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Resumen  

“El presente trabajo tuvo como finalidad diseñar el sistema de agua potable para los 

sectores de Rocu y Paqueyoc, por ello se planteó el siguiente enunciado del problema 

¿El diseño del sistema de abastecimiento agua potable en los sectores Rocu y 

Paqueyoc, distrito Colcabamba, provincia Huaraz, departamento Ancash, mejorará la 

condición sanitaria de la población - 2020?, se tuvo como objetivo general: Diseñar el 

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de los Sectores Rocu y Paqueyoc, distrito de 

Colcabamba, Provincia Huaraz Departamento Ancash, para la mejora de la Condición 

Sanitaria de la población – 2020. La metodología de trabajo fue de tipo correlacional, 

porque analizo dos variables, y corte trasversal por qué analizó los datos en un periodo 

de tiempo, nivel cualitativo y cuantitativo, porque se realizó análisis acorde a la 

naturaleza de la investigación, el diseño fue no experimental, por lo que los estudios 

ya nos dan resultados directos. Los resultados que se obtuvieron en el diseño fueron; 

en cuanto a la captación fue superficial captando agua de un riachuelo, línea de 

conducción con tubería PVC y HDP de 2” PN 10, reservorios de 15m3 (Paqueyoc) y 

5m3 (Rocu) y red de distribución con tubería PVC 2” y 1/2”. Se concluyó que la 

captación del riachuelo (huanroc) tiene un Q=29.70 lit/seg. Suficiente para abastecer 

a 473 habitantes de Paqueyoc y los 135 habitantes del sector Rocu calculados hasta el 

2040. Con esto se cubrirá a todas las familias brindando cantidad, continuidad y 

calidad del agua.” 

“Palabras claves: Captación superficial de agua potable, Red de distribución de agua 

potable, Reservorio de agua potable, Sistema de agua potable.” 
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Abstract 

“The purpose of this work was to design the drinking water system for the Rocu and 

Paqueyoc sectors, therefore the following statement of the problem was raised: The 

design of the drinking water supply system in the Rocu and Paqueyoc sectors, 

Colcabamba district, Huaraz province , Ancash department, will improve the health 

condition of the population - 2020 ?, the general objective was: To design the Drinking 

Water Supply System of the Rocu and Paqueyoc Sectors, Colcabamba district, Huaraz 

Province, Ancash Department, for the improvement of the Sanitary Condition of the 

population - 2020. The work methodology was correlational, because it analyzed two 

variables, and cross-sectional why it analyzed the data over a period of time, 

qualitative and quantitative level, because analysis was carried out according to the 

nature of the research, the design was non-experimental, so the studies already give us 

direct results. The results that were obtained in the design were; As for the catchment, 

it was superficial, collecting water from a stream, a conduction line with 2 ”PN 10 

PVC and HDP pipe, 15m3 reservoirs (Paqueyoc) and 5m3 (Rocu) and a distribution 

network with 2” PVC pipe and 1 / two". It was concluded that the uptake of the stream 

(huanroc) has a Q = 29.70 lit / sec. Enough to supply 473 inhabitants of Paqueyoc and 

the 135 inhabitants of the Rocu sector calculated until 2040. This will cover all 

families, providing quantity, continuity and quality of water.”  

“Key words: Drinking water surface catchment, Drinking water distribution network, 

Drinking water reservoir, Drinking water system.” 
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 Introducción 

“En el Perú los servicios de saneamiento son brindados a la población sin atender 

condiciones adecuadas de equidad, calidad, oportunidad y continuidad. Así pues, 

las cifras promedio no reflejan las grandes diferencias entre los ámbitos rurales 

y urbanos, muestran la ausencia de la infraestructura necesaria para la prestación 

óptima de los servicios de saneamiento en el país. Por lo tanto, el presente 

informe de investigación titulado: Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua 

Potable de los Sectores Rocu y Paqueyoc, Distrito de Colcabamba, Provincia Huaraz 

Departamento Ancash, para la mejora de la condición sanitaria de la población - 

2020, Presento el siguiente enunciado del problema ¿El diseño del sistema de 

abastecimiento agua potable en los sectores Rocu y Paqueyoc, distrito Colcabamba, 

provincia Huaraz, departamento Ancash, mejorará la condición sanitaria de la 

población - 2020? El objetivo general de la investigación fue: Diseñar el Sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable de los Sectores Rocu y Paqueyoc, distrito de 

Colcabamba, Provincia Huaraz Departamento Ancash, para la mejora de la Condición 

Sanitaria de la población – 2020. Para dar respuesta al objetivo general se planteó los 

siguientes objetivos específicos: Establecer los sistemas de agua potable para la 

mejora de la condición sanitaria de los sectores de Rocu y Paqueyoc, distrito de 

Colcabamba, provincia Huaraz, departamento Ancash – 2020. Describir los sistemas de 

agua potable para la mejora de la condición sanitaria de los sectores de Rocu y Paqueyoc, 

distrito de Colcabamba, provincia Huaraz, departamento Ancash – 2020. Elaborar el 

diseño del sistema de abastecimiento de agua potable de los sectores de Rocu y Paqueyoc, 

distrito de Colcabamba, provincia Huaraz, departamento Ancash – 2020. La presente 

investigación se justificó por la necesidad de contar con un sistema de agua potable 
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en el distrito de Colcabamba en los sectores de Rocu y Paqueyoc y garantizar calidad de 

vida a los pobladores, por lo tanto, el diseño del sistema de agua potable de Rocu y 

Paqueyoc debe ser la matriz base para lograr la sostenibilidad de los otros sistemas del 

distrito, teniendo en cuenta las condiciones sanitarias. La metodología de trabajo fue de 

tipo correlacional, porque analizo dos variables, de corte transversal por qué analizo 

los datos en un periodo de tiempo, nivel cualitativo y cuantitativo, porque se realizó 

análisis acorde a la naturaleza de la investigación, el diseño fue no experimental, por 

lo que los estudios ya nos dan resultados directos. La Población y muestra, fue el 

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de los Sectores Rocu y Paqueyoc, 

Distrito de Colcabamba, Provincia Huaraz Departamento Ancash, para la mejora de 

la condición sanitaria de la población – 2020.  La técnica se basó en recolectar 

información y datos del estudio para el diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua 

Potable de los Sectores Rocu y Paqueyoc, con la finalidad de cubrir todas las 

necesidades del centro poblado con el proyecto que se desarrollará a futuro. El 

Instrumento se empleó la encuesta para determinar la condición sanitaria de la población 

y la ficha técnica de campo (Formato N.º 06 del Sira). El límite temporal del desarrollo 

de la tesis comprendió en 4 meses, desde marzo hasta julio del presente año y el 

límite espacial donde se evaluó la presente investigación fue en el sector de Rocu y 

Paqueyoc, distrito de Colcabamba, provincia Huaraz, departamento Ancash – 2020. Se 

obtuvo los siguientes resultados: captación superficial de un riachuelo, línea de 

conducción, aducción y red de distribución con tubería PVC y HDP PN 10 y reservorio 

de tipo apoyado.”  
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 Revisión de Literatura 

 

2.1.  Antecedentes  

2.1.1.  Antecedentes Internacionales 

a) “Según Alvaro P.1, En su tesis titulada: Estudios y diseños del sistema 

de agua potable del barrio san Vicente, parroquia Nambacola, cantón 

Gonzanama, Loja - Ecuador. tuvo como objetivo: Realizar el estudio 

y diseño del sistema de abastecimiento de agua para la población de 

San Vicente del Cantón Gonzanama, provincia de Loja. Aplicándose 

una metodología Para esto se ha realizado los diseños del sistema de 

infraestructura hidrológica, ambiental, económica e hidráulica 

proyectada a 20 años, actualmente la comunidad cuenta con 202 

habitantes y en la vida útil del sistema se tendrá una población final 

de 251 habitantes. Se obtuvo un resultado La línea de aducción del 

sistema de abastecimiento de agua potable se diseñó con tubería de 

Policloruro de vinilo (PVC) de diámetro de 1” (32 mm), la velocidad 

se encuentra en el rango recomendados por la normativa ecuatoriana 

de 0.45 – 2.5 m/s. Las conexiones domiciliarias y sistemas de 

medición se colocarán en toda la comunidad y se deberá considerar 

una toma domiciliaria por cada predio con una tubería de 20 mm de 

diámetro (1/2”). Se llegó a la conclusión con la finalidad de garantizar 

un óptimo funcionamiento hidráulico, se han diseñado obras 

especiales como pasos elevados; así también la instalación de obras 

de arte: válvulas de desagüe, valvular de aire, tanques rompe presión, 
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cuyos diseños y dimensiones se encuentran especificadas en los 

planos respectivos.” 

b) “Según Làgarra B.2, En su tesis titulada: Diseño del sistema de agua 

potable para Augusto Valencia, Cantón Vinces, Provincia de los Rios 

Ecuador – Noviembre-2016. tuvo como objetivo Se elaborará un 

estudio completo para el diseño del sistema de agua potable de la 

localidad de Augusto Valencia. Se aplica una metodología del 

proyecto se puede decir que esta es una potente alternativa para la 

dotación ya que adicionalmente estas aguas necesitan un menor grado 

de tratamiento y también se evitarían grandes inversiones como la de 

la conducción en caso de usarse aguas superficiales. Resultados se 

tiene La presión de trabajo seleccionada es de 0.63 Mpa., siendo 

suficiente para que las tuberías soporten la presión para el momento y 

punto más desfavorable, es decir cuando todas las llaves estén 

cerradas y la presión estática actúe. Los diámetros internos de las 

tuberías utilizadas están entre 47 y 152 mm. Como recomienda (IEOS, 

1993, pág. 260) “las tuberías deberán estar instaladas a una 

profundidad mínima de 1 m sobre la corona del tubo (…) deberán estar 

separadas de las de alcantarillado por lo menos 3 metros 

horizontalmente y 30 centímetros verticalmente, entre sus superficies 

exteriores. Se llegó a la conclusión el estudio para el diseño del 

sistema de agua potable para la Cooperativa Augusto Valencia se 

ejecutó como una alternativa de abastecimiento para esta localidad 

debido a que anteriormente extraían el agua de un pozo que en su 
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momento comenzó a tener fallas en su funcionamiento por lo que se 

conectaron a una tubería.” 

2.1.2.  Antecedentes Nacionales 

a) “Según Guerreo M.3, En su tesis titulada: Diseño del sistema de agua 

potable en el caserío pedregal, distrito buenos aires, provincia de 

Morropón, región Piura, abril 2019, tuvo como objetivo es diseñar el 

sistema de agua potable en el caserío pedregal, distrito buenos aires, 

provincia de Morropón, región Piura, aplicándose una metodología 

es de tipo de investigación el cual se tomará para este estudio es no 

experimental, porque el estudio y análisis se deducen de la 

observación y mediciones se toman sin alterar a la zona de estudio, 

demostrando veracidad en su énfasis. El nivel de investigación de esta 

tesis es del tipo cualitativo y cuantitativo, por el cual demuestra 

singularidad en el análisis, por ello la muestra, la recopilación de 

información. Este estudio actual agrupa todos los requisitos de una 

investigación de tipo aplicativa, que debe incluir fenómenos de la 

realidad y con su estado actual. También descriptivo, es decir, 

observa, estudia, examina cuerpos en relación con sus elementos, 

evalúa y calcula conceptos y variables precisas. Población, está 

delimitada por todos diseños de agua potable en zonas rurales del 

Distrito de Buenos Aires. Muestra, la muestra corresponde a todas 

piezas del diseño correspondiente al caserío Pedregal del distrito de 

Buenos Aires, Provincia de Morropón, Región Piura. Resultado El 

tipo de tuberías a emplear en la red de agua potable son de PVC SAP 
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Clase 10 en la línea de impulsión (2 1/2”) con un recorrido de 332m y 

en las redes de distribución de diámetros de 43.4mm (1 1/2”), de 

38.0mm (1 1/4”), de 29.4mm (1”) y de 22.9mm (3/4). La velocidad 

máxima en el sistema es de 1.58 m/s del reservorio, y la menor 

velocidad es de 0.30 m/s. El reservorio apoyado será de material de 

concreto armado tipo rectangular que consta con un volumen de 40 

m3 y comprende las siguientes dimensiones 5m x 5m x 1.75m, la cota 

a la que se encuentra es de 145.5m.s.n.m. La presión máxima es de 

12.43 m.c.a, y la presión mínima es de 5.13.m.c.a. Se llegó a la 

conclusión de la investigación se basará en la investigación literaria y 

en los resultados obtenidos mediante el uso de manuales, reglamentos, 

normas y software aplicados a los sistemas de tuberías propuestos en 

este proyecto de investigación.” 

b) “Según Choton C.4, en su tesis titulada: Diseño del sistema de agua 

potable y saneamiento rural en los sectores Andahuaylas y cañary del 

caserío de coipìn parte baja – distrito de Huamachuco – provincia de 

Sánchez Carrión – La Libertad - 2017, tuvo como objetivo: Es realizar 

el diseño del sistema de Agua Potable y Saneamiento Rural en los 

Sectores Andahuaylas y cañary del caserío de coipìn parte baja – 

distrito de Huamachuco – provincia de Sánchez Carrión – La Libertad. 

Se obtuvo como metodología en el desarrollo del proyecto, se 

empleará el Método Descriptivo. Diseño del Sistema de Agua Potable 

y Saneamiento Rural en los sectores Andahuayla y Cañary del Caserío 

de Coipín parte baja - Distrito de Huamachuco - Provincia de Sánchez 
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Carrión - La Libertad. La población a trabajar fue el área comprendida 

por la zona de estudio del Diseño del Sistema de Agua Potable y 

Saneamiento Rural en los sectores Andahuayla y Cañary del Caserío 

de Coipín parte baja - Distrito de Huamachuco - Provincia de Sánchez 

Carrión - La Libertad. No se trabaja con muestras. El resultado de los 

diseños en los accesorios deberá soportar fluidos a una presión 

mínima de 10 kg/cm2. Los accesorios serán fabricados a inyección y 

deberán cumplir con la norma técnica nacional respectiva para 

accesorios roscados o a simple presión. Comprende el replanteo 

general de las características geométricas descritas en los planos, 

sobre el terreno ya nivelado y limpio, llevando los controles 

planimétricos (alineamientos) y altimétricos (niveles), fijando los ejes 

de referencia y las estacas de nivelación. Las tuberías son de PVC 

unión simple para agua potable y deben cumplir con la norma: Norma 

Técnica Peruana INDECOPI N° 399.002 “Tubos de policloruro de 

vinilo rígido (PVC). Se realizará los trabajos de armado y embone de 

canastillas, adaptadores UPR, uniones, tuberías y todo elemento 

necesario para conformar la cámara rompe presión tipo 6, de acuerdo 

al orden y diagramas establecidos en los planos. conclusión se realizó 

el estudio de suelos necesario para cada calicata extraída de la zona 

del proyecto, esto nos ayudó a saber el tipo de suelo predominante 

según la clasificación SUCS Y AASHTO limo arcilloso CL – ML y 

una capacidad portante de 1.41 kg/cm2. 3. Se logró culminar con el 
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diseño de las 2 Captaciones, Línea de Conducción, Reservorio de 

15m3 y red de distribución para dicho proyecto.” 

2.1.3. Antecedentes Locales 

a) “Según Chirinos S.5, en su tesis: Diseño de un sistema de 

abastecimiento de agua    potable y alcantarillado del caserío Anta, 

Moro – Ancash 2017, se tuvo como objetivo Realizar el diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el 

Caserío Anta, Moro – Ancash 2017, aplicándose una metodología su 

diseño de la investigación el estudio que aplica como no experimental, 

descriptivo, El estudio es del tipo cuantitativa, con el diseño de 

investigación no experimental del tipo descriptiva, y esto producto a 

la población o muestra y por los parámetros incluidos por la variable, 

de esta forma se obtendrá resultados de manera fidedigna y sin 

alteraciones, y así corroborar los parámetros del diseño con la escala 

valorativa. Se obtuvo un resultado Se determinó la captación del tipo 

manantial de ladera y concentrado, con la capacidad para satisfacer la 

demanda de agua. Distancia donde brota el agua y caseta húmeda 

1.1m, el ancho a considera de la pantalla es de 1.05 m y la altura de la 

pantalla será de y 1.00 m, se tendrá 8 orificios de 1”, la canastilla será 

de 2”, la tubería de rebose y limpieza será de 1 1/2” con una longitud 

de 10 m. Se concluye para la Línea de Conducción, se obtuvo un total 

330.45 m de tubería rígida PVC CLASE 7.5 con diámetro de ¾” para 

toda la línea. Se definió un reservorio cuadro de 7 m3 para el Caserío 

Anta. Para la línea de Aducción y Distribución se obtuvo un total 
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2114.9 m de tubería rígida PVC CLASE 7.5 con diámetro de 1” para 

toda la línea. Se diseñará 5 cámaras rompe presión de 0.60 por 0.60 m 

y 1m de altura. Se llegó a la conclusión Se realizó el diseño de 

abastecimiento de agua potable para 204 habitantes donde la demanda 

para este proyecto es 100 lt/hab/día, con aportes en época de estiaje es 

de 0.84 lt/seg. Por consiguiente, el Caudal máximo diario es 0.37 

lt/seg caudal necesario para el diseño de la captación, Línea de 

conducción y Reservorio. El consumo máximo horario es de 0.57 

lt/seg. Se concluye para la Línea de Conducción, se obtuvo un total 

330.45 m de tubería rígida PVC CLASE 7.5 con diámetro de ¾” para 

toda la línea. Se definió un reservorio cuadro de 7 m3 para el Caserío 

Anta. Para la línea de Aducción y Distribución se obtuvo un total 

2114.9 m de tubería rígida PVC CLASE 7.5 con diámetro de 1” para 

toda la línea. Se diseñará 5 cámaras rompe presión de 0.60 por 0.60 m 

y 1m de altura.” 

b) “Según Velásquez J.6, en su tesis: Diseño del sistema de 

Abastecimiento de agua potable para el caserío de Mazac, provincia 

de Yungay, Ancash – 2017. se tuvo como objetivo el diseñar el 

sistema de abastecimiento de agua potable para el caserío de Mazac, 

provincia de Yungay, Ancash – 2017, aplicando una metodología del 

presente proyecto de investigación tiene un alcance descriptivo cuyo 

único fin consiste en describir los fenómenos, situaciones, contextos 

y sucesos; es decir, solo se busca detallar cómo es y cómo se 

manifiesta, buscando especificar las propiedades y las características 
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del objeto de análisis en base a los conceptos o las variables que se 

refieren. En base al tipo de investigación, se muestra el siguiente 

diseño de investigación teniendo su muestra variable y resultado. Se 

llegó a la Resultados  El tipo de Captación que se empleó en el 

Sistema de Abastecimiento Agua Potable para el Caserío de Mazac es 

de tipo Ladera de agua subterránea que tiene un caudal promedio 

mensual máximo de 2.20 lt/s. y un mínimo de 1.40 lt/s en épocas de 

estiaje, siendo ambos mayor al consumo Máximo Diario requerido 

que es de 0.985 lt/s En la línea de conducción se obtuvo la velocidad 

de 1.45 m/s cumpliendo la norma N° 173-2016-VIVIENDA donde 

estipula que la velocidad estará entre 0.6 y 3 m/seg, esta velocidad fue 

calculado con el diámetro interior (DI) de las tuberías siendo estas 

para 1 pulgada 29.40 mm. Se diseñó un reservorio apoyado y de forma 

circular con una capacidad de 25 m3, se optó por esta opción ya que 

no es necesario elevar el reservorio para garantizar presiones mínimas 

por las características propias del terreno. Línea de Aducción o 

Tubería de Alimentación considerado por algunos autores, mostrando 

una presión menor a la permitida (5 m.c.a.) en la red de distribución 

por lo que se aumentó el diámetro a 2 pulgadas para asegurar la 

presión mínima en los puntos de la red de distribución mostrando con 

dicho diámetro una velocidad mínima de 0.60 m/seg y una presión 

estática de 2.82 m.c.a para la línea de aducción siendo la máxima en 

esta por norma de 75 m.c.a y mínima no especificada, con respecto a 

los diámetros de las tuberías en la Red de Distribución en los tramos 
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principales desde el punto 1 donde termina la Línea de Aducción hasta 

el punto 31 son de 1 ½, del punto 31 hasta el punto 67 de son de 1 

pulgada.  Conclusión para el diseño de cada uno de los componentes 

se tuvieron 101 viviendas de consumo doméstico con una población 

actual en el Caserío de Mazac de 606 habitantes y futura de 739 

habitantes al 2037. Además, se tuvieron 03 lotes, 01 de consumo 

estatal (Centro educativo Inicial – Primaria),01 lote comercial 

(Mercado) y 01 de consumo social (Iglesia) lo que estableció un 

Consumo Promedio Diario Anual (Qm) de 0.757 l/segundo.” 

2.2. Bases Teóricas  

2.2.1. Agua 

“Según Martínez B.7, Mediante su calidad del agua es necesario dependerle 

de las normas, la cual contienen los limites en que deben encontrarse las 

características de calidad físicas, químicas y bacteriológicas del agua. Su 

análisis se determina por medio de estudios en el laboratorio, entre ellos 

tenemos el análisis físico químico, que nos brinda las propiedades físicas 

y químicas como, olor, sabor, Ph, turbiedad, entre otras.” 

2.2.2.  Agua Potable  

“Según Martínez B.7, La falta de necesidad de contar con agua de buena 

calidad es muy importante porque su distribución permitirá potabilizar a 

todas las casas del sector rural aprovechando la electrificación existente 

para lo cual se realizó el estudio demarcando la calidad, la ubicación y el 

aporte que el agua que ha podido localizar. De conformidad a las normas 
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y requisitos para los proyectos de agua potable destinado a localidades 

rural.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.3. Calidad de Agua Potable  

“Según Lam J.8, La calidad del agua potable se cuestiona y se preocupa en 

países de todo el mundo, en desarrollo y desarrollados, por su repercusión 

en la salud de la población. Son factores de riesgo los agentes infecciosos, 

los productos químicos tóxicos y la contaminación radiológica. Su 

experiencia pone de manifiesto el valor de los enfoques de gestión 

preventivos que abarcan desde los recursos hídricos al consumidor.” 

2.2.4. Tratamiento de Agua Potable 

“Según Rivera E.9, La protección y administración de las fuentes de 

abastecimiento de agua dulce, superficial y subterránea, es una tarea 

esencial, ya que, mediante la administración de las fuentes de 

abastecimiento y los sistemas de distribución de agua, se puede maximizar 

Imagen 01: Agua potable 

Fuente: Martines B. (2010) 
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la cantidad de agua disponible y aprovechar al máximo cada gota del 

preciado líquido.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“a) Análisis físico: En la calidad del agua modificada por sustancias puede 

no ser tóxica, pero cambia el aspecto del agua, entre ellas los sólidos en 

suspensión, la turbidez, el color, la temperatura.”  

“b) Análisis Físico –Químico: En el momento de obtener la muestra se 

debe medir: la temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno libre, 

unidades de pH y contenido de ácido sulfhídrico.” 

“c) Análisis Bacteriológico: Se le añadirá 0.1 ml de solución de sulfato de 

sodio al 10%, con el fin de contrarrestar la acción del cloro que pueda 

contener el agua y realizar el análisis antes de 6 horas, o si esto no es 

posible, mantener la muestra en refrigeración.” 

2.2.5. Abastecimiento de Agua potable  

“Según Jiménez J.10, Un sistema de abastecimiento de agua potable es un 

sistema de obras de ingeniería concatenadas que permiten trasladar agua 

Imagen 02: Tratamiento de agua potable 

Fuente: Rivera E. (2013) 
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desde una fuente, pasando por un tratamiento si lo requiere y un muy 

necesario almacenamiento, hasta las viviendas de los habitantes de una 

ciudad, pueblo o zona rural.”   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.6. Fuentes de Abastecimiento de Agua potable  

“Según Orellana J.11. Para poder realizar un correcto abastecimiento de agua 

potable debemos contar con las fuentes correspondientes, de las que se 

deben considerar dos aspectos fundamentales a tener en cuenta la 

capacidad de suministrar debe ser la necesaria para proveer la cantidad 

necesaria en volumen y tiempo que requiere el proyecto de abastecimiento. 

Las condiciones de sanidad o calidad del agua son claves para definir las 

obras necesarias de potabilización.  Las fuentes se clasifican en:” 

a) Fuentes de Abastecimiento de Aguas Superficiales 

“Las fuentes de aguas que se encuentran en la superficie comprenden dos 

categorías distintas. Las animadas de un movimiento continuo por 

acción de la gravedad descienden desde los puntos más elevados y 

después de un recorrido más o menos regular se vierten en el mar. En 

Imagen 03: Planta de tratamiento de agua potable 

Fuente: Jiménez 
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forma genérica se denominan corrientes de agua. Otras aguas, en 

cambio se detienen en depresiones naturales donde se acumulan 

formados grandes depósitos. Se llaman lagos cuando ocupan grandes 

extensiones con gran profundidad, siendo esta última mayor que la de 

sus tributarios o emisarios11.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Fuentes de Abastecimiento de Agua Subterráneas 

“Las fuentes de aguas que se infiltran en el suelo proveniente de las 

precipitaciones, ríos, lagos y lagunas de fondo permeable, descienden 

por acción de la gravedad y su velocidad de penetración es 

inversamente proporcional al grado de permeabilidad de los suelos que 

atraviesa. Las aguas pueden ser detenidas en su marcha por un estrato 

geológico impermeable, horizontal o inclinado, el cual retendrá el agua 

y su acumulación llenará los vacíos existentes en el suelo y formará una 

napa o acuífero. Si la capa impermeable es horizontal, permanecerán en 

el lugar formado una napa estática, si fuera inclinada, iniciará un 

Imagen 04: Fuente superficial agua de río 

Fuente: Orellana J. (2015) 
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movimiento de traslación horizontal formando una napa dinámica, 

siendo la velocidad de traslación de pendiente de la permeabilidad del 

suelo que la contiene11.” 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c)  Fuentes de Abastecimiento Pluviales (Lluvias) 

“Según Agüero R.12, La captación de agua de lluvia se emplea en aquellos 

casos en los que no es posible obtener aguas superficiales y subterráneas 

de buena calidad y cuando el régimen de lluvias sea importante. Para 

ello se utilizan los techos de las casas o algunas superficies 

impermeables para captar agua y conducirla a sistemas cuya capacidad 

depende del gasto requerido y del régimen pluviométrico.” 

 

 

 

 

 

Imagen 05: Fuente de agua subterránea. 

Fuente: Orellana J. (2015). 
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2.2.7. Sistemas de Abastecimientos  

“Según Rodríguez P.13, El sistema de abastecimiento de agua para uso y 

consumo humano con calidad adecuada otras, para lo cual se requiere 

límites permisibles en cuanto a sus características microbiológicas, físicas, 

organolépticas, químicas y radiactivas. Con el fin de asegurar y preservar 

la calidad de agua en los sistemas, hasta la entrega al consumidor, se debe 

someter a tratamientos de potabilización a efecto de hacerlas aptas para el 

uso y consumos humano. Se dividen en:” “ 

a) Sistema por gravedad sin Tratamiento (SGST).  Según Machado 

A.14, Son sistemas donde la fuente de agua de buena calidad y no 

requiere tratamiento complementario previo a su distribución; 

adicionalmente, no requieren ningún tipo de bombeo para que el agua 

llegue hasta los usuarios. Las fuentes de abastecimiento son aguas 

subterráneas o subálveas.” 

 

 

Imagen 06: Fuente de agua pluvial. 

Fuente: Agüero R. 
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b) Sistema por gravedad con Tratamiento (SGST). “Cuando las fuentes 

de aguas superficiales son captadas en canales, acequias, ríos, etc., 

desinfectadas antes de su distribución. Cuando no hay la necesidad de 

bombear el agua, los sistemas se denominan “por gravedad con 

tratamiento14.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 07: Sistema de agua sin Tratamiento. 

Fuente: Machado A. 

 

Imagen 08: Sistema de agua sin Tratamiento. 

Fuente: Machado A. (2018) 
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c) Sistema por Bombeo sin Tratamiento (SBST). “Estos sistemas 

también se abastecen con agua de buena calidad que no requiere 

tratamiento previo a su consumo. Sin embargo, el agua necesita ser 

bombeada para ser distribuida al usuario final14.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d) Sistema por Bombeo con Tratamiento (SBCT). “La fuente son las aguas 

superficiales, y están ubicadas en una cota inferior a la cota mínima de la 

localidad a será tendida. Se requiere una estación de bombeo para impulsar 

el agua hasta el nivel de donde se pueda atender a la localidad. Se requiere 

de una planta de tratamiento para acondicionar el agua cruda para el 

consumo humano14.” 

 

 

 

 

 

Imagen 09: Sistema por bombeo sin tratamiento. 

Fuente: Machado A. 
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2.2.8.  Componentes del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable  

2.2.8.1.  Captación 

“Según (Organización Panamericana de Salud)15 La captación 

dependerá del estudio topográfico de la zona, de la textura del suelo 

y de la clase del manantial; buscando no alterar la calidad y la 

temperatura del agua ni modificar la corriente y el caudal natural 

del manantial, ya que cualquier obstrucción puede tener 

consecuencias fatales; el agua crea otro cauce y el manantial 

desaparece.” 

“Cálculos para la Captación  

El aforo del agua se determina mediante el método volumétrico 

Formula:  

 

 

 

     Q= V/t 

 

Imagen 10: Sistema por bombeo con tratamiento. 

Fuente: Machado A. 
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Donde:  

Q: Caudal l/s 

V: Volumen del recipiente en litros (l) 

t: Tiempo promedio em segundos (s) 

Distancia de Cámara Humedad y Afloramiento (H)” 

 

 

 

Perdida de Carga de Orificios  

 

 

Diámetro de Tubería de entrada (D) 

 

 

 

Ancho de Pantalla (b) 

 

 

Donde:  

NA: Numero de Orificios  

NA: (D Calculado / D Asumido)2 

 

Velocidad de Orificios  

 

 

    H= Hf / 0.30 

 

   Hf= (1.56 x V2 / 2g 

 

   D= [4a / π]1/2 

 

   b= 2(6D) + NA D + 3D (NA-1) 

 

   V= (2.g.h / 1.56)1/2 
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Altura de Cámara Humedad  

 

 

a) Captación de Ladera  

“Si la fuente de agua es un manantial de ladera y concentrado, la 

captación constará de tres partes: En la primera, corresponde a 

la protección del afloramiento; la segunda, a una cámara 

húmeda para regular el gasto a utilizarse; y la tercera, a una 

cámara seca que sirve para proteger la válvula de control. Para 

el dimensionamiento de la captación es necesario conocer el 

caudal máximo diario y de la fuente, de modo que el diámetro 

de los orificios de entrada a la cámara húmeda sea suficiente 

para captar este caudal o gasto15
.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   H= 1.56 (v2 / 2g) 

 

Imagen 11: Sistema por bombeo con tratamiento. 

Fuente: Organización Panamericana de Salud. 
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b) Captación de Fondo  

“Según Huamán S.16, Si se considera como fuente de agua un 

manantial de fondo y concentrado, la estructura de captación 

podrá reducirse a una cámara sin fondo que rodee el punto donde 

el agua brota. Constará de dos partes: La primera, la cámara 

húmeda que sirve para almacenar el agua y regular el gasto a 

utilizarse; la segunda, una cámara seca que sirve para proteger 

las válvulas de control de salida y desagüe. La cámara húmeda 

estará provista de una canastilla de salida y tuberías de rebose y 

limpia.” 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 12: Captación de fondo. 

Fuente: Huamán S. 
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2.2.8.2. Línea de Conducción 

“Se conoce como línea de conducción al tramo de tubería que 

transporta agua desde la captación hasta la planta potabilizadora, o 

bien hasta el tanque de regularización. El diámetro se diseñará para 

velocidades mínima de 0,6 m/s y máxima de 5,0 m/s. El diámetro 

mínimo de la línea de conducción es de 3/4” para el caso de 

sistemas abastecimiento de agua16.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Clase de Tubería: “Las clases de tubería a seleccionarse 

estarán definida por las máximas presiones que ocurran en línea 

representada por la línea de carga estática.” 

                              Tabla 01: Clase de tubería  

 

 

 

 

 

Clase
Presion maxima de 

Prueba (m)

Presion maxima de 

Trabajo (m)

5 50 35

7.5 75 50

10 105 70

15 150 100

Imagen 12: Tubería en línea de conducción. 

Fuente: Huamán S. 
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b)  Línea Gradiente Hidráulica 

“Según Alberca C.17, La línea gradiente hidráulica estará siempre 

por encima del terreno. En los puntos críticos se podrá cambiar 

el diámetro para mejorar la pendiente.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) Perdida de Carga 

“Es el gasto de energía determinantes para vencer las resistencias 

que se oponen al movimiento del fluido de un punto a otro en 

una sección de la tubería. En las pérdidas de carga pueden ser 

lineales o de ficción y singulares o locales17.” 

 

 

Hf: Perdida de Carga 

Qmd: Caudal Máximo Diario 

Di: Diámetro de la Tubería  

C: Clase de Tubería  

 

 

   Hf=1743.81114 x Qmd1.85 / Di4.87 / C1.85 

 

Imagen 13: Línea de gradiente hidráulico. 

Fuente: Alberca C. 
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d) Diámetro 

“En los diámetros se consideran y estudian diversas alternativas 

desde el punto de vista económico. Considerando el máximo 

desnivel en toda la longitud del tramo, el diámetro seleccionado 

deberá tener la capacidad de conducir el gasto de diseño con 

velocidades comprendidas entre 0.6 y 3.0 m/s; y las pérdidas de 

carga17.” 

 

 

 

 

D: Diámetro de la Tubería  

Qmd: Caudal Máximo Diario 

V: Velocidad de Flujo 

 

e) Velocidad 

“La velocidad de la línea de conducción del agua a presión por 

gravedad de las tuberías se puede determinar utilizando 

fórmulas empíricas de pérdida de carga donde se relaciona la 

velocidad, el diámetro interior y la pérdida de carga unitaria de 

las tuberías17.” 

 

 

V: Velocidad del Flujo 

Qmd: Caudal Máximo Diario 

Di: Diámetro de la Tubería  

   V=2.97352241 x Qmd / Di2 

 

    𝐷 = √
4000 𝑥 𝑄𝑚𝑑

𝜋 𝑥 𝑉
 

 



27 
 

f) Presión  

“En la línea de conducción, la presión representa la cantidad de 

energía gravitacional contenida en el agua. En un tramo de 

tubería que está operando a tubo lleno17. 

 

 

P: Presión de Flujo  

L: Longitud de la Tubería  

V: Velocidad del Flujo” 

g) Estructuras Complementarias  

“Las estructuras complementarias del diseño de agua potable son 

la siguiente: 

- Válvula de Aire:  

Según Agüero R.12, El aire se acumula en los puntos altos 

provoca la reducción del área de flujo del agua, produciendo un 

aumento de pérdida de carga y una disminución del gasto En los 

tramos de pendiente uniforme se colocarán cada 2.0 km como 

máximo.” 

 

 

 

 

 

 

 

   P= LV2 / 2g 

 

Imagen 14: Caja de válvula de aire. 

Fuente: Agüero R. 
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“-Válvula de Purga  

Según El Instituto nacional de tecnología agropecuaria.18, Son 

sedimentaciones acumuladas en los puntos bajos de la línea de 

conducción con topógrafa accidentada, provocan la reducción 

de las áreas de flujo del agua, siendo necesario instalar válvulas 

de purga que permitan periódicamente la limpieza de tramos de 

tuberías.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Cámara Rompe Presión  

“Se emplea cuando existen muchos desniveles entre la captación 

y algunos puntos a lo largo de la línea de conducción, pueden 

generarse presiones superiores al máximo que puede soportan 

una tubería. Es necesaria la construcción de cámaras rompe -

pensión que permitan disipar la energía y reducir la presión 

relativa a cero (presión atmosférica), con la finalidad de evitar 

daños en la tubería18.” 

 

Imagen 15: Caja de válvula de purga. 

Fuente: Instituto nacional de tecnología agropecuaria. 
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Donde 

Cc: Cota de Captación   

Cr: Cota de Reservorio  

 

 

 

2.2.8.3. Reservorio  

“Según Díaz et al.19, El reservorio se ubicará en una cota topográfica 

que garantice la presión mínima en el punto más desfavorable del 

sistema de distribución correspondiente El reservorio deberá contar 

con tuberías de ingreso, salida, limpieza, ventilación y rebose. 

25%.” 

 

 

 

   Abs= Cc - Cr / 35 

 

Tubería c: 5 a 35 m desnivel 

Tubería c: 7.5 a 33 m desnivel  

 

Imagen 16: Cámara rompe presión. 

Fuente: Agüero R. 
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En zona rural y por gravedad el V= (25%*Qmd*86400) / 100 

 

AREA  

 

DIAMETRO 

 

a) Tipos de Reservorio 

“Según Arone et al.20 

- Reservorio Apoyado  

Son aquéllos que están apoyados sobre la superficie del terreno 

y son utilizados como una alternativa a los reservorios 

enterrados cuando el costo de la excavación del terreno es 

elevado o cuando se desea mantener la altura de presión por la 

topografía del terreno, tienen forma rectangular y circular.” 

 

A= V/H 

D= (4x v/π x h)0.5 

Imagen 16: Reservorio de almacenamiento de agua. 

Fuente: Diaz T, Vargas T. 
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- Reservorio Elevado 

“Los reservorios elevados generalmente se encuentran por 

encima del nivel del terreno natural y son soportados por 

columnas y pilotes o por paredes. Desempeñan un rol muy 

importante en los sistemas de distribución de agua, tanto desde 

el punto de vista económico, así como del funcionamiento 

hidráulico del sistema y del mantenimiento de un servicio 

eficiente. Tienen formas cuadradas, rectangulares, esféricas, 

cilíndricas y de paralelepípedo, son construidos sobre torres, 

columnas, pilotes, etc20.” 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 17: Reservorio circular apoyado. 

Fuente: Arone O, Bravo R. 

 

Imagen 17: Reservorio circular Elevado. 

Fuente: Arone O, Bravo R. 
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b) Volumen del Reservorio  

“Según Normas Legales OS 03021, En base a esta información se 

calcula el volumen de almacenamiento de acuerdo a las Normas 

del Ministerio de Salud. Para los proyectos de agua potable por 

gravedad, el Ministerio de Salud recomienda una capacidad de 

regulación del reservona del 25% al 30% del volumen del 

consumo promedio diario anual (Qm).” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Donde 

VR: Volumen de Reservorio  

Vr: Volumen de Regulación   

Vinc: Volumen de Contra Incendio 

   VR= Vr + V inc + Vres 

 

Imagen 18: Volumen de reservorio. 

Fuente: OS 030. 
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Vres: Volumen de Reserva 

 

- Volumen de Regulación  

“El volumen de regulación será calculado con el diagrama masa 

correspondiente a las variaciones horarias de la demanda. 

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta información, 

se deberá adoptar como mínimo el 25% del promedio anual de 

la demanda como capacidad de regulación, siempre que el 

suministro de la fuente de abastecimiento sea calculado para 24 

horas de funcionamiento. En caso contrario deberá ser 

determinado en función al horario del suministro21.” 

 

 

- Volumen de Contra Incendio 

“En los casos que se considere demanda contra incendio, deberá 

asignarse un volumen mínimo Independientemente de este 

volumen los locales especiales (Comerciales, Industriales y 

otros) deberán tener su propio volumen de almacenamiento de 

agua contra incendio20.” 

 

 

 

 

- Volumen de Reserva 

De ser el caso, deberá justificarse un volumen adicional de 

reserva18. 

   Vr= (Qprom / 100) 0.25 x 86400 

 

   V inc= (2 hidrat x 2h) (16 l/s) 
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2.2.8.4. Línea de Aducción 

“La línea de aducción está dada por conjuntos de tuberías que sirven 

para conducir el agua desde el reservorio hasta la red de 

distribución, cada día son más usuales por la lejanía de los tanques 

y la necesidad de tener zonas de distribución con presiones 

adecuadas. Los parámetros de diseño de la línea de aducción serán 

los mismos que para la línea de conducción excepto el caudal de 

diseño21.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cálculos:  

Perdida de Carga:  

 

 

   V res= (7 % x Qmm x 24) (24 /T) 

 

   Hf=1743.81114 x Qmd1.85 / Di4.87 / C1.85 

 

Imagen 19: Línea de aducción. 

Fuente: Arone O 
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Diámetro: 

 

 

 

Velocidad: 

 

 

 

Presión:  

 

 

2.2.8.5. Red de Distribución 

“Una red de distribución es el conjunto de tuberías, accesorios y 

estructuras que conducen el agua desde tanques de servicio o de 

distribución hasta la toma domiciliaria o el hidrante público. Su 

finalidad es proporcionar agua a los usuarios para consumo 

doméstico, público, comercial, industrial y para condiciones 

extraordinarias como el extinguir incendios21.” 

Según Velarde A.22 

“Para realizar el cálculo hidráulico se podrá hacerlo con los métodos 

de las presiones en redes abiertas y cerradas.” 

a) Sistema ramificado 

“Esta configuración de la red se utiliza cuando la planimetría y la 

topografía son irregulares dificultando la formación de circuitos 

o cuando el poblado es pequeño o muy disperso. Este tipo de red 

    𝐷 = √
4000 𝑥 𝑄𝑚𝑑

𝜋 𝑥 𝑉
 

 

   V=2.97352241 x Qmd / Di2 

 

   P= LV2 / 2g 
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tiene desventajas debido a que en los extremos muertos pueden 

formarse crecimientos bacterianos y sedimentación; además, en 

caso de reparaciones se interrumpe el servicio más allá del punto 

de reparación; y en caso de ampliaciones, la presión en los 

extremos es baja22.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Sistema cerrado 

“Las tuberías afectan la forma de una malla o parrilla, en la cual 

circula el agua por circuitos en forma de anillos; y en el segundo, 

la red está formada por una serie de derivaciones que se inician 

una de otras como las ramas de un árbol22.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 20: Red ramificado. 

Fuente: Velarde A. 

 

Imagen 21: Red cerrado. 

Fuente: Velarde A. 
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Consumo Unitario (Q unit) y el caudal por tramo (Q tramo) 

 

a) Consumo máximo  

 

 

 

 

b) Consumo máximo horario  

 

 

 

 

c) Consumo unitario  

 

 

 

 

d) Consumo por tramo  

 

 

 

 

2.2.9. Parámetros de Diseño  

2.2.9.1. Población de Diseño  

“Según Celi et al.23
. En la población proyectada del final del periodo 

de diseño y debe estimarse integrando variables demográficas, 

socioeconómicas, urbanas y regionales, además de las normativas 

y regulaciones municipales previstas para su ocupación y 

crecimiento ordenados.” 

2.2.9.2. Tasa de Crecimiento  

“La tasa de crecimiento es una medida del aumento o disminución 

promedio de la población en un determinado período de años, como 

resultado del juego de los movimientos migratorios externos, de 

nacimientos y defunciones (no debe confundirse con la tasa de 

   Qm= Pf x Dotación / 86400(h/días) 

 

   Qmh= K2 x Qm 

 

   Qunit= Qmh / Población 

Futura 

 

   Qtramo= Qunit x Nº Hb/ tramo 
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natalidad). Se determina el crecimiento en porcentajes mediante el 

INEI15” 

2.2.9.3. Periodo de Diseño 

“Según Poma et al.24 Se entiende por período de diseño al tiempo 

que tiene que transcurrir entre la puesta en servicio de un sistema y 

el momento en que ya no satisface a la Población al 100%. El 

período de diseño, está en relación directa con el estudio 

poblacional.” 

            Tabla 02: Coeficiente lineal por departamento r 

 

 

 

 

 

 

 

a) Población Futura  

“La población futura de una localidad se estima analizando las 

características sociales, culturales y económicas de sus 

habitantes en el pasado y en el presente, para hacer predicciones 

sobre su futuro desarrollo15” 
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“Donde:  

PF: Población Futura 

PA: Población Actual 

r: Coeficiente de Crecimiento INEI 

T: Nº de años 

b) Población Actual  

Es el número de habitantes presentes en las viviendas de la 

ciudad en estudio. La población total del caserío de la hacienda, 

según el censo, según datos estadísticos del INEI15.” 

2.2.9.4. Demanda de Dotaciones 

“Para determinar se toman varios factores como el clima, actividades 

productivas, nivel de vida, calidad del agua, entre otros. Como 

también se tiene que para el área rural si se utiliza conexión predial 

en la vivienda la dotación deberá estar entre 50 lts/hab/día15.” 

                Tabla 03: Dotación por número de habitantes. 

 

 

 

 

                         Tabla 04: Dotación por región. 
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2.2.9.5. Consumo 

“Según Bello et al.25 El consumo es el flujo con una cantidad de agua 

que pasa por un lugar (canal, tubería, etc.) en una cierta cantidad 

de tiempo, o sea, corresponde a un volumen de agua (Litros, Metros 

Cúbicos, etc.), por unidad de tiempo (Segundos, Minutos, Horas, 

etc.). 

a) variación de consumo: Para diseñar las diferentes partes de un 

sistema, se necesita conocer las variaciones de las demandas como:  

 La máxima demanda diaria:  K1: (1.3)  

 La máxima demanda horaria: K2: (1.8 – 2.5).” 

2.2.9.6. Caudal  

“Según Jiménez J.26 EL caudal es la cantidad de fluido que circula a 

través de una sección del ducto (tubería, cañería, oleoducto, río, 

canal) por unidad de tiempo. Estas variaciones se expresan en 

función porcentual del consumo medio de la población, como:” 

a) Consumo Máximo Diario  

“El consumo máximo diario se define como el día de máximo 

consumo de una serie de registros observados durante los 365 

días del año. Según el art. 1.5 de la norma OS. 100.27, nos indica 

que se deben considerar un coeficiente K1 = 1.3.” 

 

 

Donde:  

Qmd: Consumo máximo diario  
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Qm: Consumo promedio diario l/s 

K1: Coeficiente 

 

b) Consumo Máximo Horario  

“El consumo máximo horario, se define como la hora de máximo 

consumo del día de máximo consumo. Según el art. 1.5 de la 

norma OS. 100.27, nos indica que se deben considerar un 

coeficiente K2 = 1.8 < > 2.5.” 

 

 

 

Donde:  

Qmh: Consumo máximo horario 

Qm: Consumo promedio diario l/s 

K2: Coeficiente 

 

c) Consumo Promedio diario Anual  

“El consumo promedio diario anual, se define como el resultado 

de una estimación per cápita para la población futura del periodo 

de diseño, expresada en litros por segundo (l/s), Según el art. 1.5 

de la norma OS. 100.27, se determinó mediante la siguiente 

expresión:” 

 

 

Donde:  

Qm: Consumo promedio diario l/s 

Pf: Población Futura 

D: dotación 1/hab./día  
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2.2.10.  Condición Sanitaria  

“Según Gálvez N.28, La condición sanitaria depende de varios factores 

como: la satisfacción humana y su bienestar de salud". "La condición 

sanitaria del ser humano es una condición no observable a simple vista, 

sino que se puede verificar de acuerdo a la calidad de agua. Mediante la 

gestión pública o privada las autoridades de turnos están en la obligación 

de mejorar las condiciones sanitarias de los habitantes a los que 

gobiernan, es fundamental 20 para el desarrollo de su pueblo. Uno de los 

factores principales para que esto suceda es la calidad del agua.” 
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 Hipótesis  

“No Aplica, por ser una tesis descriptiva.” 
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 Metodología 

“Tipo de Investigación  

La investigación se realizó de tipo correlacional y corte trasversal. 

Nivel de Investigación de la Tesis  

El nivel de la investigación para el presente estudio, de acuerdo a su naturaleza 

propia del mismo, reúne por su nivel las características de un estudio cualitativo 

y cuantitativo.” 

4.1.  Diseño de la Investigación 

“El diseño fue No experimental, porque no se alteró en lo más mínimo el lugar 

estudiado y los estudios nos dan los resultados directos. Se presenta el 

siguiente esquema de diseño: 

 

 

 

Donde: 

Mi: Sistema de agua potable 

Xi= Diseño del sistema de agua potable 

Oi= Resultados 

Yi: Incidencia en la condición sanitaria de la población.” 

4.2. Población y Muestra 

“La Población y Muestra estuvo constituida por el sistema de abastecimiento 

de agua potable de los sectores Rocu y Paqueyoc, distrito de Colcabamba, 

provincia Huaraz departamento Áncash, para la mejora de la condición 

sanitaria de la población - 2020.” 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

 

 

Mi Xi Yi Qi 
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4.3.  Definición de Operacionalización de Variables 

         Cuadro 01: Definición de Operacionalización de Variables. 

variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

Operacional  
Dimensiones Indicadores Escala de Medición 

 

 

 

“Diseño del 

sistema de 

Abastecimiento 

de agua potable 

de los sectores 

Rocu y 

Paqueyoc, 

distrito de 

Colcabamba, 

provincia 

Huaraz, 

departamento 

Áncash, para la 

mejora de la 

condición 

sanitaria de la 

población – 

2020.” 

 

“Un sistema de 

abastecimiento de 

agua potable es 

un sistema de 

obras de 

ingeniería 

concatenadas que 

permiten trasladar 

agua desde una 

fuente, pasando 

por un tratamiento 

si lo requiere y un 

muy necesario 

almacenamiento, 

 

 

 

Se realizará el 

diseño del sistema 

de abastecimiento 

de agua potable 

que abarcará desde 

los sectores Rocu 

y Paqueyoc hasta 

la red de 

distribución. 

 

 

 

 

       Captación.  

 

     

Línea de 

Conducción 

 

 

 

 

Reservorio 

 

  

 

 

Tipo de captación 

 Caudal  

Tipo de material 

Tipo de tubería 

Diámetro 

velocidad 

Presión  

Velocidad 

Tipo de reservorio 

 Volumen 

Tipo de material 

Forma del Reservorio 

Ubicación de reservorio 

Tipo de Tubería 

 Diámetro 

Nominal 

Intervalo 

Nominal. 

Nominal  

Nominal  

Intervalo 

 Intervalo 

Nominal 

Nominal 

 Nominal 

Nominal 

 Nominal 

Nominal 

Nominal 

Nominal 
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Fuente: Elaboración propia (2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Condición 

Sanitaria  

hasta las 

viviendas.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La condición 

sanitaria depende 

de varios factores 

como: la 

satisfacción 

humana y su 

bienestar de 

salud. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se realizará 

encuestas 

utilizando 

información del 

Sira 

Línea de Aducción 

 

 

 

 

Red de 

Distribución 

 

 

  

 

Calidad de 

suministro de Agua 

Potable 

 velocidad  

presión  

Clase de tubería 

Tipo de red,  

Diámetro 

Velocidad 

 Presión 

tipo de tubería  

 clase de tubería 

 

Cobertura 

 

Cantidad 

 

Continuidad 

 

Calidad 

 Intervalo 

 Intervalo 

 Nominal 

Nominal 

Nominal 

 Intervalo 

 Intervalo 

 Nominal 

 Nominal 

 

Razón 

 

Nominal 

 

Nominal 

 

Nominal 
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4.4. Técnicas e Instrumentos 

4.4.1. Técnica de recolección de datos 

“La técnica se basará en recolectar información y datos del estudio para el 

diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de los Sectores 

Rocu y Paqueyoc, con la finalidad de cubrir todas las necesidades del 

centro poblado con el proyecto que se desarrollará a futuro.” 

4.4.2. Instrumento de recolección de datos 

“El Instrumento será la encuesta para determinar la condición sanitaria de 

la población y la ficha técnica de campo (Formato N.º 06 del Sistema 

Regional de Agua y Saneamiento).” 

4.5. Plan de Análisis 

“Se tomará en cuenta primeramente las evaluaciones del sector mediante las 

encuestas de las condiciones sanitarias (FORMATO 06) SIRA y el padrón de 

la población, los análisis de los estudios corresponderán a la ubicación del 

área de estudio como, e estudio de suelos, el estudio del agua. Seguidamente 

se establecerán el tipo de sistema de abastecimiento de agua potable ya 

estudiados con resultados de acuerdo a reglamento nacional de edificaciones 

y las normas técnicas modernas.” 
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4.6. Matriz de Consistencia 

        Cuadro 02: Matriz de Consistencia. 

Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de los Sectores Rocu y Paqueyoc, distrito de Colcabamba, Provincia Huaraz, 

Departamento Ancash, para la Mejora de la Condición Sanitaria de la Población – 2020. 

 

Caracterización del 

problema 

 

Objetivos de la investigación 

 

Marco teórico y 

conceptual 

 

Metodología 

Referencias 

bibliográficas 

 

“En los sectores de Rocu y 

Paqueyoc tiene un problema 

común, el agua que toman 

actualmente es de acequia 

generalmente con presencias 

de partículas y 

microorganismos siendo no 

aptas para el consumo 

humano. Este proceso de 

diseño de sistema de 

abastecimiento de agua del 

ámbito natural con 

estructuras son el resultado 

de los estudios científicos 

hechos en áreas de 

hidráulica, geografía, 

Objetivo General: 

Diseñar el sistema de agua potable 

de los sectores Rocu y Paqueyoc, 

distrito Colcabamba, provincia de 

Huaraz, Departamento de Ancash, 

para la mejora de la condición 

sanitaria de la población – 2020. 

Objetivos Específicos: 

a. Realizar el diseño del sistema 

de Abastecimiento de agua 

potable Rocu y Paqueyoc, 

distrito Colcabamba, provincia 

de Huaraz, Departamento de 

Ancash -2020. 

 

 

Antecedentes: 

Locales 

Nacionales 

Internacionales 

 

Bases teóricas: 

 

Agua 

Abastecimiento de 

Agua potable 

Tipo de la 

investigación 

El tipo de investigación 

es correlacional y corte 

trasversal 

 

Nivel de la 

investigación 

Es de enfoque 

cuantitativo y 

cuantitativo. 

Diseño de la 

investigación 

No experimental 

 

 

Chirinos S; Diseño del 

sistema de abastecimiento 

de agua potable y 

alcantarillado del Caserío 

Anta, Moro - Ancash 2017 

[Tesis para el título 

profesional]. Chimbote: 

Universidad Cesar 

Vallejo. Facultad de 

Ingeniería,  

2017.   
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topografía y construcción 

civil, las cuales permiten el 

traslado del agua desde el 

proceso de captación en las 

fuentes naturales a las 

poblaciones que demandan 

el servicio, con el uso de 

redes de distribución.” 

 

Por tal motivo se planteó el 

siguiente enunciado del 

problema: ¿El diseño del 

sistema de abastecimiento 

agua potable en los sectores 

Rocu y Paqueyoc, distrito 

Colcabamba, provincia 

Huaraz, departamento 

Ancash, mejorará la 

condición sanitaria de la 

población - 2020?  

 

 

b. Describir criterios para la 

mejora de la condición sanitaria 

en el sistema de 

Abastecimiento de agua 

potable en los sectores de Rocu 

y Paqueyoc, distrito 

Colcabamba, provincia de 

Huaraz, Departamento de 

Ancash – 2020. 

 

c. Elaborar  el diseño de 

abastecimiento de agua potable 

en los sectores de Rocu y 

Paqueyoc,distrito Colcabamba, 

provincia de Huaraz, 

Departamento de Ancash – 

2020. 

Línea de 

conducción  

Reservorio  

Línea de aducción  

Mejoramiento  

Sistema de agua 

potable 

Parámetros de 

Diseño 

Condición sanitaria 

 

 

 

 

Universo y Muestra 

El sistema de 

abastecimiento de agua 

potable de los sectores 

Rocu y Paqueyoc. 

Definición y 

operacionalización de  

variables: 

Diseño del sistema de 

agua potable. 

Técnicas 

Recolección de 

información 

Instrumentos 

Ficha Técnica                 

(Formato 06 – Sira) 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2020) 
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4.7. Principios Éticos 

“Según Ospina.29, Establece que en la práctica científica existen principios 

éticos imprescindibles para su aplicación. De acuerdo a que la ciencia actual 

redefine evidencias y se sustenta en la rigurosidad, el investigador debe 

utilizar de altos estándares intrínsecos éticos, como la honestidad y la 

responsabilidad. Es menester vincular la determinación de la moralidad y el 

sentido del deber, aunque para para   también establece que los científicos 

modernos no están excluidos como una clase social distinta. Ellos están 

asociados a diferentes profesiones que vinculan a unos principios 

deontológicos que, a su vez, el científico proporciona a la construcción de una 

ética del investigador científico.” 
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 Resultados 

5.1. Resultados 

“1.- Dando respuesta al primer objetivo específico: Establecer los sistemas de 

agua potable para la mejora de la condición sanitaria de los sectores de Rocu y 

Paqueyoc, distrito de Colcabamba, provincia Huaraz, departamento Ancash – 

2020.” “ 

“Se ha establecido por un sistema de agua potable por gravedad con tratamiento. En 

la que consiste trasportar el líquido desde la captación hasta llegar a los hogares de 

las familias de los sectores de Rocu y Paqueyoc.” 

 

“2.- Dando respuesta al segundo objetivo específico: Describir los sistemas de 

agua potable para la mejora de la condición sanitaria de los sectores de Rocu y 

Paqueyoc, distrito de Colcabamba, provincia Huaraz, departamento Ancash – 

2020.” 

“El sistema de agua potable para los sectores de Rocu y Paqueyoc, consto de una 

captación superficial de un riachuelo (huanroc), línea de conducción hasta los 

reservorios de los Sector de Rocu y Paqueyoc, finalmente compuesto por línea de 

aducción y red de distribución.  

La condición sanitaria depende de varios factores como: la satisfacción humana 

y su bienestar de salud. Para ello se realizó encuestas para ayudar a la mejora.” 
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Cuadro 03: Encuesta sobre la cobertura de agua potable. 

 

 

 

 

 

       

           Gráfico 01: Porcentaje de encuestados sobre cobertura de agua potable en los 

sectores de Rocu y Paqueyoc. 

“Descripción: 

En el grafico se puede apreciar que el 65% de la población de Rocu desconoce 

algún proyecto para dicha localidad, y el 30% afirmaron que no se hizo nada, 

y el 5% respondieron que si hay un proyecto para los pobladores de Rocu, asi 

mismo en el grafico se muestra los resultados de la población de Paqueyoc 

donde el 68.38% de la población desconocen de que este en camino un 

5.00% 2.28%

30.00% 29.34%

65.00%
68.38%

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

80.00%

Sector Rocu Sector Paqueyoc

Cobertura

SI NO Desconocen

¿Existe algún proyecto para hacer que el acceso al agua sea más asequible 

para los grupos desfavorecidos?   

Cobertura  

Sector Rocu Sector Paqueyoc  

Descripción Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje  

SI 5 5.00% 8 2.28%  

NO 30 30.00% 103 29.34%  

Desconocen 65 65.00% 240 68.38%  

Información 100 Habitantes 351 Habitantes  

20 Viviendas 87  Viviendas  

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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proyecto, y el 29.34% afirmaron que están olvidados, y el 2.28% dan 

esperanzas que se está viendo un proyecto de agua potable para el sector 

Paqueyoc.” 

Cuadro 04: Encuesta sobre cantidad de agua potable. 

 

 

 

 

 

 

           Gráfico 02: Porcentaje de encuestados sobre cantidad de agua potable en los 

sectores de Rocu y Paqueyoc. 

 

“Descripción: 

Se puede observar los resultados de las encuestas realizadas a los habitantes 

del sector Rocu y el sector Paqueyoc, donde el 45% de la población de Rocu y 

45.00%

38.46%

30.00%

13.11%

25.00%

48.43%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

Sector Rocu

Sector Paqueyoc

Sector Rocu Sector Paqueyoc

No Opinan 25.00% 48.43%

NO 30.00% 13.11%

SI 45.00% 38.46%

Cantidad

¿Logra conseguir agua lo suficiente para su consumo e higiene personal? 

Cantidad 

Sector Rocu Sector Paqueyoc 

Descripción Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje 

SI 45 45.00% 135 38.46% 

NO 30 30.00% 46 13.11% 

No Opinan 25 25.00% 170 48.43% 

Información 
100 Habitantes 351 Habitantes 

20 Viviendas 87 Viviendas 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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el 38.46% del sector Paqueyoc logran conseguir agua suficiente para su 

consumo e higiene personal, mientras que el 30% del sector Rocu y el 13.11% 

del sector Paqueyoc no logra conseguir lo suficiente agua, el 25% de habitantes 

del sector Rocu y el 48.43% de los habitantes del sector Paqueyoc no opinan o 

no estuvieron durante la encueta.” 

Cuadro 05: Encuesta sobre continuidad de agua potable. 

 

 

             Gráfico 03: Porcentaje de encuestados sobre cantidad de agua potable en los 

sectores de Rocu y Paqueyoc. 

 

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Sector Rocu Sector Paqueyoc

80.00%
87.36%

0.00% 0.00%

20.00%
12.64%

Continuidad

Dispuesto Indispuesto No Opinan

¿Cuál es el compromiso de la familia para mantener la continuidad del 

agua en el hogar?  

Continuidad  

Sector Rocu Sector Paqueyoc  

Descripción Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje  

Dispuesto 16 80.00% 76 87.36%  

Indispuesto 0 0.00% 0 0.00%  

No Opinan 4 20.00% 11 12.64%  

Información 
100 Habitantes 351 Habitantes  

20 Viviendas 87 Viviendas  

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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“Descripción: 

Se puede constatar en el grafico los resultados obtenidos de las encuestas 

realizadas en los sectores de Rocu y Paqueyoc, donde los miembros de la 

familia del sector de Rocu el 80% y el sector de Paqueyoc 87.36% se vieron 

dispuestos a mantener el agua en el hogar y así evitar el desabastecimiento de 

dicho líquido, mientras que el 20% del sector de Rocu y el 12.64% del sector 

de Paqueyoc las familias no opinan o no se les encontró durante las encuestas.” 

Cuadro 06: Encuesta sobre calidad de agua potable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Gráfico 04: Porcentaje de encuestados sobre calidad de agua potable en los 

sectores de Rocu y Paqueyoc. 

 

¿De dónde consigue cada familia agua para su consumo? 

Calidad del agua 

Sector Rocu Sector Paqueyoc 

Descripción Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje 

Acequia o Puquio 17 85.00% 73 83.91% 

No Opinan 3 15.00% 14 16.09% 

Información 
100  Habitantes 351 Habitantes 

20 Viviendas 87 Viviendas 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

 

85.00%

83.91%

15.00%

16.09%

Sector Rocu

Sector Paqueyoc

Calidad del agua

No Opinan Asequia o Puquio
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“Descripción: 

En el grafico se puede apreciar los datos obtenidos durante la encuesta en los 

sectores de Rocu y Paqueyoc donde el 85% de las familias del sector de Rocu 

y el 83.91% de las familias del sector de Paqueyoc constataron que consumen 

agua de acequias y puquios cercanos, esto a medita que están expuestos a 

enfermedades hídricas ya que el agua está expuesto a contaminaciones y no 

tiene un tratamiento para el consumo humano.  por otro lado, el 15% del sector 

de Rocu y el 16.09% del sector de Paqueyoc las familias no opinan o no 

estuvieron durante la encuesta.” 

“3.- Dando respuesta al tercer objetivo específico: Elaborar el diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable de los sectores de Rocu y Paqueyoc, 

distrito de Colcabamba, provincia Huaraz, departamento Ancash – 2020. 

a) Se diseñó una captación superficial para los sectores de Rocu y Paqueyoc, 

en el cuadro 07 se puede ver las características de dicha captación, con más 

detalle ver en memoria de cálculo en Anexo 02. Así mismo ver en Anexo 

08 planos.” 

Cuadro 07: Calculo hidráulica de la captación de los sectores de Rocu y 

Paqueyoc 

CAPTACIÓN SUPERFICIAL (RÍO) 

N° DESCRIPCIÓN CARACTERÍSTICAS 

 

Caudal de la fuente (lt/seg) 

En temporada de estiaje (Aforo in situ) 

Riachuelo (huanroc). 

29.70lit/seg 

1 
DISEÑO DE VENTANA DE 

CAPTACIÓN 
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a. Cálculo de altura del umbral del 

orificio 
0.25m 

 
b. Cálculo de ventana de captación 

como vertedero 

l=0.20m 

h=0.10m 

 
c. Cálculo de pérdidas por rejilla en la 

ventana de captación 
ht=0.00004m 

 
d. Borde libre sobre la ventana de 

captación. 
bl=0.10m 

2 DISEÑO DE BARRAJE   

 
a. Calculo de la altura del barraje 

vertedero 
p=0.45m 

 
b. Calculo de la altura de carga sobre 

el barraje 
Ht=0.51m 

3 DISEÑO DE CANAL DE LIMPIA  

 
a. Cálculo de la velocidad de arrastre 

en el canal de limpia 
Vcl=2.13m/seg 

 b. Ancho del canal de limpia B=0.006m 

 c. Pendiente del canal de limpia Sc=0.05m 

4 DISEÑO DEL DISIPADOR  

 
a. Cálculo del tirante conjugado menor 

(d1) y tirante conjugado mayor (d2) 

d1=0.012m 

d2=0.12m 

 
b. Cálculo de la longitud del colchón 

disipador 
Lc=0.47 

 

 

“b) Se realizó los cálculos hidráulicos de la línea de conducción para el sector 

Paqueyoc que tiene una tubería PVC y HDP (PN 10), en todo el tramo con 

una longitud de 5540m y para el sector Rocu con una longitud de 1098m 

que empalma en la línea de Paqueyoc ver Anexo 08. En el cuadro 08, se 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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aprecia los cálculos realizados del cálculo hidráulico para más detalle ver 

Anexo 02.” 

Cuadro 08: Calculo hidráulica de la Línea de conducción de los sectores de 

Rocu y Paqueyoc 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

Descripción 
Velocidad 

(m/seg.) 

Presión 

(m.c.a.) 

Perdida 

de carga 

(hf) 

Tipo de 

tubería 

CAPTACION CRP-6 Nº 01 0.80 8.89 41.86 

HDP y 

PVC 

(PN 10) 

diámetro 

2” a ½” 

Ver 

detalles 

Anexo 

06 

CRP-6 Nº 01 CRP-6 Nº 02 0.80 16.11 33.89 

CRP-6 Nº 02 CRP-6 Nº 03 0.80 36.31 13.69 

CRP-6 Nº 03 CAJ. DIST. 0.80 30.77 16.35 

CAJ. DIST. CRP-6 Nº 04 0.63 41.84 4.50 

CRP-6 Nº 04 RESERV. 01 0.63 9.35 1.62 

CAJ. DIST. CRP-6 Nº 05 0.67 43.87 6.68 

CRP-6 Nº 05 CRP-6 Nº 06 0.67 35.57 17.71 

CRP-6 Nº 06 RESERV. 02 0.67 4.42  15.38  

 

 

“c) Se realizó el cálculo hidráulico del reservorio de almacenamiento de agua 

potable de los sectores de Rocu y Paqueyoc, en el Cuadro 09 se tiene los 

detalles de los reservorios. Para más detalle ver Anexo 08 planos; y Anexo 

02 memoria de cálculo.” 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Cuadro 09: Calculo hidráulico de reservorio de almacenamiento de los 

sectores de Rocu y Paqueyoc 

 

RESERVORIO 

Paqueyoc Rocu 

Descripción Características Descripción Características 

Tipo Apoyado Tipo Apoyado 

1. Volumen de 

Regulación 

(Vreg): 

9.46m3/día 

1. Volumen de 

Regulación 

(Vreg): 

3.50 m3/día 

2. Volumen de 

Reserva (Vres): 
3.94 m3/día 

2. Volumen de 

Reserva 

(Vres): 

1.46 m3/día 

3. Volumen de 

Incendio: 
-- 

3. Volumen de 

Incendio: 

-- 

 

4. 

Dimensionamient

o del reservorio : 

L=3m 

A=3m 

H=1.60m 

BL=0.20m 

Dimensionami

ento del 

reservorio : 

L=1.80m 

A=1.80m 

H=1.40m 

BL=0.20m 

5. Volumen total 15m3 
5. Volumen 

total 
5m3 

 

 

“d) En el cuadro 10 se presenta el cálculo hidráulico en la línea de aducción y 

red de distribución ver más detalles en Anexo 02 memoria de cálculos y 

Anexo 08 planos.”  

Cuadro 10: Calculo hidráulico de la línea de aducción y red de distribución 

de los sectores de Rocu y Paqueyoc. 

RAMAL 01: CUADRO DE RESUMEN DE CÁLCULO DE REDES 

Tramo L (m) 
Perdida 

(m) 
Velocidad Presiones 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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hf(m) 

Diametro     

(com.) 

pulg 

v (m/s) inicial final 

Res. 01- P-

01 
160.35 3.21 1.50 0.77 0.00 38.32 

P-01;CRP7-

01 
52.08 2.27 1.00 0.91 38.32 45.12 

CRP7-01;P-

02 
163.30 4.53 1.00 0.71 0.00 17.35 

P-03;P-02 24.60 0.03 0.75 0.11 16.53 17.97 

P-02;P-04 36.19 0.81 0.75 0.53 17.97 20.14 

P-04;P-05 26.93 0.11 0.75 0.21 20.14 23.15 

P-04;P-06 91.48 0.50 0.75 0.25 20.14 27.01 

  394.575           

RAMAL 02: CUADRO DE RESUMEN DE CÁLCULO DE REDES 

Tramo L (m) 

Perdida 

(m) 

Diametro     

(com.) 

pulg 

Velocidad Presiones 

hf(m) v (m/s) inicial final 

P-01;CRP7-

02 
33.59 1.24 1.00 0.83 38.32 45.53 

CRP7-

02;CRP7-03 
298.49 10.54 1.00 0.81 0.00 39.46 

CRP7-03;P-

07 
147.15 3.88 1.00 0.69 0.00 15.45 

P-07;CRP7-

04 
133.41 1.37 1.00 0.41 15.45 44.76 

CRP7-

04;CRP7-05 
247.03 2.31 1.00 0.39 0.00 45.96 

CRP7-05;P-

08 
481.38 0.26 0.75 0.07 0.00 29.74 

  481.384           

  RAMAL 03: CUADRO DE RESUMEN DE CÁLCULO DE REDES   

Tramo L (m) 
Perdida 

(m) 
Velocidad Presiones 
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hf(m) 

Diametro     

(com.) 

pulg 

v (m/s) inicial final 

P-07;CRP7-

06 
92.08 0.05 0.75 0.07 15.45 46.08 

CRP7-07;P-

09 
230.70 0.12 0.75 0.07 0.00 37.47 

  322.77           

RAMAL 04: CUADRO DE RESUMEN DE CÁLCULO DE REDES   

Tramo L (m) 

Perdida 

(m) 

Diametro     

(com.) 

pulg 

Velocidad Presiones 

hf(m) v (m/s) inicial final 

Res. 02- P-

10 
162.77 9.34 0.75 0.88 0.00 8.15 

P-10;P-11 257.43 0.75 0.75 0.18 8.15 6.02 

  257.43           

RAMAL 05: CUADRO DE RESUMEN DE CÁLCULO DE REDES   

TRAMO L (m) 

Perdida 

(m) 

Diametro     

(com.) 

pulg 

Velocidad Presiones 

hf(m) v (m/s) inicial final 

P-10;CRP7-

07 
138.90 5.27 0.75 0.70 8.15 27.62 

CRP7-

07;CRP7-08 
334.59 5.33 0.75 0.44 0.00 44.67 

CRP7-

08;CRP7-09 
103.65 0.18 0.75 0.13 0.00 43.05 

CRP7-09;P-

12 
48.43 0.08 0.75 0.13 0.00 15.05 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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5.2. Análisis de Resultados 

1.- “El sistema de agua potable para los sectores de Paqueyoc y Rocu se 

estableció considerando la norma OS.100 del Reglamento Nacional de 

Edificaciones, en la que se consideró el sistema de agua potable por 

gravedad con tratamiento.”” 

2.- “Con el diseño de la captación superficial, la línea de conducción, reservorio, 

línea de aducción y red de distribución, con ello se prevé mejorar la 

condición sanitaria de los sectores de Paqueyoc y Rocu, brindando la calidad 

del agua, continuidad, cobertura y cantidad. Cumpliendo con los parámetros 

del Reglamento Nacional de Edificaciones, RM N° 192-2018 Ministerio de 

Vivienda Construcción y Saneamiento.” 

3.- “El diseño del sistema de agua potable de los sectores de Paqueyoc y Rocu, 

la captación fue superficial de un riachuelo (huanroc), con un caudal de 

29.70lit/seg. En tiempo de estiaje. En la línea de conducción, línea de 

aducción las velocidades están por encima de 0.60m/seg a 5m/seg 

estipuladas en las normas OS.010 y las presiones en las tuberías de PVC y 

HDP cumplen según sus características de fábrica. En cuanto al reservorio 

fue de tipo apoyado para el sector de Paqueyoc con un volumen de 15m3 y 

para el sector Rocu con un volumen de 5m3, cumpliendo los parámetros RM 

N° 192-2018 Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, en la que 

menciona los reservorios en cuanto a su volumen serán redondeados ha 

mayor en múltiplos de 5. En la red de distribución en algunos tramos las 
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velocidades son por debajo de 0.60m/seg. Por la que se consideró válvulas 

de purga para evitar sedimentaciones en la tubería.” 
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 Conclusiones 

“En los sectores de Paqueyoc y Rocu el diseño del sistema de agua potable fue 

satisfactorio en la cual fueron las siguientes conclusiones:” 

1.- “Se finaliza con un diseño de un sistema de agua potable por gravedad con 

tratamiento.” 

2.- “Se concluye que el caudal del riachuelo (huanroc), en tiempo de sequía es de 

29.70 lit/seg. Lo suficiente para abastecer a 473 habitantes de Paqueyoc y los 

135 habitantes del sector Rocu calculados hasta el 2040. Con esto se cubrirá 

a todas las familias brindando cantidad, continuidad y calidad del agua.” 

3.- “Se termina con un diseño de captación superficial que tiene las siguientes 

características: ventana de captación, barraje, disipador y canal de limpia. La 

línea de conducción, línea de aducción tiene tubería PVC y HDP PN 10 con 

un diámetro de 2” y ½” ver Anexo 08. Las presiones varían de acuerdo a la 

topografía y están por debajo de los 70m.c.a. las velocidades están entre 

0.63m/seg a 0.91m/seg. Tenemos dos reservorios apoyados: para el sector de 

Paqueyoc con un volumen de 15m3 y para el sector Rocu 5m3, con la cual 

abastecerá hasta el 2040. Así mismo se tiene 9 CRP tipo 7, y 6 CRP tipo 6.” 
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Aspectos Complementarios  

Recomendaciones 

1.- “Se debe realizar la topografía correctamente ya que depende de ella los 

cálculos y los materiales a utilizar serán favorables en la ejecución.” 

2.- “Se debe identificar las áreas libres para trazar la línea de conducción, 

aducción, red de distribución y para la ubicación de reservorio y cámaras 

rompen presiones. Para así evitar problemas con los propietarios.” 

3.- “Se recomienda utilizar estructuras complementarias como válvula de purga y 

válvula de aire si fuese necesario en los tramos donde lo requiera, así mismo 

válvulas compuertas en la red de distribución para brindar mejor la cobertura 

a todas las familias.” 
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Anexo 01: Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones 
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Anexo 02: Memoria de calculo 
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Calculo de la población  

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

 

A.- POBLACIÓN ACTUAL (Hab) : Po Nº de Viviendas 107

451

B.- TASA DE CRECIMIENTO  (%) : r 1.74 Dato obtenido en Perfil Técnico

C.- PERIODO DE DISEÑO  (Años) : t 20.00

D.- POBLACIÓN FUTURA 

Pf = Po * ( 1+ r * t / 100) 608

II.  DISEÑO DE LA LINEA DE CONDUCCIÓN.

A.- DOTACIÓN (Lt/Hab/Dia) 80.00

B.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (Lt/Seg)

Q = Pob.* Dot./86,400 0.56

C.- CONSUMO MÁXIMO DIARIO (Lt/Seg)

0.73 Valor a utilizar para el diseño de la 

Línea de Conducción y todas las estructuras en él.

D.- CAUDAL DE LA FUENTE (Lt/Seg) 29.70 En temporada de estiage (Aforo in situ)

89.10 En temporada de avenidas

0.0297

E.- CONSUMO MÁXIMO HORARIO (Lt/Seg)

1.13 Valor a utilizar para el diseño de la 

Linea de Aducción y todas las estructuras en él.

F.- DATOS ADICIONALES

L= 1.00 m Ancho del rio donde se va construir el barraje.

Vp 0.45 m/s Velocidad promedio del rio en el punto de captacion.

Qf 0.0297 m3/s Caudal del rio en metros cúbicos.

I.  POBLACIÓN DE DISEÑO.

Nº de Familias

Qmd = 1.30*Q

Qmh = 2.00*Q
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Ficha 01: Diseño hidráulico de la cámara de captación. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

 

ho = 3Øm+bl ,altura de umbral del orificio

Donde:

Øm: Diametro medio de los sedimentos mas gruesos

bl: Borde libre ≈0.10m

Condicon:

Øm: 0.05 m

bl: 0.10 m

ho = 0.25 m             → ho = 0.25m

Por Forcheimer: Caudal de captacion a travez de la ventana

Donde:

μ:

L:

h:

Qcap= 0.00073 m3/seg

μ: 0.55

L: 0.20 m              → h= 0.02

g: 9.81 m/seg2

L= 0.20 m

h= 0.10 m

eg = Espacio entre barras medias 0.05 m

en = Espacio entre barras 0.037 m

Determinacion de número de barras 4 espacios

Donde:

hr: Pérdidas de carga (m).

vn: Velocidad del flujo a travez de las regillas (m/seg).

Barras de 1/2"x1" Kt: Coeficiente de perdida en la rejilla an: Area neta a travez de la rejilla

0.05 ag: Area bruta

Vn= 0.04 m/s (an/ag)= 0.722

an= 0.148 m2 Kt= 0.604

ag= 0.205 m2 hr= 0.00004 m

Qcap = 0.00073 m3/s Caudal de captacion por la ventana.

ho= 0.25 m Altura de umbral de la ventana de captacion

h= 0.10 m Altura de la ventana de captacion

L= 0.20 m Largo de la ventana de captacion

bl = 0.10 m Borde libre sobre la ventana de captacion.

hr= 0.00004 m Perdida de carga por la rejilla

Mgtr. León de los Ríos, Gonzalo Miguel

DISEÑO DE CAPTACIÓN 

0.20m<ho<1.00m

T
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DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y 

PAQUEYOC DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH, 

PARA LA MEJORA DE LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN - 2020

Ficha 01
Tesista:

Asesor:

Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila

DISEÑO DE VENTANA DE CAPTACION

Parametros

In
c
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e
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h
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d
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c
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rr
e
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Coef. Del vertedero según la forma de la cresta

Ancho de la ventana de captacion

Altura de la carga sobre el vertedero de la ventana

b. Cálculo de ventana de captacion como vertedero

a. Cálculo de altura del umbral del orificio

Im
a
g

e
n

 d
e
 l

a
 v

e
n

ta
n

a
 d

e
 

C
a
p

ta
c
ió

n

Ving=

Solucion:

Imagen de 

la ventana 

de captación

d. Dimensionamiento final de la ventana de captacion

c. Cálculo de pérdidas por rejilla en la ventana de captacion

Imagen de regilla

En condiciones extremas (caudal de avenida) la ventana de captacion se comporta como orificio de descarga sumergida

3 barras

32
3

2
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V
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Ficha 02: Diseño hidráulico de la cámara de captación. 

 

P= 0.45 m

Donde:

Qb = Caudal maximo del rio 

Cd = Coeficiente de descarga, varia entre 0.61 - 0.75

L = Longitud del barraje

Ho = Altura de carga sobre el barraje

Ht = Altura de muros

Ho = 0.06 m     → Ht = 0.51 m

CURVA DEL BARRAJE

x 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

y -0.09 -0.29 -0.60 -1.00 -1.49 -2.05 -2.70 -3.42

a. Cálculo de la velocidad de arrastre en el canal de limpia

Velocidad requerida para iniciar el arrastre

Donde:

c: Coeficiente en funcion del tipo de material de arrastre

d: Diametro del grano mayor a ser arrastrado

c: 4.5

d: 0.1 m

    → Vcl = 2.13 m/seg

b. Ancho del canal de limpia

Formula

Pendiente critica

Donde:

Qcl: Donde:

q= Caudal unitario (m2/seg) q = 0.23

n= Coeficiente de Manning. n = 0.016

q= 0.23 m2/seg Sc= 0.0064       Como es una pendiente muy suave utilisaremos

Qcl: 0.001 m3/seg

B= 0.006 m Sc= 0.05m

T
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DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y 

PAQUEYOC DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH, 

PARA LA MEJORA DE LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN - 2020

Tesista: Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila
Ficha 02

Asesor: Mgtr. León de los Ríos, Gonzalo Miguel

DISEÑO DE CAPTACIÓN 

a. Calculo de la altura del barraje vertedero

b. Calculo de la altura de carga sobre el barraje 

Altura de paramento

Imagen del barraje

Caudal que pasa por el canal de limpia, como mínimo =2Qcap, o el 

caudal medio del rio

Velocidad en el canal de limpia, se recomeinda que esté entre 1.5 

a 3.0 m/seg

…Ancho del canal de limpia (m)

…… Caudal unitario (m2/seg)

DISEÑO DE CANAL DE LIMPIA

Es recomendable que el canal de limpia tenga un 

pendiente que genere la velocidad de limpia

Im
a
g

e
n

 d
e
 l

a
 c

u
rv

a
 d

e
 B

a
rr

a
je

DISEÑO DE BARRAJE

Según A. 

Mansen

c. Pendiente del canal de limpia

Usamos los datos del (3H:3V)

c. Determinacion del perfil de barraje 

La forma ideal es la del perfil de la superficie inferior de la napa aireada del escurrimiento sobre un vertedero de cresta afilada, el cual se conoce con el nombre de perfil 

Creager.

Tabla de pendiente Aguas Arriba
Formula

Donde n, k depende del talud 

del paramento aguas arriba

blhhP o 

2
3

2
3

2
odb HgLCQ 

n

H

x
K

H

y
)(

00



-4

-3.5

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

x 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

CURVA DEL BARRAJE

CURVA

DEL

BARRAJE

dcVcl 5.1

q

Q
B cl

g

V
q cl

3



3
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8
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8
10

2

q

g
nS c 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Ficha 03: Diseño hidráulico de la cámara de captación. 

 

a. Cálculo del tirante conjugado menor (d1) y tirante conjugado mayor (d2)

Donde:

Co: Cota del terreno al pie del paramento aguas arriba

C1: Cota del colchon disipador

P: Altura del paramento.

Ho: Altura de la carga sobre el barraje.

d1: Tirante conjugado menor

hfo -1: Perdida de carga por fricción entre 0-1 ≈0.1V
2
/2g

Vo: Velocidad de llegada o de aproximacion

V1: Velocidad en el pie del barraje

q: Gasto unitario sobre el barraje

Q: Caudal sobre el barraje (m3/s)

L: Longitud sobre el barraje

Se tendran las siguientes consideraciones.

Co-C1= 0.20 m ; Ademas:

Q= 0.0297

P= 0.45 Vo= 0.53 m/s

Ho= 0.06

L= 1.00

Con los que nos quedará la siguiente ecuacion

Para la simplisidad de las operaciones tomaremos la siguiente ecuacion

Resolviendo tenemos

A= 1.000

B= -0.719 Entonces: d1= 0.012 m

C= 0.000

D= 0.00004

Resolviendo para hallar el tirante conjugado mayor (d2)

V= 2.48 m/s

Fr1= 7.21 Flujo supercritico

d2= 0.12 m

Schoklitsch Lc= 6(d2-d1) Lc= 0.63 m

Safranes Lc= 6d1Fr1 Lc= 0.52 m

U.S. Bureau Lc= 4d2 Lc= 0.47 m

DISEÑO DE ENRROCADO DE PROTECCION O ESCOLLERA

Donde:

Cb= Coeficiente de Bligh

DI=

Db=

q= Caudal de diseño por unidad de longitud del barraje

Longitud de escollera recomendada por Bligh

Altura comprendida entre el nivel del agua en el extremo aguas 

abajo del colchon disipador y la cota de la cresta del barraje
Altura comprendida entre la cota del extremo aguas abajo del 

colchon disipador y la cota de la cresta del barraje

c. Cálculo de la longitud de la escollera

Al final del colchon disipador es necesario colocar una escollera o enrocado con el fin de reducir el 

efecto erosivo y contrarrestrar el arrastre por accion del filtracion
 

b. Cálculo de la longitud del colchon disipador 

DISEÑO DE CAPTACIÓN 

Aplicamos balance de energia entre 0 y 1
Imagen de disipador

DISEÑO DEL DISIPADOR

T
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DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y 

PAQUEYOC DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH, 

PARA LA MEJORA DE LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN - 2020

Tesista: Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila
Ficha 03

Asesor: Mgtr. León de los Ríos, Gonzalo Miguel
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Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Ficha 04: Diseño hidráulico línea de conducción. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

 

DISEÑO DE LA LINEA DE CONDUCCIÓN.

A.- DOTACIÓN (Lt/Hab/Dia) 80.00

B.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (Lt/Seg)

Qp = Pob.* Dot./86,400 0.56

C.- CONSUMO MÁXIMO DIARIO (Lt/Seg)

0.73 Valor a utilizar para el diseño de la Línea de conducción

0.91 Caudal para corregir la velocidad mínima.

D.- CAUDAL DE LA FUENTE (Lt/Seg) 29.70 En temporada de estiage

- En temporada de avenidas

E.- CONSUMO MÁXIMO HORARIO (Lt/Seg)

1.13 Valor a utilizar para el diseño de la 

Linea de Aducción y todas las estructuras en él.

FORMULAS PREVIAS

REQUERIMIENTOS MÍNIMOS

1.- Perdida de carga por Hazen Willians: Línea de Conducción

V mín= 0.60 m/s

2.- Diámetro de la Tuberia: V máx= 5.00 m/s

Donde: Redes de Distribución

hij=                                                            Pérdidas por funcion entre el tramo i-j (m) F mín= 3/4 "

Lij=                                                                     Longitud en kilometros desde el punto ihasta j P mín= 3.50 mca

Qij=                                    Caudal en Lt/seg del tramo i-j P máx= 50.00 mca

Dij=                                                                                                                    Diametro del tramo en i-j debe ser constante y expresado en pulgadas NORMA TÉCNICA DEL MIN. SALUD

CHij=                                                                                                                 Coeficiente de Hazen Wilians, que depende del tipo de material          

Sij=                                                  Pendiente piezometrico del tramo i-j

INICIAL FINAL INICIAL FINAL

CAPTACION CRP-6 Nº 01 1684.44 1634.44 1.949 0.91 25.65 1.78 1.50 0.80 41.86 1643.33 8.89

CRP-6 Nº 01 CRP-6 Nº 02 1634.44 1584.44 1.578 0.91 31.68 1.71 1.50 0.80 33.89 1600.55 16.11

CRP-6 Nº 02 CRP-6 Nº 03 1584.44 1534.44 0.637 0.91 78.45 1.42 1.50 0.80 13.69 1570.75 36.31

CRP-6 Nº 03 CAJ. DIST. 1534.44 1487.32 0.762 0.91 61.87 1.49 1.50 0.80 16.35 1518.09 30.77

CAJ. DIST. CRP-6 Nº 04 1487.32 1440.98 0.323 0.72 143.31 1.15 1.50 0.63 4.50 1482.82 41.84

CRP-6 Nº 04 RESERV. 01 1440.98 1430.01 0.117 0.72 94.11 1.25 1.50 0.63 1.62 1439.36 9.35

CAJ. DIST. CRP-6 Nº 05 1487.32 1436.77 0.193 0.19 262.16 0.49 0.75 0.67 6.68 1480.64 43.87

CRP-6 Nº 05 CRP-6 Nº 06 1436.77 1383.49 0.512 0.19 104.16 0.60 0.75 0.67 17.71 1419.06 35.57

CRP-6 Nº 06 RESERV. 02 1383.49 1363.69 0.444 0.19 44.58 0.71 0.75 0.67 15.38 1368.11 4.42

PRESIÓ

N     

(m.c.a.)

Qmd = 1.30*Q

Qmh = 2.00*Q

CÁLCULO HIDRÁULICO LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

TRAMOS
COTAS          

TOPOGRAFICOS

LONGIT

UD  DE 

TUBERI

A (Km)

CAUDA

L DEL 

TRAMO 

(Lt/sg)

PENDIE

NTE  S 

(m/Km) 

DIÁMET

RO 

TUBERI

A  (Pulg)

DIÁMET

RO 

TUBERI

A 

VELOCI

DAD 

DEL  

FLUJO

PERDID

AS Hf 

(m)

 

ALTURA 

PIEZOM

ETRICA

LINEA DE CONDUCCIÓN

T
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Tesista:
Ficha

Asesor:

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES 

ROCU Y PAQUEYOC DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, 

DEPARTAMENTO ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA 

POBLACIÓN - 2020

04
Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila

Mgtr. León de los Ríos, Gonzalo Miguel

87.485.1813.5

85.1710

ijDijCH

ijQiL

ijh 

54.063.2000246.0 ijSijDijCHijQ 
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Ficha 05: Diseño hidráulico Reservorio. 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

 

DATOS: RESERVORIO 1 PAQUEYOC DATOS: RESERVORIO 2

Pf   = 473 Habitantes Pf   = 100 Habitantes

Dotación   = 80 lt/hab/día Dotación   = 80 lt/hab/día

Qp   = 0.44 lt/s Qp   = 0.16 lt/s

f'c   = 210 Kg/m2 f'c   = 210 Kg/m2

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO: VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO:

Valmacenamiento =  Vregulación + Vincedio + Vreserva       ………..(7) Valmacenamiento =  Vregulación + Vincedio + Vreserva       ………..(7)

1. Volumen de Regulación (Vreg):

1. Volumen de Regulación (Vreg):

Vreg  =   (0.25) Qp (86.4)

Vreg   = 9.46 m
3
/día Vreg  =   (0.25) Qp (86.4)

Vreg   = 3.50 m
3
/día

2. Volumen de Reserva (Vres):

Vres =   Qp x T T=2-4 Hrs 2. Volumen de Reserva (Vres):

Vres =   25%Valmacenamiento 

Vres =   33%(Vreg + Vinc.) Vres =   Qp x T

Nota: Se toma el mayor valor donde:  T = 2.5 Hrs.

donde:  T = 2.5 Hrs. Vres = 1.46 m
3
/día

Vres = 3.94 m
3
/día

3. Volumen de Incendio:

3. Volumen de Incendio:

       Reemplazando datos en la ecuación (6), tenemos:

       Reemplazando datos en la ecuación (6), tenemos:

Valmacenamiento = 4.97 m
3
/día

Valmacenamiento = 13.41 m
3
/día Asumimos: Valm   = 5.00 m

3
/día

Asumimos: Valm   = 14.00 m
3
/día

DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO :

DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO :

(5 m3/día)  es menor a 100m3, vamos a considera

(14 m3/día)  es menor a 100m3, vamos a considera

 Asumiendo: A/H = 3.61 Relacion de Area - altura

 Asumiendo: A/H = 9.00 Relacion de Area - altura

V  =  Valm =  5.00 m
3

V  =  Valm =  14.00 m
3

H  =   A / 9 ………… (7)

H  =   A / 9 ………… (7)    Reemplazando en (7):

   Reemplazando en (7):

H   = 1.39 m

H   = 1.56 m

   Para el diseño:    Para el diseño:

L1 = 3.00 m L1 = 1.80 m

L1 = 3.00 m L1 = 1.80 m

Por relación: H  = 1.56 m Por relación: H  = 1.39 m

Asumimos: H  = 1.60 m Asumimos: H  = 1.40 m

BL  = 0.20 m BL  = 0.20 m

Comprobación: Comprobación:

Vol alm. = 14.40 m3     = 15m3 Vol alm. = 4.54 m3 := 5 m3

DISEÑO DE RESERVORIO

       La población del Barrio de Paqueyoc es menor a 10,000 habitates, 

por lo cual, no se considera

Como el 

volumen de 

almacenamiento

Como el volumen de 

almacenamiento

       La población del Barrio de Rocu y Paqueyoc es menor a 10,000 habitates, por lo cual, no se 

considera

T
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DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS 

SECTORES ROCU Y PAQUEYOC DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA 

HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA CONDICIÓN 

SANITARIA DE LA POBLACIÓN - 2020

Tesista: Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila
Ficha 05

Asesor: Mgtr. León de los Ríos, Gonzalo Miguel

Fuente: Elaboración propia (2020). 

- 
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Ficha 06: Diseño hidráulico Línea de aducción y red de distribución 

 

 

 

 

CALCULO DE LA PENDIENTE:

V = Q /A

La perdida de carga unitaria es igual a la formula que se muestra a continuación, el cual fue 
despejado de la fórmula de Hazem williams y se consideró tuberías de pvc (C = 140) La cota piezometrica es igual a :

CH = 140
cota piez = cota piez anterior - hf

La presión de un punto es :
presión = cota piez - cota geométrica

Para facilitar los cálculos del diseño lo seccionaremos en cuatro ramales
Donde : Para el diseño de la red de distribución se ha tenido como consideración que :

Q = caudal (lt/sg)
D = diámetro (m) REQUESITOS PARA VELOCIDADES

hij = Pérdida de carga (m)
V min = 0.6 m/sg (para evitar sedimentación)
Vmáx = 3.0 m/sg (para evitar el deterioro prematuro de la tubería)

CUADRO DE RESUMEN DE CÁLCULO DE REDES

CAUDAL(l

t/s) Perdida (m) Velocidad

Qi Inicial Final hf(m) inicial final v (m/s) inicial final

Res. 01- P-01 0.16 160.35 0.88 140 1430.64 1389.11 3.21 258.99 1.09 1.50 1430.64 1427.43 0.77 0.00 38.32

P-01;CRP7-01
 0.05 52.08 0.46 140 1389.11 1380.04 2.27 174.16 0.93 1.00 1427.43 1425.16 0.91 38.32 45.12

CRP7-01;P-02 0.16 163.30 0.36 140 1380.04 1358.16 4.53 133.98 0.89 1.00 1380.04 1375.51 0.71 0.00 17.35

P-03;P-02
 0.02 24.60 0.03 140 1358.98 1357.51 0.03 59.77 0.41 0.75 1375.51 1375.48 0.11 16.53 17.97

P-02;P-04
 0.04 36.19 0.15 140 1357.51 1354.53 0.81 82.33 0.71 0.75 1375.48 1374.67 0.53 17.97 20.14

P-04;P-05
 0.03 26.93 0.06 140 1354.53 1351.41 0.11 115.88 0.47 0.75 1374.67 1374.56 0.21 20.14 23.15

P-04;P-06
 0.09 91.48 0.07 140 1354.53 1347.17 0.50 80.45 0.53 0.75 1374.67 1374.18 0.25 20.14 27.01

394.575

215.38 CUADRO DE RESUMEN DE CÁLCULO DE REDES

CAUDAL 

(lt/s) Perdida (m) Velocidad

Qi Inicial Final hf(m) inicial final v (m/s) inicial final

P-01;CRP7-02
 0.03 33.59 0.42 140 1389.11 1380.66 1.24 251.54 0.83 1.00 1427.43 1426.19 0.83 38.32 45.53

CRP7-02;CRP7-03
 0.30 298.49 0.41 140 1380.66 1330.66 10.54 167.51 0.90 1.00 1380.66 1370.12 0.81 0.00 39.46

CRP7-03;P-07 0.15 147.15 0.35 140 1330.66 1311.33 3.88 131.37 0.89 1.00 1330.66 1326.78 0.69 0.00 15.45

P-07;CRP7-04
 0.13 133.41 0.21 140 1311.33 1280.66 1.37 229.89 0.65 1.00 1326.78 1325.42 0.41 15.45 44.76

CRP7-04;CRP7-05
 0.25 247.03 0.20 140 1280.66 1232.39 2.31 195.41 0.66 1.00 1280.66 1278.35 0.39 0.00 45.96

CRP7-05;P-08 0.48 481.38 0.02 140 1232.39 1202.39 0.26 62.32 0.35 0.75 1232.39 1232.13 0.07 0.00 29.74

481.384

859.67

CUADRO DE RESUMEN DE CÁLCULO DE REDES

CAUDAL 

(lt/s) Perdida (m) Velocidad

Qi Inicial Final hf(m) inicial final v (m/s) inicial final

P-07;CRP7-06
 0.09 92.08 0.02 140 1311.33 1280.65 0.05 333.21 0.25 0.75 1326.78 1326.73 0.07 15.45 46.08

CRP7-07;P-09
 0.23 230.70 0.02 140 1280.65 1243.06 0.12 162.94 0.29 0.75 1280.65 1280.53 0.07 0.00 37.47

322.77

CUADRO DE RESUMEN DE CÁLCULO DE REDES

CAUDAL 

(lt/s) Perdida (m) Velocidad

Qi Inicial Final hf(m) inicial final v (m/s) inicial final

Res. 02- P-10 0.16 162.77 0.25 140 1364.23 1346.74 9.34 107.45 0.81 0.75 1364.23 1354.89 0.88 0.00 8.15

P-10;P-11
 0.26 257.43 0.05 140 1346.74 1348.12 0.75 5.36 0.82 0.75 1354.89 1354.14 0.18 8.15 6.02

257.43

CUADRO DE RESUMEN DE CÁLCULO DE REDES

CAUDAL 

(lt/s) Perdida (m) Velocidad

Qi Inicial Final hf(m) inicial final v (m/s) inicial final

P-10;CRP7-07
 0.14 138.90 0.20 140 1346.74 1322.00 5.27 178.12 0.67 0.75 1354.89 1349.62 0.70 8.15 27.62

CRP7-07;CRP7-08
 0.33 334.59 0.12 140 1322.00 1272.00 5.33 149.44 0.58 0.75 1322.00 1316.67 0.44 0.00 44.67

CRP7-08;CRP7-09
 0.10 103.65 0.04 140 1272.00 1228.77 0.18 417.06 0.30 0.75 1272.00 1271.82 0.13 0.00 43.05

CRP7-09;P-12
 0.05 48.43 0.04 140 1228.77 1213.64 0.08 312.41 0.32 0.75 1228.77 1228.69 0.13 0.00 15.05

Diametro     

(cal.) pulg

Diametro     

(com.) pulg

Cota Piezometrica 

(msnm)
Presiones

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y PAQUEYOC 

DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA 

CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN - 2020

06
Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila

Mgtr. León de los Ríos, Gonzalo Miguel

LÌNEA DE ADUCCIÒN Y RED DE DISTRIBUCIÓN

RAMAL 01

TRAMO L (km) L (m) CH Cotas terreno  m.s.n.m S (m/km)

RAMAL 05

Diametro     

(cal.) pulg

Diametro     

(com.) pulg

Cota Piezometrica 

(msnm)
Presiones

RAMAL 04

S (m/km)

S (m/km)
Diametro     

(cal.) pulg

Diametro     

(com.) pulg

Cota Piezometrica 

(msnm)
Presiones

TRAMO L (km) L (m) CH Cotas terreno  m.s.n.m 

TRAMO L (km) L (m) CH Cotas terreno  m.s.n.m 

RAMAL 03

Diametro     

(cal.) pulg

Diametro     

(com.) pulg

Cota Piezometrica 

(msnm)
Presiones

RAMAL  02

S (m/km)

S (m/km)
Diametro     

(cal.) pulg

Diametro     

(com.) pulg

Cota Piezometrica 

(msnm)
Presiones

CH Cotas  terreno m.s.n.m 

TRAMO L (km) L (m) CH Cotas  terreno m.s.n.m 

T
itu

lo

Tesista:

TRAMO L (km) L (m)

Ficha
Asesor:

LA VELOCIDAD ES IGUAL:

54.063.2 ***000246.0 SDCHQ 

)/( kmm
L

h
S 

87.485.1813.5

85.1710

ijDijCH

ijQiL

ijh 

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Anexo 03: Recolección de datos 
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Anexo 04: Estudio de Agua 
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Fuente: Sánchez P. (2016) 

 



102 
 

 

 

Fuente: Sánchez P. (2016) 
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Anexo 05: Estudio de Mecánica de Suelos 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 

 



112 
 

 

 

 

Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 

 



120 
 

 

 

Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 

 



128 
 

 

 

Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 

 



134 
 

 

 

Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 

 



142 
 

 

 

Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Fuente: León E, Municipalidad Distrital de Colcabamba (2016) 
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Anexo 06: Fichas Técnicas Validadas 
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Ficha 01: Diseño hidráulico de la cámara de captación. 

 

 

 

ho = ,altura de umbral del orificio

Donde:

Øm: Diametro medio de los sedimentos mas gruesos

bl: Borde libre ≈0.10m

Condicon:

Øm: m

bl: m

ho = m             → ho =

Por Forcheimer: Caudal de captacion a travez de la ventana

Donde:

μ:

L:

h:

Qcap= m3/seg

μ:

L: m              → h=

g: m/seg2

L= m

h= m

eg = Espacio entre barras medias m

en = Espacio entre barras m

Determinacion de número de barras 4 espacios

Donde:

hr: Pérdidas de carga (m).

vn: Velocidad del flujo a travez de las regillas (m/seg).

Barras de 1/2"x1" Kt: Coeficiente de perdida en la rejilla an: Area neta a travez de la rejilla

ag: Area bruta

Vn= m/s (an/ag)=

an= m2 Kt=

ag= m2 hr= m

Qcap = m3/s Caudal de captacion por la ventana.

ho= m Altura de umbral de la ventana de captacion

h= m Altura de la ventana de captacion

L= m Largo de la ventana de captacion

bl = m Borde libre sobre la ventana de captacion.

hr= m Perdida de carga por la rejilla

DISEÑO DE CAPTACIÓN 

DISEÑO DE VENTANA DE CAPTACION

a. Cálculo de altura del umbral del orificio

Im
a
g

e
n

 d
e
 l

a
 v

e
n

ta
n

a
 d

e
 C

a
p

ta
c
ió

n

0.20m<ho<1.00m

T
itu

lo
DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y 

PAQUEYOC DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH, 

PARA LA MEJORA DE LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN - 2020

Tesista: Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila
Ficha 01

Asesor: Mgtr. León de los Ríos, Gonzalo Miguel

In
c
lu

ir
e
m

o
s 

 h
r 

d
e
 c

o
rr

e
c
c
io

n
 

p
o

r 
o

b
st

ru
c
c
io

n

c. Cálculo de pérdidas por rejilla en la ventana de captacion

En condiciones extremas (caudal de avenida) la ventana de captacion se comporta como orificio de descarga sumergida

Imagen de regilla

3 barras

b. Cálculo de ventana de captacion como vertedero Parametros

Coef. Del vertedero según la forma de la cresta

Ancho de la ventana de captacion

Altura de la carga sobre el vertedero de la ventana

Ving=

Solucion:

d. Dimensionamiento final de la ventana de captacion

Imagen de 

la ventana 

de captación

Fuente: Elaboración propia (2020). 

 



146 
 

Ficha 02: Diseño hidráulico de la cámara de captación. 

 

 

 

 

P= m

Donde:

Qb = Caudal maximo del rio 

Cd = Coeficiente de descarga, varia entre 0.61 - 0.75

L = Longitud del barraje

Ho = Altura de carga sobre el barraje

Ht = Altura de muros

Ho = m     → Ht = m

CURVA DEL BARRAJE

x

y

a. Cálculo de la velocidad de arrastre en el canal de limpia

Velocidad requerida para iniciar el arrastre

Donde:

c: Coeficiente en funcion del tipo de material de arrastre

d: Diametro del grano mayor a ser arrastrado

c:

d: m

    → Vcl = m/seg

b. Ancho del canal de limpia

Formula

Pendiente critica

Donde:

Qcl: Donde:

q= Caudal unitario (m2/seg) q =

n= Coeficiente de Manning. n =

q= m2/seg Sc=       Como es una pendiente muy suave utilisaremos

Qcl: m3/seg

B= m Sc=

Tesista: Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila
Ficha 02

Asesor: Mgtr. León de los Ríos, Gonzalo Miguel

T
itu

lo
DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y 

PAQUEYOC DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH, 

PARA LA MEJORA DE LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN - 2020

DISEÑO DE CAPTACIÓN 

DISEÑO DE BARRAJE

a. Calculo de la altura del barraje vertedero Imagen del barraje

Altura de paramento

b. Calculo de la altura de carga sobre el barraje 

c. Determinacion del perfil de barraje 
La forma ideal es la del perfil de la superficie inferior de la napa aireada del escurrimiento sobre un vertedero de cresta afilada, el cual se conoce con el nombre de perfil 

Creager.

Formula

Im
a
g

e
n

 d
e
 l

a
 c

u
rv

a
 d

e
 B

a
rr

a
je Tabla de pendiente Aguas Arriba

Donde n, k depende del talud 

del paramento aguas arriba

Usamos los datos del (3H:3V)

…… Caudal unitario (m2/seg)

Caudal que pasa por el canal de limpia, como mínimo =2Qcap, o el 

caudal medio del rio

Velocidad en el canal de limpia, se recomeinda que esté entre 1.5 a 

3.0 m/seg

DISEÑO DE CANAL DE LIMPIA

c. Pendiente del canal de limpia

Según A. 

Mansen

…Ancho del canal de limpia (m)
Es recomendable que el canal de limpia tenga un 

pendiente que genere la velocidad de limpia

3

clV

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Ficha 03: Diseño hidráulico de la cámara de captación. 

 

 

 

a. Cálculo del tirante conjugado menor (d1) y tirante conjugado mayor (d2)

Donde:

Co: Cota del terreno al pie del paramento aguas arriba

C1: Cota del colchon disipador

P: Altura del paramento.

Ho: Altura de la carga sobre el barraje.

d1: Tirante conjugado menor

hfo -1: Perdida de carga por fricción entre 0-1 ≈0.1V
2
/2g

Vo: Velocidad de llegada o de aproximacion

V1: Velocidad en el pie del barraje

q: Gasto unitario sobre el barraje

Q: Caudal sobre el barraje (m3/s)

L: Longitud sobre el barraje

Se tendran las siguientes consideraciones.

Co-C1= m ; Ademas:

Q=

P= Vo= m/s

Ho=

L=

Con los que nos quedará la siguiente ecuacion

Para la simplisidad de las operaciones tomaremos la siguiente ecuacion

Resolviendo tenemos

A=

B= Entonces: d1= m

C=

D=

Resolviendo para hallar el tirante conjugado mayor (d2)

V= m/s

Fr1= Flujo supercritico

d2= m

Schoklitsch Lc= 6(d2-d1) Lc= m

Safranes Lc= 6d1Fr1 Lc= m

U.S. Bureau Lc= 4d2 Lc= m

DISEÑO DE ENRROCADO DE PROTECCION O ESCOLLERA

Donde:

Cb= Coeficiente de Bligh

DI=

Db=

q= Caudal de diseño por unidad de longitud del barraje

T
itu

lo
DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y 

PAQUEYOC DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH, 

PARA LA MEJORA DE LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN - 2020

DISEÑO DE CAPTACIÓN 
DISEÑO DEL DISIPADOR

Aplicamos balance de energia entre 0 y 1
Imagen de disipador

Tesista: Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila
Ficha 03

Asesor: Mgtr. León de los Ríos, Gonzalo Miguel

c. Cálculo de la longitud de la escollera

Longitud de escollera recomendada por Bligh

Altura comprendida entre el nivel del agua en el extremo aguas abajo 

del colchon disipador y la cota de la cresta del barraje

Altura comprendida entre la cota del extremo aguas abajo del colchon 

b. Cálculo de la longitud del colchon disipador 

 

Al final del colchon disipador es necesario colocar una escollera o enrocado con el fin de reducir el 

efecto erosivo y contrarrestrar el arrastre por accion del filtracion

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Ficha 04: Diseño hidráulico línea de conducción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISEÑO DE LA LINEA DE CONDUCCIÓN.

A.- DOTACIÓN (Lt/Hab/Dia)

B.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (Lt/Seg)

Qp = Pob.* Dot./86,400

C.- CONSUMO MÁXIMO DIARIO (Lt/Seg)

Valor a utilizar para el diseño del 

D.- CAUDAL DE LA FUENTE (Lt/Seg) En temporada de estiage

- En temporada de avenidas

E.- CONSUMO MÁXIMO HORARIO (Lt/Seg)

Valor a utilizar para el diseño de la 

Linea de Aducción y todas las estructuras en él.

FORMULAS PREVIAS

REQUERIMIENTOS MÍNIMOS

1.- Perdida de carga por Hazen Willians: Línea de Conducción

V mín= m/s

2.- Diámetro de la Tuberia: V máx= m/s

Donde: Redes de Distribución

hij=                                                            Pérdidas por funcion entre el tramo i-j (m) F mín= "

Lij=                                                                     Longitud en kilometros desde el punto ihasta j P mín= mca

Qij=                                    Caudal en Lt/seg del tramo i-j P máx= mca

Dij=                                                                                                                    Diametro del tramo en i-j debe ser constante y expresado en pulgadas NORMA TÉCNICA DEL MIN. SALUD

CHij=                                                                                                                 Coeficiente de Hazen Wilians, que depende del tipo de material          

Sij=                                                  Pendiente piezometrico del tramo i-j

INICIAL FINAL INICIAL FINAL

 ALTURA 

PIEZOMET

RICA

PRESIÓN     

(m.c.a.)

LINEA DE CONDUCCIÓN

CÁLCULO HIDRÁULICO LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

TRAMOS
COTAS          

TOPOGRAFICOS
LONGITUD  

DE 

TUBERIA 

(Km)

CAUDAL 

DEL 

TRAMO 

(Lt/sg)

PENDIENTE  

S (m/Km) 

DIÁMETRO 

TUBERIA  

(Pulg)

DIÁMETRO 

TUBERIA 

COMERCIA

L

VELOCIDAD 

DEL  FLUJO

PERDIDAS 

Hf (m)

Qmd = 1.30*Q

Caudal para corregir la velocidad mínima.

Qmh = 2.00*Q

T
itu

lo
DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y PAQUEYOC 

DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA 

CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN - 2020

Tesista: Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila
Ficha 04

Asesor: Mgtr. León de los Ríos, Gonzalo Miguel

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Ficha 05: Diseño hidráulico Reservorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATOS: RESERVORIO 1 PAQUEYOC DATOS: RESERVORIO 2

Pf   = Habitantes Pf   = Habitantes

Dotación   = lt/hab/día Dotación   = lt/hab/día

Qp   = lt/s Qp   = lt/s

f'c   = Kg/m2 f'c   = Kg/m2

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO: VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO:

Valmacenamiento =  Vregulación + Vincedio + Vreserva       ………..(7) Valmacenamiento =  Vregulación + Vincedio + Vreserva       ………..(7)

1. Volumen de Regulación (Vreg):

1. Volumen de Regulación (Vreg):

Vreg  =

Vreg   = m
3
/día Vreg  =

Vreg   = m
3
/día

2. Volumen de Reserva (Vres):

Vres =   Qp x T 2. Volumen de Reserva (Vres):

Vres =   25%Valmacenamiento 

Vres =   33%(Vreg + Vinc.) Vres =   Qp x T

Nota: Se toma el mayor valor donde:  T = Hrs.

donde:  T = Hrs. Vres = m
3
/día

Vres = m
3
/día

3. Volumen de Incendio:

3. Volumen de Incendio:

       Reemplazando datos en la ecuación (6), tenemos:

       Reemplazando datos en la ecuación (6), tenemos:

Valmacenamiento = m
3
/día

Valmacenamiento = m
3
/día Asumimos: Valm   = m

3
/día

Asumimos: Valm   = m
3
/día

DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO :

DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO :

 es menor a 100m3, vamos a considera

 es menor a 100m3, vamos a considera

 Asumiendo: A/H = Relacion de Area - altura

 Asumiendo: A/H = Relacion de Area - altura

V  =  Valm =  m
3

V  =  Valm =  m
3

H  =   A / 9 ………… (7)

H  =   A / 9 ………… (7)    Reemplazando en (7):

   Reemplazando en (7):

H   = m

H   = m

   Para el diseño:    Para el diseño:

L1 = m L1 = m

L1 = m L1 = m

Por relación: H  = m Por relación: H  = m

Asumimos: H  = m Asumimos: H  = m

BL  = m BL  = m

Comprobación: Comprobación:

Vol alm. = m3 Vol alm. = m3

DISEÑO DE RESERVORIO

       La población del Barrio de Rocu y Paqueyoc es menor a 10,000 habitates, por lo cual, no se 

considera       La población del Barrio de Paqueyoc es menor a 10,000 habitates, 

por lo cual, no se considera

Como el volumen de 

almacenamientoComo el 

volumen de 

almacenamiento

T
itu

lo
DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LOS SECTORES ROCU Y 

PAQUEYOC DISTRITO DE COLCABAMBA, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH, 

PARA LA MEJORA DE LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN - 2020

Tesista: Bach: Zarzosa Rimac, Saleciana Tarcila
Ficha 05

Asesor: Mgtr. León de los Ríos, Gonzalo Miguel

Fuente: Elaboración propia (2020). 
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Ficha 06: Diseño hidráulico Línea de aducción y red de distribución 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

 

CALCULO DE LA PENDIENTE:

V = Q /A

La perdida de carga unitaria es igual a la formula que se muestra a continuación, el cual fue 

despejado de la fórmula de Hazem williams y se consideró tuberías de pvc (C = 140) La cota piezometrica es igual a :

CH =

cota piez = cota piez anterior - hf

La presión de un punto es :

presión = cota piez - cota geométrica

Para facilitar los cálculos del diseño lo seccionaremos en cuatro ramales

Donde : Para el diseño de la red de distribución se ha tenido como consideración que :

Q = caudal (lt/sg)

D = diámetro (m) REQUESITOS PARA VELOCIDADES

hij = Pérdida de carga (m)

V min = (para evitar sedimentación)

Vmáx = (para evitar el deterioro prematuro de la tubería)
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Anexo 07: Panel fotográfico 
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   Fotografía 01: Foto panorámica del sector de Paqueyoc  

  Fotografía 02: Los sectores de Rocu y Paqueyoc son zonas agrícolas en su mayoría 

de frutas. 
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Fotografía 03: Agua del canal de riego agrícola que en la actualidad lo usan como 

agua para consumo humano. 

Fotografía 04: Se puede apreciar el sector del riachuelo Huanroc (captación). 



154 
 

Fotografía 05: Se puede apreciar la exploración de calicata a cielo abierto en la 

captación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 06: Se puede apreciar la exploración de 

calicata a cielo abierto en la línea de 

conducción. 
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Fotografía 07: Se puede apreciar la exploración de 

calicata a cielo abierto en donde será 

proyectado el reservorio para el sector 

de Rocu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 08: Se puede apreciar la exploración de 

calicata a cielo abierto en la proyección 

de la red de distribución. 
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Fotografía 09: Se puede apreciar la exploración de calicata a cielo abierto en donde 

será proyectado el reservorio del sector Paqueyoc. 
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Anexo 08: Planos 
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