia Y 
Urrutia, 2012, p.4). 

Se diseñó unidades 
básicas de saneamiento 
en las casas de los 
beneficiarios, las cuales 
darán tratamiento a las 
aguas provenientes del 
inodoro, ducha y 
lavadero. 

Levantamiento 
topográfico 

levantamiento topográfico con estación 
total (m) Razón 

modelo digital de superficie (m) Razón 
modelo digital del terreno (m) Razón 
levantamiento a curvas de nivel (m) Razón 

Estudio de 
mecánica de 
suelos 

granulometría (%) Razón 
contenido de humedad (%) Razón 
límites de consistencia (%) Razón 
capacidad portante (kg/cm2) Razón 

Diseño de 
UBS 

componentes de las UBS (und) Razón 
Permeabilidad y área de filtración (m2) Razón 
biodigestor (und) Razón 



Anexo 2: Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología 

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: 

Diseño de 
un Sistema 
de Agua 
Potable 

Levantamient
o topográfico

levantamiento topográfico 
con estación total (m) 

los 
instrumentos a 
utilizar para el 
diseño será la 
información 
recolectada de 
la zona de 
estudio 
mediante el 
uso de fichas 
de registro, 
Programas de 
diseño (Auto 
cad y Civil cad) 
e instrumentos 
de medición:  
- estación
total
-GPS
-trípode
-cámara
fotográfica o
celular. 

Tipo de 
investigación 
Aplicativo 

Enfoque de 
investigación       
es cualitativo ya 
que se describe 
el estado 
situacional y a la 
vez cuantitativo 
ya que se 
realizan 
mediciones y 
estudios 
técnicos. 

El diseño de la 
investigación       
Descriptivo 
simple no 
experimental 

El nivel de la 
investigación:      
descriptivo ya 
que da a 
conocer todos 
sus 
componentes      

¿Cómo reducir los 
problemas 
ocasionados a la 
salud por causa de 
un deficiente 
servicio básico de 
agua potable y 
saneamiento en la 
comunidad de 
sachapuna? 

Diseñar un nuevo 
sistema de agua 
potable y unidad 
básica de 
saneamiento 
según Norma 
técnica peruana 
RM 192-2018-
Vivienda 

Se logra el diseño de un 
nuevo sistema de agua 
potable y unidad básica 
de saneamiento según 
la norma técnica 
peruana RM 192-2018-
Vivienda 

modelo digital del terreno 
(m) 

Estudio de 
mecánica de 
suelos 

granulometría (%) 
contenido de humedad (%) 
límites de consistencia (%) 
capacidad portante 
(kg/cm2) 

Estudio del 
agua 

físico (mg/l) 
químico (mg/l) 
bacteriológico (UFC) 

Diseño del 
sistema de 
agua potable 

caudal de captación 
(LT/seg) 
presión (m.c.a.) 
diámetro (mm) 
velocidades (m/seg) 

Problemas 
Específicos: 

Objetivos 
específicos: Hipótesis específicas: 

Diseño de 
una 
Unidad 
Básica de 
Saneamien
to 

Levantamient
o topográfico

levantamiento topográfico 
con estación total (m) 

¿cuáles son los 
estudios básicos de 
ingeniería e 
información que se 
obtendrá de la 
población a realizar 
en la comunidad de 
sachapuna? 

Realizar la 
evaluación de las 
características 
físicas del terreno 
y la calidad de las 
fuentes de agua. 

Al realizar la evaluación 
de las características 
físicas del terreno y la 
calidad de las fuentes 
de agua, se brindará un 
servicio básico 
adecuado en la 
comunidad de 
sachapuna 

modelo digital de superficie 
(m) 

modelo digital del terreno 
(m) 

levantamiento a curvas de 
nivel (m) 

¿Cuáles son las Definir las Las características Estudio de granulometría (%) 



características 
hidráulicas 
adecuadas que 
deben cumplir el 
diseño del nuevo 
servicio básico de 
agua potable y 
saneamiento en la 
comunidad de 
sachapuna? 

características 
hidráulicas 
adecuadas que 
debe cumplir el 
diseño del nuevo 
servicio básico de 
agua potable y 
unidad básica de 
saneamiento en la 
comunidad de 
sachapuna 

hidráulicas definidas 
nos ayudarán en el 
diseño del nuevo 
servicio básico de agua 
potable y unidad básica 
de saneamiento en la 
comunidad de 
sachapuna 

mecánica de 
suelos contenido de humedad (%) 

..............    
Población: 
es el Sistema de 
agua potable y 
saneamiento de 
la comunidad de 
sachapuna 

Muestra: 
se representa 
por el sistema 
de agua potable 
y saneamiento 
existente en la 
comunidad de 
sachapuna 

Muestreo:       
se hará uso de 
la técnica 
muestreo o 
juicio como 
método no 
probabilístico 

límites de consistencia (%) 

capacidad portante 
(kg/cm2) 

Ensayo de permeabilidad 
(cm/seg.) 

¿Cuál es la mejor 
Alternativa de 
diseño de los 
servicios básicos de 
agua potable y 
saneamiento que 
mejoren la salud en 
la comunidad de 
sachapuna?  

Proponer el diseño 
de un sistema 
básico de agua 
potable y unidad 
básica de 
saneamiento en la 
comunidad de 
sachapuna. 

El diseño adecuado del 
sistema de agua potable 
y unidad básica de 
saneamiento permite un 
mejor suministro de 
agua potable y un buen 
tratamiento de aguas 
servidas en la 
comunidad de 
sachapuna. 

Diseño de 
UBS 

componentes de las UBS 
(und) 

Permeabilidad y área de 
filtración (m2) 

biodigestor (und) 



Anexo 3: Instrumentos de recolección de datos 



  Puntos de Levantamiento Topográfico 

PUNTOS ESTE NORTE COTA DESCRIPCIÓN PUNTOS ESTE NORTE COTA DESCRIPCIÓN 

1 665098 8496847 3114.904 R 313 664279.72 8497452.6 3316.693 CSA30 
2 665085.6 8496856 3119.934 CSA 314 664418.12 8497540.9 3355.723 TORRE 
3 665077.4 8496851 3120.372 CSA 315 664423.77 8497540.3 3355.605 TORRE 
4 665072.9 8496848 3121.399 CSA 316 664425.17 8497547.7 3357.214 TORRE 
5 665050.6 8496860 3126.943 CSA 317 664418.02 8497545.7 3355.555 TORRE 
6 665055.1 8496862 3127.034 CSA 318 664287.4 8497451.3 3316.591 CSA31 
7 665080.5 8496874 3126.056 PC6 319 664280.59 8497452.5 3316.697 CSA31 
8 665055.2 8496856 3125.873 PC7 320 664291.96 8497429.2 3312.611 CSA45 
9 665119.4 8496832 3109.05 RESER 321 664296.33 8497439.1 3314.376 CSA45 

10 665117.8 8496834 3109.142 RESER 322 664110.52 8497350 3318.287 PC19 
11 665106.6 8496855 3115.627 CAPT 323 664429.29 8497571.2 3364.749 PC20 
12 665101.9 8496838 3110.121 POSTE 324 664099.86 8497407.2 3324.832 CARRTERA 
13 665096.4 8496876 3126.02 R 325 664287.49 8497453 3317.529 CARRTERA 
14 665093.9 8496849 3116.719 R 326 664288.63 8497457.2 3318.522 CARRTERA 
15 665097.1 8496860 3118.059 RESER 327 664150.88 8497455.6 3322.102 CARRTERA 
16 665083 8496860 3121.743 CSA 328 664148.44 8497457.1 3322.196 CARRTERA 
17 665064.8 8496867 3127.585 R 329 664288.14 8497457 3318.464 POSTE 
18 665058.7 8496878 3131.126 R 330 664308.62 8497441 3318.423 POSTE 
19 665025.4 8496882 3134.57 R 331 664192.39 8497444.7 3319.276 CARRTERA 
20 665025.4 8496882 3134.561 R 332 664191.1 8497448.1 3319.345 CARRTERA 
21 665025.3 8496867 3129.642 PC10 333 664328.28 8497410.9 3317.504 POSTE 
22 665027.9 8496890 3136.516 CSA71 334 664294.95 8497444 3315.625 POSTE 
23 665032.4 8496891 3136.332 CSA71 335 664186.46 8497455.2 3321.033 POSTE 
24 665014.2 8496890 3136.943 R 336 664188.14 8497442.2 3317.134 POSTE 
25 665006.5 8496910 3142.684 R 337 664208.37 8497445.5 3316.347 POSTE 
26 664990.9 8496914 3141.92 R 338 664188.21 8497427.4 3309.952 POSTE 
27 664990 8496928 3146.695 R 339 664248.11 8497452.7 3318.059 POSTE 
28 664976.1 8496923 3145.351 R 340 664036.74 8497596.9 3383.425 PC21 
29 664958.7 8496935 3152.916 R 341 664012.22 8497604.1 3388.454 PC22 
30 664972.1 8496944 3154.656 R 342 664395.92 8497444.8 3325.186 ESTADIO 
31 664959 8496962 3164.355 R 343 664228.71 8497448.6 3318.377 CARRTERA 
32 664942.7 8496953 3162.392 R 344 664235.35 8497453.1 3318.16 CARRTERA 
33 664930.4 8496963 3166.75 R 345 664421.95 8497451.4 3324.974 CSA42 
34 664928.4 8496984 3177.239 R 346 664409.42 8497481.9 3331.771 CSA43 
35 664911.4 8496998 3184.652 R 347 664410.65 8497489.3 3332.568 CSA43 
36 664861.1 8497018 3192.813 R 348 664357.56 8497410.5 3318.282 POSTE 
37 664849.9 8497025 3199.337 R 349 664262.17 8497456.4 3317.792 CARRTERA 
38 664873.2 8497032 3199.995 R 350 664259.2 8497458.9 3317.64 CARRTERA 
39 664838.7 8497040 3207.841 R 351 664310.81 8497467.9 3324.179 CSA 
40 664859.5 8497048 3209.238 PC11 352 664316.53 8497484.6 3325.17 CSA 
41 664872.3 8497068 3212.585 PC12 353 664272.35 8497478.5 3323.623 SSHH 
42 664872.3 8497068 3212.566 PC12 354 664272.18 8497480.3 3323.376 SSHH 
43 664872.3 8497068 3212.578 PC12 355 664268.83 8497478.2 3323.236 SSHH 
44 664839.3 8497078 3217 R 356 664222.24 8497473.4 3323.219 CSA 
45 664847.9 8497081 3218.419 R 357 664222.21 8497476.6 3323.792 CSA 
46 664831.2 8497105 3226.358 R 358 664254.34 8497426.9 3312.043 R 
47 664821.1 8497105 3224.734 R 359 664215.97 8497547.1 3343.267 R 
48 664812.1 8497116 3230.474 R 360 664426.92 8497566 3362.796 CARRTERA 
49 664825.6 8497112 3229.596 R 361 664444.33 8497559.4 3360.763 CARRTERA 
50 664807.3 8497136 3236.842 R 362 664458.3 8497560.3 3358.941 CARRTERA 
51 664796.4 8497132 3236.456 R 363 664418.17 8497577.9 3364.401 CARRTERA 
52 664769.1 8497163 3250.632 R 364 664503.46 8497557.8 3354.77 CARRTERA 
53 664776.7 8497161 3250.456 R 365 664396.86 8497592.1 3366.536 CARRTERA 
54 664675.5 8497242 3283.185 CARRTERA 366 664501.84 8497614 3372.071 CSA9 
55 664657.6 8497246 3284.76 CARRTERA 367 664410.43 8497601 3368.796 CARRTERA 
56 664579.2 8497253 3291.353 R 368 664531.03 8497523.3 3350.078 CARRTERA 
57 664363.8 8497198 3244.858 CSAX 369 664428.13 8497599 3370.392 CARRTERA 
58 664359 8497190 3245.547 CSAX 370 664552.8 8497526.4 3358.106 CARRTERA 
59 664352 8497196 3248.028 CSAX 371 664503.4 8497626.7 3374.61 CSA9 
60 664342.8 8497197 3252.468 R 372 664437.24 8497600.3 3370.575 CARRTERA 
61 664207.9 8497215 3272.048 CSA69 373 664578.09 8497495.7 3359.65 CARRTERA 
62 664214.4 8497225 3272.55 CSA69 374 664440.01 8497624.7 3375.952 R 
63 664193.3 8497158 3266.913 CSA70 375 664522.97 8497556.9 3355.671 CARRTERA 
64 664189.7 8497152 3266.866 CSA70 376 664036.7 8497596.9 3383.461 PC21 
65 664083.4 8497190 3285.885 CSA 377 664036.71 8497597 3383.461 PC21 



66 664084.4 8497192 3285.838 CSA 378 664024.89 8497594.3 3383.187 CSA1 
67 664054.8 8497197 3292.611 CSA 379 664005.91 8497593.4 3384.066 CSA1 
68 664052.9 8497185 3292.605 CSA 380 663971.99 8497593.7 3384.198 CARRTERA 
69 664860.4 8497071 3214.851 CSA 381 664031.22 8497598.5 3383.785 CARRTERA 
70 664867.1 8497098 3222.548 CSA 382 664060.95 8497603.2 3380.692 CARRTERA 
71 664870.9 8497103 3223.8 CSA 383 663961.19 8497719.6 3429.093 EJ 
72 664097.9 8497182 3284.581 R 384 663979.96 8497722.3 3426.952 EJ 
73 664611 8497259 3289.917 PC14 385 664004.71 8497723.9 3424.354 EJ 
74 664584 8497266 3292.254 CARRTERA 386 663941.39 8497716.9 3430.694 EJ 
75 664595.3 8497260 3291.469 CARRTERA 387 663873.18 8497718.9 3433.121 EJ 
76 664595.8 8497263 3291.272 CARRTERA 388 663981.12 8497635 3399.52 EJ 
77 664613.2 8497259 3289.659 CARRTERA 389 663853.42 8497718.7 3435.266 EJ 
78 664614.5 8497264 3289.842 CARRTERA 390 663815.25 8497715.3 3438.365 EJ 
79 664648.2 8497416 3357.639 CSA44 391 663794.54 8497713.9 3441.215 EJ 
80 664640 8497424 3356.937 CSA44 392 663769.91 8497717.4 3444.949 EJ 
81 664629.7 8497255 3287.791 CARRTERA 393 663747.12 8497715.1 3445.458 EJ 
82 664630.2 8497258 3287.751 CARRTERA 394 663742.82 8497704.3 3446.349 EJ 
83 664627 8497409 3350.119 R 395 663752.68 8497711.2 3443.23 R 
84 664644.8 8497250 3285.941 CARRTERA 396 663722.85 8497681.9 3448.913 EJ 
85 664605 8497385 3332.09 R 397 663716.56 8497667.4 3454.316 EJ 
86 664682.1 8497242 3282.526 CARRTERA 398 663706.56 8497653.6 3458.617 EJ 
87 664681.4 8497246 3282.408 CARRTERA 399 663694.27 8497643.8 3462.002 EJ 
88 664644.8 8497340 3327.554 R 400 663686.11 8497638.6 3463.963 EJ 
89 664576.4 8497276 3294.128 CSA59 401 663983.82 8497606.5 3388.77 R 
90 664566.1 8497299 3296.116 CSA59 402 663969.35 8497640.8 3401.106 R 
91 664596.1 8497267 3293.916 CSA59 403 664010.67 8497615.5 3391.629 R 
92 664621.7 8497266 3293.081 CSA59 404 664008.54 8497658.7 3404.638 R 
93 664576.8 8497258 3290.998 CARRTERA 405 664047.51 8497657.4 3399.35 R 
94 664517.9 8497277 3285.83 CARRTERA 406 663978.43 8497572 3377.366 R 
95 664518.8 8497280 3285.8 CARRTERA 407 663929.72 8497591.3 3383.109 CARRTERA 
96 664574.5 8497254 3290.801 CARRTERA 408 663636.22 8497620 3482.985 PC23 
97 664472.8 8497299 3284.901 CARRTERA 409 663647.69 8497642 3483.827 PC24 
98 664473 8497301 3284.933 CARRTERA 410 663658.82 8497621.7 3471.761 EJ 
99 664576 8497276 3293.842 CARRTERA 411 663640.94 8497609.2 3477.786 RESERV 
100 664460 8497302 3285.687 CARRTERA 412 663639.36 8497611.5 3477.801 RESERV 
101 664460.8 8497305 3285.597 CARRTERA 413 663636.85 8497609.9 3477.78 RESERV 
102 664572.2 8497271 3293.181 CARRTERA 414 663638.58 8497607.6 3477.744 RESERV 
103 664435.4 8497305 3286.048 CARRTERA 415 663644.72 8497611.4 3476.605 EJ 
104 664435.3 8497308 3285.933 CARRTERA 416 663635.06 8497601.7 3475.541 CERC 
105 664563.4 8497304 3296.199 CARRTERA 417 663646.75 8497609.1 3474.982 CERC 
106 664418.6 8497307 3284.802 CARRTERA 418 663630.72 8497613.4 3480.823 CERC 
107 664558.5 8497301 3295.896 CARRTERA 419 663637.8 8497617.2 3481.328 CERC 
108 663309.2 8497466 3567.282 CAPTACION 420 663630.99 8497609.9 3478.749 EJ 
109 664415.5 8497321 3292.544 R 421 663616.74 8497611.8 3478.489 EJ 
110 664562.8 8497286 3293.87 CSA 422 663537.35 8497594.4 3469.295 CAPTACIONN 
111 664558.8 8497280 3293.304 CSA 423 663544.05 8497585.6 3466.44 EJ 
112 664555.3 8497282 3293.165 CSA 424 663627.82 8497601.2 3475.977 BM2 
113 664552.3 8497306 3295.818 CSA57 425 663609.33 8497612.8 3478.814 EJ 
114 664548.5 8497314 3296.339 CSA57 426 663597.57 8497615.4 3477.722 EJ 
115 664382.2 8497369 3312.13 CSA52 427 663638.54 8497608.4 3477.701 PC25 
116 664373.1 8497370 3312.756 CSA52 428 663615.85 8497608.6 3476.558 R 
117 663367.1 8497505 3541.016 EJ 429 663600.56 8497622.2 3482.623 R 
118 664365 8497372 3313.469 CSA73 430 663546.63 8497581.8 3465.935 RESERV 
119 664363.4 8497367 3312.703 CSA73 431 663545.67 8497581.2 3465.919 RESERV 
120 663409.2 8497521 3530.645 EJ 432 663546.79 8497579.8 3465.901 RESERV 
121 663395.7 8497519 3533.81 EJ 433 663547.98 8497580.7 3465.857 RESERV 
122 663389.7 8497525 3537.237 R 434 663587.01 8497617.3 3478.565 EJ 
123 663368.2 8497515 3541.735 R 435 663549.26 8497579 3464.84 EJ 
124 663369 8497513 3539.986 EJ 436 663481.25 8497605.8 3494.346 EJ
125 663348.7 8497487 3549.764 EJ 437 663473.6 8497605.4 3497.33 PC26 
126 663358.9 8497494 3544.508 EJ 438 663479.96 8497599.9 3493.449 EJ 
127 664432.1 8497383 3312.836 PC15 439 663631.42 8497593.5 3471.481 R 
128 663433.4 8497535 3518.285 EJ 440 663468.87 8497596.4 3500.872 EJ 
129 663449.2 8497543 3515.353 EJ 441 663602.46 8497582.6 3461.367 R 
130 663457.8 8497559 3508.738 EJ 442 663595.88 8497595.6 3466.103 R 
131 663460 8497573 3501.086 EJ 443 663582.7 8497606 3469.452 R 
132 663465.3 8497582 3499.323 EJ 444 664331.62 8497408.2 3317.587 BM1 
133 664430.3 8497451 3324.805 CSA42 445 664195.37 8497254.7 3280.396 CSA77 
134 664431.9 8497464 3327.142 CSA42 446 664194.26 8497258.4 3281.122 CSA77 
135 664429.8 8497477 3331.745 CSA43 447 664582.33 8497252.2 3290.641 BM3 



136 664431.7 8497485 3333.814 CSA43 448 664582.33 8497252.2 3290.643 BM3 
137 664435.6 8497485 3334.312 CALLE 449 664025.2 8497343.2 3321.155 CSA20 
138 664439.5 8497485 3334.381 CALLE 450 664026.96 8497352.9 3320.983 CSA20 
139 664491.8 8497367 3306.911 CSA55 451 664025.75 8497356.3 3321.289 CSA 
140 664485.8 8497371 3306.989 CSA55 452 664020.82 8497356.4 3321.536 CSA 
141 664490.3 8497378 3308.075 CSA55 453 664060.24 8497396.1 3322.189 CSA21 
142 664432.8 8497452 3324.696 CARRTERA 454 664069.3 8497394.8 3321.854 CSA21 
143 664436.6 8497452 3324.697 CARRTERA 455 664084.61 8497397.7 3325.626 CARRTERA 
144 664480.8 8497374 3307.224 CARRTERA 456 664091.17 8497397.4 3325.414 CARRTERA 
145 664478.4 8497370 3307.263 CARRTERA 457 664080.57 8497398.6 3325.692 CARRTERA 
146 664431.5 8497429 3320.29 CARRTERA 458 664057.76 8497410.2 3326.771 CARRTERA 
147 664434.6 8497429 3320.156 CARRTERA 459 664003.34 8497360.8 3335.787 CARRTERA 
148 664473.8 8497381 3308.202 CSA54 460 664040.5 8497418.5 3327.366 CARRTERA 
149 664468 8497384 3309.157 CSA54 461 664199.04 8497379.8 3300.399 R 
150 664467.7 8497385 3309.706 CSA53 462 664007.09 8497384.9 3333.177 CARRTERA 
151 664459.6 8497388 3309.924 CSA53 463 664017.25 8497415.5 3329.654 CARRTERA 
152 664461.2 8497393 3310.33 CSA53 464 664013.18 8497397.8 3331.588 CARRTERA 
153 664516.7 8497377 3312.225 R 465 664182.92 8497433 3313.268 R 
154 664433.9 8497411 3316.447 CAL 466 664014.8 8497401.1 3331.254 CARRTERA 
155 664430.1 8497415 3316.906 CAL 467 664112.48 8497355.2 3317.28 CSA 
156 664437.6 8497392 3313.186 CAL 468 664106.06 8497360.5 3317.409 CSA 
157 664442 8497388 3311.752 CAL 469 664086.96 8497372.7 3316.936 R 
158 664430.1 8497391 3314.018 CAL 470 664062.39 8497383.7 3319.54 R 
159 664427.9 8497388 3313.486 CAL 471 664085.97 8497364.2 3313.474 R 
160 664436.3 8497382 3312.423 CAL 472 664085.03 8497358.8 3314.296 R 
161 664531.1 8497308 3293.943 CSA56 473 664115.16 8497335.4 3317.644 R 
162 664522.7 8497314 3294.11 CSA56 474 664120.79 8497346.4 3316.25 R 
163 664487.9 8497366 3306.099 CARRTERA 475 664131.93 8497366.7 3312.561 R 
164 664397.4 8497413 3319.621 CSA74 476 664136.25 8497337.4 3314.188 R 
165 664398.8 8497422 3320.147 CSA74 477 664138.17 8497332.6 3316.816 R 
166 664425.2 8497383 3313.375 CARRTERA 478 664122.88 8497334.5 3318.704 R 
167 664424.8 8497386 3313.415 CARRTERA 479 664122.66 8497317.9 3315.682 R 
168 664456.7 8497380 3309.952 CARRTERA 480 664142.63 8497309.6 3317.317 R 
169 664469.2 8497382 3308.651 CARRTERA 481 664125.34 8497323.4 3318.992 R 
170 664465.9 8497384 3310.023 POSTE 482 664131.75 8497330.9 3318.746 R 
171 664430.4 8497435 3321.389 POSTE 483 664561.45 8497319.6 3299.489 CSA58 
172 664429.3 8497395 3315.048 POSTE 484 664567.37 8497312 3298.972 CSA58 
173 664423.6 8497382 3313.471 POSTE 485 663308.75 8497489.3 3567.25 R 
174 664363.7 8497383 3316.545 PC16 486 663306.99 8497442.1 3567.89 R 
175 664374.1 8497389 3317.017 CSA40 487 663288.16 8497489 3574.36 R 
176 664369.6 8497389 3317.059 CSA40 488 663286.46 8497448.2 3575.05 R 
177 664369.6 8497389 3317.057 CSA40 489 663325.71 8497496.3 3560 R 
178 664370.3 8497399 3317.821 CSA40 490 663342.02 8497503.2 3553 R 
179 664371.8 8497435 3322.569 CSA41 491 663358.04 8497513.7 3546 R 
180 664372.2 8497443 3324.206 CSA41 492 663375.23 8497538.2 3540 R 
181 664329.1 8497410 3317.901 PC17 493 663367.94 8497533.9 3543 R 
182 664045.2 8497660 3399.339 CSA2 494 663393.45 8497539.7 3535 R 
183 664042 8497658 3399.367 CSA2 495 663407.09 8497545.1 3529 R 
184 664369 8497443 3324.094 C 496 663425.18 8497552.2 3519 R 
185 664368.8 8497432 3321.9 C 497 663443.71 8497570.3 3510 R 
186 664371.3 8497431 3321.864 C 498 663457.27 8497593.8 3505 R 
187 664369.8 8497418 3319.789 CALLE 499 663444.01 8497599.2 3513 R 
188 664366.8 8497418 3319.733 CALLE 500 663621.79 8497637.9 3487 R 
189 664368.5 8497393 3317.099 POSTE 501 663641.87 8497652.1 3483 R 
190 664371.7 8497426 3320.444 POSTE 502 663619.36 8497627.3 3483 R 
191 664378.6 8497380 3316.145 POSTE 503 663680.31 8497652.4 3470 R 
192 664353.9 8497386 3316.518 POSTE 504 663705.13 8497675.4 3458 R 
193 664361.8 8497391 3316.948 CSA 505 663719.71 8497701.3 3455 R 
194 664363.3 8497405 3318.085 CSA 506 663485.18 8497582.5 3491 R 
195 664364.2 8497413 3319.043 CSA 507 663500.23 8497580.4 3485 R 
196 664366.7 8497437 3321.596 CSA 508 663507.06 8497601.4 3483 R 
197 664371.1 8497377 3316.17 CSA51 509 663517.75 8497578.9 3478 R 
198 664362.7 8497380 3316.365 CSA51 510 663534.7 8497574 3472 R 
199 664361.5 8497380 3316.538 CSA50 511 663687.74 8497670.7 3465 R 
200 664354.6 8497385 3316.561 CSA50 512 663646.22 8497588.3 3470 R 
201 664357 8497392 3316.963 CSA39 513 663595.46 8497575.1 3460 R 
202 664346.7 8497392 3316.78 CSA49 514 663570.65 8497593.3 3467 R 
203 664341.8 8497396 3317.106 CSA49 515 663667.7 8497608.1 3465 R 
204 664343.2 8497388 3318.175 CSA49 516 663710.4 8497632.1 3455 R 
205 664379.6 8497435 3322.761 CSA41 517 663731.51 8497650.2 3450 R 



206 664358.2 8497385 3316.529 CALLE 518 663815.31 8497693.8 3432 R 
207 664343.3 8497404 3317.282 CALLE 519 663858.25 8497687.5 3424 R 
208 664329.1 8497400 3315.888 CSA48 520 663944.34 8497683.3 3418 R 
209 664331.9 8497403 3314.644 CSA48 521 663995.21 8497684.7 3414 R 
210 664339.3 8497396 3316.851 CSA48 522 663741.07 8497722 3450 R 
211 664316.9 8497416 3315.757 CSA46 523 663791.83 8497726.6 3445 R 
212 664321.3 8497419 3316.592 CSA46 524 663758.98 8497727.7 3450 
213 664285.5 8497430 3312.622 CSA47 525 663847.91 8497732.8 3440.25 R 
214 664284.4 8497428 3312.492 CSA47 526 664010.05 8497736.6 3425.26 R 
215 664086.8 8497715 3407.105 CSA3 527 663904.31 8497733.3 3435 R 
216 664080.5 8497716 3406.903 CSA3 528 663958.54 8497735 3430 R 
217 664276.4 8497367 3297.553 CSA65 529 664105.96 8497739.9 3406.24 R 
218 664280.9 8497371 3298.027 CSA65 530 664310.34 8497740 3398.565 R 
219 664216.4 8497702 3398.097 CSA4 531 664389.53 8497728.3 3395.58 R 
220 664212.4 8497706 3398.39 CSA5 532 664448.89 8497679 3392.58 R 
221 664232.9 8497381 3301.95 CSA66 533 664523.34 8497631.5 3374.69 
222 664223.5 8497377 3301.904 CSA66 534 664667.68 8497424.8 3357.45 R 
223 664290.7 8497328 3292.388 CSA64 535 664327.14 8497262.5 3275 R 
224 664284.5 8497332 3291.786 CSA64 536 664414 8497257.1 3268 R 
225 664377.3 8497715 3395.502 CSA6 537 664392.62 8497273.1 3273 R 
226 664375.3 8497717 3395.626 CSA6 538 664485.23 8497249.7 3275 R 
227 664258.8 8497306 3283.54 CSA63 539 664526.75 8497238.3 3279 R 
228 664251.2 8497309 3284.69 CSA63 540 664340.49 8497223.9 3258 R 
229 664257 8497300 3281.916 CSA63 541 664391.97 8497228.9 3257 R 
230 664434.9 8497673 3391.883 CSA7 542 664265.74 8497202.1 3263 R 
231 664432 8497675 3392.287 CSA7 543 664254.27 8497131.9 3258 R 
232 664272.8 8497277 3278.175 CSA62 544 664109.69 8497109.9 3285 R 
233 664291.4 8497270 3278.478 CSA61 545 664035.21 8497126.7 3299 R 
234 664304.6 8497266 3278.933 CSA61 546 664012.01 8497205.4 3306 R 
235 664419.1 8497664 3387.033 CSA8 547 664089.72 8497253.1 3303 R 
236 664250.1 8497287 3278.704 CARRTERA 548 664047.36 8497267 3306 R 
237 664251.3 8497291 3279.123 CARRTERA 549 664136.22 8497283.7 3300 R 
238 664223.6 8497265 3276.879 CARRTERA 550 664574.95 8497222.7 3275 R 
239 664220.6 8497266 3277.012 CARRTERA 551 664674.4 8497198.2 3266 R 
240 664213.6 8497246 3277.351 CARRTERA 552 664737.44 8497229.8 3278 R 
241 664210.2 8497248 3277.295 CARRTERA 553 664780.94 8497196.1 3264 R 
242 664226.3 8497249 3274.93 CSA68 554 664723.01 8497154.4 3245 R 
243 664220.3 8497242 3274.877 CSA68 555 664766.52 8497124.4 3231 R 
244 664226.3 8497249 3274.962 CSA68 556 664825.64 8497160 3248 R 
245 664432.9 8497583 3367.429 CSA10 557 664794.31 8497093.2 3219 R 
246 664435 8497597 3370.356 CSA10 558 664875.75 8497132 3234 R 
247 664412.7 8497612 3372.847 CSA11 559 664930.5 8497033.2 3194 R 
248 664411.8 8497612 3372.847 CSA11 560 664991.02 8496972.6 3168 R 
249 664415.6 8497610 3372.734 CSA11 561 664964.67 8496895 3136 R 
250 664159.8 8497246 3280.83 CSA67 562 664651.65 8497445.3 3359 R 
251 664163.6 8497241 3279.815 CSA67 563 663346.64 8497454.5 3551 R 
252 664379.4 8497640 3375.998 CSA12 564 663381.08 8497479.4 3536 R 
253 664376.8 8497641 3375.577 CSA12 565 663408.45 8497498.3 3527 R 
254 664176.4 8497298 3291.162 CSA 566 663439.94 8497516.4 3516 R 
255 664181.6 8497306 3291.428 CSA 567 663473.7 8497528.9 3503 R 
256 664304.5 8497667 3375.741 CSA13 568 663483.31 8497558.3 3497 R 
257 664110 8497365 3316.619 CSA22 569 664080.28 8497046.1 3294 R 
258 664116 8497359 3315.572 CSA22 570 664152.56 8496966 3278 R 
259 664356.3 8497597 3363.198 CSA14 571 664131.38 8497665.9 3392 R 
260 664349.3 8497601 3363.42 CSA14 572 664113.39 8497693.4 3402 R 
261 664108 8497400 3320.492 CSA23 573 664059.07 8497696.3 3406 R 
262 664100.4 8497406 3324.909 CSA23 574 664044.16 8497735 3418 R 
263 664145 8497435 3319.119 CSA24 575 663883.08 8497648.8 3408 R 
264 664152 8497433 3316.97 CSA24 576 663826.14 8497620.8 3418 R 
265 664149.7 8497430 3316.962 CSA24 577 663726.76 8497491.3 3422 R 
266 664052.8 8497551 3371.445 CSA15 578 663795.99 8497668.9 3430 R 
267 664229.5 8497448 3317.89 CSA25 579 663772.76 8497679.8 3436 R 
268 664233.6 8497440 3314.236 CSA25 580 663766.5 8497636.1 3438 R 
269 664245.2 8497444 3314.456 CSA27 581 664033.89 8497494.1 3354 R 
270 664132.6 8497597 3364.484 CSA 582 664036.84 8497447.3 3338 R 
271 664252.6 8497445 3314.54 CSA28 583 663991 8497469.5 3346 R 
272 664179.8 8497589 3361.383 CSA16 584 663955.07 8497532.2 3366 R 
273 664183 8497589 3361.346 CSA16 585 664069.21 8497457.1 3336 R 
274 664234.3 8497457 3319.243 CSA26 586 664091.84 8497541.8 3360 R 
275 664225.8 8497455 3319.421 CSA26 587 664136.52 8497515.3 3342 R 



276 664148.6 8497633 3376.48 CSA76 588 664210.67 8497520 3336 R 
277 664154.5 8497633 3376.938 CSA76 589 664119.32 8497476.2 3334 R 
278 664211.1 8497566 3349.823 CSA17 590 664210.73 8497661 3384 R 
279 664217.3 8497569 3350.141 CSA17 591 664196.8 8497676 3390 R 
280 664282.9 8497483 3324.273 CSA32 592 664239.95 8497637.5 3372 R 
281 664147.5 8497539 3346.38 CSA18 593 664298.62 8497625.3 3366 R 
282 664149.1 8497544 3348.088 CSA18 594 664281.38 8497582.8 3356 R 
283 664317.3 8497465 3324.863 CSA32 595 664354.08 8497569.3 3356 R 
284 664180.9 8497492 3330.39 CSA19 596 664337.42 8497686.2 3384 R 
285 664179.4 8497498 3331.374 CSA19 597 664270.32 8497698.8 3390 R 
286 664213.6 8497473 3322.73 CSA 598 664429.36 8497515.4 3346 R 
287 664274.9 8497469 3323.915 PC18 599 664484.85 8497523.7 3346 R 
288 664337 8497407 3318.647 CSA39 600 664475.76 8497453.3 3328 R 
289 664358.4 8497405 3318.092 CSA39 601 664560.97 8497440.3 3340 R 
290 664358.5 8497405 3318.092 CSA38 602 664533.18 8497476.9 3340 R 
291 664359.3 8497413 3318.952 CSA38 603 664538.13 8497401.7 3324 R 
292 664359.3 8497413 3318.952 CSA37 604 664566.07 8497345.9 3310 R 
293 664359.8 8497420 3319.522 CSA37 605 664586.82 8497318.6 3306 R 
294 664357.1 8497421 3319.74 CSA36 606 664602.78 8497349.4 3320 R 
295 664358.9 8497439 3321.993 CSA36 607 664640.72 8497374.1 3340 R 
296 664354.2 8497435 3321.166 CSA35 608 664692.13 8497372.2 3336 R 
297 664347.6 8497439 3320.234 CSA35 609 664704.21 8497328.1 3318 R 
298 664349.5 8497443 3320.407 CSA35 610 664656.06 8497284.4 3302 R 
299 664336.6 8497448 3320.868 CSA34 611 664619.7 8497283.8 3300 R 
300 664334.7 8497444 3320.131 CSA34 612 664691.84 8497271.3 3296 R 
301 664328.7 8497447 3319.881 CSA34 613 664733.12 8497259.5 3290 R 
302 664313.6 8497456 3319.729 CSA33 614 664722.15 8497192.8 3262 R 
303 664316.3 8497453 3319.744 CSA 615 664697.08 8497219.4 3274 R 
304 664322.2 8497450 3320.679 CSA 616 664771.56 8497220.9 3274 R 
305 664324.3 8497455 3322.753 CSA 617 664630.61 8497224.6 3276 R 
306 664276.5 8497520 3337.446 R 618 664660.62 8497168 3250 R 
307 664282 8497490 3325.178 CSA 619 665064.52 8496831.9 3112 R 
308 664311.8 8497535 3342.265 R 620 665029.5 8496845.3 3118 R 
309 664262.1 8497452 3316.918 CSA29 621 665067.01 8496909.7 3140 R 
310 664255.6 8497452 3317.234 CSA29 622 665089.82 8496898.1 3134 R 
311 664355.8 8497535 3347.728 R 623 665030.91 8496929.7 3150 R 
312 664272.9 8497454 3316.157 CSA30 624 665014.14 8496943 3156 R 
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Anexo 4: Validez 

 

 

 

 

 

 

 

 





Anexo 5: Mapas y Planos 



































Anexo 6: Panel Fotográfico 



PANEL FOTOGRÁFICO 

Foto N° 1: Reconocimiento de la localidad de Sachapuna e inicio del levantamiento topográfico. 

Foto N° 2:   Reconocimiento de la localidad de Sachapuna e inicio del levantamiento topográfico. 



PANEL FOTOGRÁFICO 

Foto N°3: pintado de los  BMS - levantamiento topográfico 

Foto N° 4: Pintado de los BMS durante el levantamiento topográfico. 



PANEL FOTOGRÁFICO 

Foto N° 5: Pintado de los BMS durante el levantamiento topográfico. 

Foto N° 6: Pintado de los BMS durante el levantamiento topográfico. 



 
PANEL FOTOGRÁFICO  

Foto N° 7:  diagnóstico de los sistemas de agua potable y saneamiento básico. 

Foto N° 8: Se observa   que el lavadero se encuentra en estado de deterioro. 

 

 

 

 

 

 



 
PANEL FOTOGRÁFICO  

Foto N°9: Se observa   que el lavadero se encuentra en estado de deterioro. 

 

 

Foto N° 10: Se observa   que no cuentan con  lavadero. 

 

 

 



PANEL FOTOGRÁFICO 

Foto N° 11:  los  servicio higiénicos  se encuentran en un estado deterioro . 

Foto N° 12: los servicios higiénicos se encuentran en un estado deterioro. 



 
PANEL FOTOGRÁFICO  

Foto N° 13:  PROCESO DE AFORO DEL MANANTIAL WAKAPUQUIO anotando los datos hallados en 
campo. 

 

 

Foto N° 14: PROCESO DE AFORO MANANTIAL WAKAPUQUIO anotando los datos hallados en 
campo, debidamente supervisado por los profesionales a cargo 

 
 
 
 
 



 
PANEL FOTOGRÁFICO  

Foto N° 15: Proceso De Recolección De Muestras Para Envió a Laboratorio por equipo técnico.

 

 

 

Foto N° 16: PROCESO DE AFORO MANANTIAL WAKAPUQUIO anotando los datos hallados en 
campo. 

 

 

 



PANEL FOTOGRÁFICO 

Foto N° 17: Enumeración de las viviendas en la localidad de Sachapuna 

Foto N° 18: Enumeración de las viviendas en la localidad de Sachapuna 



PANEL FOTOGRÁFICO 

Foto N° 19: Enumeración de las viviendas en la localidad de Posoccoy Auquibamba 

Foto N° 20: Calicata en Captación Sachapuna. 



 
PANEL FOTOGRÁFICO  

Foto N° 21. Calicata en Reservorio Sachapuna  

 

 

Foto N° 22. Red de distribución de sachapuna UBS  

 

 

 

 



PANEL FOTOGRÁFICO 

Foto N° 23: Red de distribución y UBS sachapuna 

Foto N° 24: Sachapuna alta UBS – red de distribución de agua 



Anexo 7: Hoja de Cálculo 





PROYECTO:

UBICACIÓN:
Localidad: SACHAPUNA Manantial:
Distrito : TALAVERA Coordenadas UTM:
Provincia: Andahuaylas
Departamento: Apurímac Elevación:

1.1 CALCULO DE DISTANCIA ENTRE AFLORAMIENTO Y CAMARA HUMEDA
DATOS
Velocidad asumida 0.60 m/seg

Altura (H) 0.40 m

RESULTADOS
HO=  1.56 V2

2G hf H

H 0.03 m
ho

Hf = H Ho
Hf 0.37 m
L (ala) 1.30 m

= 1.30

1.2 CALCULO DE CAMARA ORIFICIOS
DATOS
Caudal máximo de la fuente Lit/seg
Velocidad asumida (v) 0.60 m/seg
Coeficiente de descarga (Cd) 0.80

RESULTADOS
Cálculo del diámetro de tubería de entrada (D)
* Valor del área será:

Dc= 2.15 pul

A= Qmáx/CdxV
A= 0.002336

* Diámetro del orificio
Dc= (4A/¶)^1/2

Dc= 0.0545404 m
Dc= 2.15 pul Diametro calculado

Da= 2.0 pul Diametro asumido para el diseño D D D

*Numero de capas D= 1 Numero de filas Ø = 2

* Calculo de Número de orificios (NA) 5.08 cm

NA= ((Dc2/Da2)+1)/Nf

NA= 2 und

CALCULO DE CAMARA DE CAPTACION - 1

Diseño del Sistema de Agua Potable y Unidad Básica de Saneamiento en Sachapuna Distrito de Talavera,
Provincia de Andahuaylas Apurímac 2022

WAKAPUQUIO
8497466.19
663309.2
3566

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



Localidad: Provincia:
Distrito : Departamento:

77

0.62%
0.36%
1.065%

CALCULO POBLACION DE DISEÑO, DEMANDA DE AGUA Y VOLUMEN 
DE RESERVORIO

Diseño del Sistema de Agua Potable y Unidad Básica de Saneamiento en Sachapuna Distrito
de Talavera, Provincia de Andahuaylas Apurímac 2022



0.25 . . 241000

2 86400



PROYECTO :

RESERVORIO DE 15 M3 - SACHAPUNA
CRITERIOS DE CALCULO

Donde:
f'c = 210 Kg/cm²
fy = 4200 Kg/cm²

Esfuerzo de trabajo del concreto  fc = 0.4 f'c = 84 kg/cm²
Esfuerzo de trabajo del acero         fs = 0.4 fy = 1680 kg/cm²

GEOMETRIA
Las características geométricas del reservorio cilíndrico son las siguientes:

Volumen del reservorio Vr = 15.00 m³
Altura de agua h = 2.15 m
Diámetro del reservorio D = 3.00 m
Altura de las paredes H = 2.35 m
Area del techo at = 9.08 m²
Area de las paredes ap = 23.62 m²
Espesor del techo et = 0.15 m
Espesor de la pared ep = 0.20 m
Volumen de concreto Vc = 6.09 m³

FUERZA SISMICA

H = (ZUSC / Ro) P
Según la ubicación del reservorio, tipo de estructura y tipo de suelos, se asumen los siguientes valores:

Z = 0.3 Zona sísmica II
U = 1.3 Estructura categoría B
S = 1.2 Suelos Flexibles
C = 0.4 Estructura crítica

Ro = 6.0 Estructura E4

Pc = 14.61 ton Peso propio de la estructura vacía
Pa = 15.00 ton Peso del agua cuando el reservorio esta lleno

P = Pc + Pa = 29.61 ton
H = 0.92 ton

Esta fuerza sísmica representa el H/Pa = 6% del peso del agua, por ello 

ANALISIS DE LA CUBA
La pared de la cuba será analizada en dos modos:
1. Como anillos para el cálculo de esfuerzos normales y
2. Como viga en voladizo para la determinación de los momentos flectores.

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO CILINDRICO

Por tratarse de una estructura hidráulica en la cual no puede permitirse la fisuración excesiva del concreto que
atente contra la estanqueidad y ponga en riesgo la armadura metálica por corrosión, se ha empleado el método
de diseño elástico o método de los esfuerzos de trabajo, que limita los esfuerzos del concreto y acero a los
siguientes valores:

El coeficiente de amplificación sísmico se estimará según la norma del Reglamento Nacional

La masa líquida tiene un comportamiento sísmico diferente al sólido, pero por tratarse de una estructura
pequeña se asumirá por simplicidad que esta adosada al sólido, es decir:

se asumirá muy conservadoramente que la fuerza hidrostática horizontal se incrementa en el mismo porcentaje
para tomar en cuenta el efecto sísmico.

Diseño del Sistema de Agua Potable y Unidad Básica de Saneamiento en Sachapuna 
Distrito de Talavera, Provincia de Andahuaylas - Apurímac 2022
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Por razones constructivas, se adoptará un espesor de paredes de:
ep = 20.00 cm

Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de cálculo es:
d = 17.00 cm

Fuerzas Normales
La cuba estará sometida a esfuerzos normales circunferenciales Nii en el fondo similares a los
de una tubería a presión de radio medio r:

r = D/2 + ep/2 = 1.6 m
Nii = Y r h = 3.44 ton

Este valor se incrementará para tener en cuenta los efectos sísmicos:
Nii = 3.65 ton

K = 1.3 h (r*ep)^(-1/2) = 4.94

Según dicho gráfico se tiene:
Esfuerzo máximo Nmax = 0.45 Nii

Este esfuerzo ocurre a los = 0.45 h
Nmax = 1.64 ton

El área de acero por metro lineal será:
As = Nmax / fs = 0.98 cm² 0.375

As temp = 0.0018*100*ep = 3.6 cm²
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 39 cm 

Este acero se repartirá horizontalmente en dos capas de:
3/8 @ 39                     cm. En ambas caras de las paredes.

Momentos Flectores

Mmax+= 0.2 Nii*ep 0.146 ton-m 
Mmax-= 0.063 Nii*ep 0.046 ton-m

Para el cálculo elástico del área de acero, se determinarán las constantes de diseño:
r =fs/fc = 20.00 (ver cuadro)

n =Es/Ec = 9.00 f'c (kg/cm²) 210 280 350
k=n/(n+r)= 0.31 n=Es/Ec 9 8 7
j = 1-k/3= 0.90

El peralte efectivo mínimo dm por flexión  será:
dM =(2Mmax / (k fc j b) )^(1/2) = 3.54 cm

dM < d = 17.00 Ok

El área de acero positivas es:
As + = Mmax + / ( fs j d ) = 0.57 cm²

As min = 0.0033*100*d = 5.61 cm²
Espaciamiento para fierro: 1/2 @ 23 cm 

Este acero vertical se distribuye como:
1/2 @ 23 cm. En toda la altura de la cara interior.

A partir de la figura 24.34 del libro citado, se puede encontrar los máximos momentos positivos y negativos:

En la realidad, la pared esta empotrada en el fondo lo cual modifica la distribución de fuerzas normales según
muestra la figura 24.33 del libro "Hormigón Armado" de Jimenez Montoya (la fuerza normal en el fondo es nula,
pues no hay desplazamiento). Estos esfuerzos normales estan en función del espesor relativo del muro,
caracterizado por la constante K.
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El área de acero negativa es:
As - = Mmax - / ( fs j d ) = 0.18 cm²
As min = 0.0033*100*d = 5.61 cm²

Espaciamiento para fierro: 1/2 @ 23 cm 

Este acero vertical se distribuye como:
1/2 @ 23 cm. En toda la altura de la cara exterior.

Análisis por corte en la base
El cortante máximo en la cara del muro es igual a:

V = 3.5 (1.52 Y r ep) = 1.70 ton
El esfuerzo cortante crítico v es:

v = 0.03 f'c = 6.3 Kg/cm²
El peralte mínimo dv por cortante es:

dv = V / ( v j b ) = 3.01 cm Ok

Análisis por fisuración
Para verificar que las fisuras en el concreto no sean excesivas se emplearán dos métodos:
1. Area mínima por fisuración:
El esfuerzo del concreto a tracción ft = 0.03f'c = 6.3 Kg/cm²
El área mínima Bp de las paredes será:

Bp = Nmax / ft + 15 As = 314.85              cm²

Para un metro de ancho, el área de las paredes es:
100 ep = 2000 cm² > Bp Ok

2. Espaciamiento entre las varillas de acero:
Se verificará si el espaciamiento entre varillas s = 39 cm es suficiente:

1.5 Nmax <100 ep ft + 100 As ( 100/(s+4) - s2/300 )

2465 Kg     < 11,562              Kg Ok

ANALISIS DE LA LOSA DEL TECHO
Espesor de la Losa
El espesor mínimo para losas bidireccionales sin vigas ni ábacos es 12.5 cm, por ello se adoptará:

et = 15 cm
Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de cálculo es:

d = 12 cm

Momentos Flectores
La carga unitaria por metro cuadrado corresponde únicamente al peso propio, al cual se le añadirá
una sobrecarga:
Peso propio  wpp = 0.36 ton/m²
Sobrecarga wsc = 0.1 ton/m²
Carga unitaria W = 0.46 ton/m²

M+= Wr^2 /12 = 0.10 ton-m
M-= W r^2 /12 = 0.10 ton-m

El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:

d >= 3.2 M + 5 = 5.3 Ok

Empleando los mismos valores de los parámetros de diseño elástico empleados para el cálculo 
de la cuba se tiene:
El peralte efectivo dM mínimo por flexión será:

dM =( 2 M / ( k fc j b ) )^(1/2) = 2.9 < 12 Ok

Para el cálculo del momento flector es usual considerar una viga diametral simplemente apoyada, pero este
procedimiento está ampliamente sobredimensionado. Por ello se empleará el valor real de los momentos de
servicio positivo y negativo de una placa circular empotrada:
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El área de acero positiva es:
As +  = M+ / ( fs j d ) = 0.54 cm²

Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm²
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm

El área de acero negativa es:
As -  = M+ / ( fs j d ) = 0.54 cm²

Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm²
Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18 cm

Este acero se distribuye como: 3/8 @ 18 cm.
en dirección radial. Formando una parrilla de 3/8 @ 10 cm en el centro de la losa con
diametro de: 2.0  m. El acero radial se doblará en los apoyos para dotar de fierro
negativo con bastones de longitud 1.0 m.

El área de acero por temperatura es:
Atemp=0.0018*b*et= 2.7 cm²

Espaciamiento para fiero: 3/8 @ 26 cm

Este acero se distribuye como: 3/8 @ 26 cm. 
en dirección circunsferencial. Tanto en el acero radial como en los bastones de fierro negativo.

Análisis por corte
El cortante máximo repartido en el perímetro de los apoyos de la losa es igual a:

V = 102.95 Kg
El esfuerzo cortante crítico v es:

v = 0.03 f'c = 6.3 Kg/cm²
El peralte mínimo dv por cortante es:

dv=V/(v*j*b)= 0.18 cm < 12 Ok

CALCULO DE LA CIMENTACION

Altura del Centro de Gravedad
Elemento Volumen Peso Altura CG Momento

m³ ton m ton-m
Pared 4.725 11.340 1.175 13.324
Techo 1.362 3.269 2.425 7.926
Agua 15.000 15.000 1.075 16.125

29.608 37.376
La altura del centro de gravedad del reservorio lleno es:

Ycg = 1.26 m

A esta altura se supone que actuará la fuerza sísimica H, generando un momento de volteo
Mv = H*Ycg = 1.17 ton-m

La excentricidad e resulta ser:
e = Mv / P = 0.04 m

La cimentación será una losa continua de las siguientes características:
Diámetro externo D = 3.6 m
Area de la Zapata A = 10.18 m²
Espesor de losa  el = 0.2 m

Peralte d = 0.17 m

Estabilidad al Volteo
El momento equilibrante es:

Me = P D / 2 = 53.30 ton-m
Factor de seguridad al volteo:

F.S. = Me / Mv = 45.70 >      2.5 Ok
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Esfuerzos en el Suelo
Capacidad Portante del Suelo : Gadm= 1.1 Kg/cm²

Si se asume que el fondo del reservorio recibe el total de las cargas aplicadas, el esfuerzo
máximo y mínimo en el suelo bajo la zapata se calculán según la siguiente expresión:

Gmax =P/A(1+ 8*e/D)= 3.16 ton/m²     ó 0.316 kg/cm²
Gmin =P/A(1- 8*e/D)= 2.65 ton/m²     ó 0.265 kg/cm²

Gmax < Gadm Ok

Verificación por Cortante en la Zapata
El cortante máximo se calcula a 0.5 d de la cara del muro y se asume por simplicidad 
Gmax= 3.16 ton/m²  como esfuerzo constante en el suelo.

Diámetro de corte Dc = 2.83 m
Area de corte Ac = 6.29 m²

Perimetro de corte Pc = 8.89 m
V = G Ac = 19.90 ton

El esfuerzo cortante último por flexión es vu =0.85 (0.53) (f'c)^1/2
vu = 6.53 Kg/cm²

El cortante por flexión es:
Vu = V / ( 10000 Pc d ) = 1.32 Kg/cm²

Vu < vu Ok

Verificación por flexión en la Zapata
Utilizando el mismo procedimiento de cálculo para la losa de techo, considerando como carga
unitaria por metro cuadrado constante al esfuerzo máximo en el suelo se tiene:

W= 3.16 ton/m²

Se empleará el valor real de los momentos de servicio positivo y negativo de una placa circular empotrada:

M+=Wr^2/12= 0.85 ton/m²
M-=Wr^2/12= 0.85 ton/m²

El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:
d >= 3.2 M + 5 = 7.7 Ok

El peralte efectivo dM mínimo por flexión será:
dM =( 2 M / ( k fc j b ) )^(1/2) = 8.5 < 17 Ok

El área de acero positiva es:
As +  = M+ / ( fs j d ) = 3.34 cm²

Asmin= 0.0033*100*d= 5.61 cm²
Espaciamiento para fierro: 1/2 @ 23                     cm

El área de acero negativa es:
As -  = M - / ( fs j d ) = 3.34 cm²

Asmin= 0.0033*100*d= 5.61 cm²
Espaciamiento para fierro: 1/2 @ 23                     cm

Este acero se distribuye como: 1/2 @ 23                     cm.
en dirección radial. Formando una parrilla de 1/2 @ 10 cm en el centro de la losa con
un diametro de: 2.0  m. El acero radial se doblará en los apoyos para dotar de fierro 
negativo con bastones de longitud 1.0 m.

El área de acero por temperatura es:
Atemp=0.0018*b*el= 3.6 cm²

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 20 cm

Empleando los mismos valores de los parámetros de diseño elástico empleados para el cálculo de la cuba, se
tiene:
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Este acero se distribuye como: 3/8 @ 20 cm. 
en dirección circunsferencial. Tanto en el acero radial como en los bsatones de fierro negativo.
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A) CÁLCULO DEL BIODIGESTOR

DATOS DEL BIODIGESTOR DE 600 LITROS Diametro exterior = 0.85 m
Alto exterior = 1.64 m

Diametro = 0.818 m
Area cilindro = 0.53 m2

Hte = 1.355 m

Profundidad Total Efectiva= Hte= He+Hl+Hd = 1.355 m

He > Profundidad Maxima de Natas= 0.7/A

Hl > Profundidad de espacio Libre
Hs > Profundidad Minima requerida para Sedimentacion

Hd2

Profundidad de lodos, Hd = Hd1+Hd2
H cono = 0.320 m

Hd1 Volumen cono = 0.2612 m3

1) Determinacion de contribucion de la demanda del biodigestor para aguas negras

Caudal de Aporte Unitario: 80 Lt/dia

Domestico
4.22

Aporte (l/hab/dia) = (P x q): 337.6

2) Determinacion del Tiempo de Retencion
PR= 1.5 0.3 X Log (aporte) Domestico

PR (dias) 0.74
PR (horas) 17.80

Ok

El tiempo minimo de retencion hidraulica debe ser 6 horas IS.020 6.2

3) Volumen de digestion y Almacenamiento de lodos
La tasa de acumulacion de lodos para clima calido 40 lts/habxaño, clima frio 50 lts/habxaño

Domestico
N= limpieza anual = 1 1
Vd (m3)= 50 x P x N / 1000 0.21

Densidad Poblacional (P):

DISEÑO DE BIODIGESTOR V= 600lts.

Diseño del Sistema de Agua Potable y Unidad Básica de Saneamiento en Sachapuna Distrito
de Talavera, Provincia de Andahuaylas Apurímac 2022

Para efecto de dimensionamiento de biodigestor, se ha tomado el BIODIGESTOR de 600 litros.
El uso del biodigestor es exclusivo para tratar las aguas negras evacuadas por la letrina de arrastre hidraulico, por lo que el aporte sera de orines y excretas de
la poblacion a servir.
Se presentan varias opciones de demanda a fin de verificar la capacidad del biodigestor y su capacidad maxima de atencion.

FILTRO
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4) Estimacion de Profundidad de Lodos Hd (m)
Domestico

Volumen cono (m3) Vd1 0.261
Altura Cono (m) Hd1 0.320

Vd2 0.000
Diametro Cilindro (m) Dc 0.818
Area Cilindro (m2) Ac 0.526
Altura Cilindro (m) Hd2 0.000
Altura Total (m) Hd=Hd1+Hd2 0.320

5) Volumen requerible para sedimentacion (Vs, en m3)
IS 020 6.3.1. Domestico
Vs (m3)= P x q x PR/1000 0.25
Area Cilindro (m2) Ac 0.53
Hs (m) Vs/A 0.48

6) Profundidad Libre de Lodo (Ho, m)
IS 020 6.4.4 Domestico
Ho (m) 0.82 0.26 x A 0.68
Ho debe ser mayor de 0.3 m Ok

7) Profundidad de espacio libre (Hl, m)
IS 020 6.4.5 Domestico
Hs(m) 0.48
Hl (m) = Ho + 0.1; m 0.78
Valor Mayor, Hl, m 0.78

8) Calculo de la profundidad maxima de la espuma sumergida, He, m
IS 020 6.4.1 Domestico
Area Cilindro (m2) Ac 0.53
He (m) 0,7/A 1.33
He (m) Optado Esp. Téc. Biodigestor 0.23

9) Verificacion de Profundidad Total Efectiva; Hte
IS 020 6.4.6 Domestico
Hte requerida, m = He+Hl+Hd 1.33
Hte, biodigestor de 600 L 1.36

Ok
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Anexo 9: Certificado de calibración del equipo 









Anexo 10: Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que 

sustente) 




