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Resumen 

El presente informe denominado Evaluación y Mejoramiento del Sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable en el Centro Poblado de San Miguel, Distrito de 

Malvas, Provincia de Huarmey, Región Ancash y su Incidencia de la Condición 

Sanitaria de la Población – 2020, Al analizar la problemática se planteó el enunciado 

del problema de la siguiente manera ¿La evaluación y mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable del centro poblado de San Miguel, Distrito de Malvas, 

Provincia de Huarmey, Región Ancash – 2020; mejorará la condición sanitaria de la 

población? Para ello se tuvo como objetivo general Desarrollar la Evaluación y el 

mejoramiento del sistema de Abastecimiento de Agua potable del centro poblado San 

Miguel, Distrito de Malvas, Provincia de Huarmey, Región Ancash y su Incidencia en 

la Condición Sanitaria de la Población – 2020. La metodología de trabajo de 

investigación se estableció de tipo correlacional y transversal de nivel cualitativo y 

cuantitativo con diseño descriptivo no experimental. Los resultados fueron un nuevo 

diseño de cámara de captación y reservorio de almacenamiento. Se concluyó que la 

fuente Santito de Guadalupe tiene un caudal de 1.25 Lt/seg. Lo suficiente para 

abastecer a una población futura de 693 habitantes, el sistema brindará continuidad, 

calidad, cantidad y cobertura al 100% de agua potable al centro poblado de San 

Miguel. 

 

 

Palabras claves: Abastecimiento de agua potable, Evaluación del sistema de agua 

potable, Mejoramiento del sistema de agua potable.   
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Abstract 

This report called Evaluation and Improvement of the Drinking Water Supply System 

in the San Miguel Town Center, Malvas District, Huarmey Province, Ancash Region 

and its Incidence of the Sanitary Condition of the Population - 2020, When analyzing 

the problem, He raised the problem statement as follows: The evaluation and 

improvement of the drinking water supply system in the town of San Miguel, Malvas 

District, Huarmey Province, Ancash Region - 2020; will improve the health condition 

of the population? For this, the general objective was to Develop the Evaluation and 

improvement of the drinking water supply system of the San Miguel town center, 

Malvas District, Huarmey Province, Ancash Region and its Impact on the Sanitary 

Condition of the Population - 2020. The The research work methodology was 

established as a correlational and cross-sectional qualitative and quantitative level with 

a non-experimental descriptive design. The results were a new catchment chamber and 

storage reservoir design. It was concluded that the little Saint of Guadalupe source has 

a flow rate of 1.25 Lt / sec. Enough to supply a future population of 693 inhabitants, 

the system will provide continuity, quality, quantity and 100% coverage of drinking 

water to the town of San Miguel. 

 
 

Keywords: Drinking water supply, Drinking water system evaluation, Drinking water 

system improvement. 
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I. Introducción 

El aumento de la población y el desarrollo de las comunidades urbanas ascienden cada vez de 

manera acelerada, implicando y repercutiendo directamente proporcional a la 

demanda de agua potable, las cantidades del suministro de este recurso hídrico 

tiene por objetivo garantizar una buena calidad de vida para el consumo humano, 

permitiendo a los usuarios tener buen gozo de la potabilización del agua, 

cubriendo de manera eficiente todas las expectativas de salubridad e higiene con 

respecto a la integridad de las comunidades rurales. 

Para desarrollar la presente investigación se planteó el siguiente enunciado de 

problema ¿La evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable en el centro poblado San Miguel, Distrito de Malvas, Provincia de 

Huarmey, Región Ancash, mejorará la incidencia en la condición sanitaria de la 

población - 2020?. Teniendo como objetivo general; Desarrollar la evaluación y 

el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro 

poblado de San Miguel, Distrito de Malvas, Provincia de Huarmey, región de 

Ancash y su incidencia en la condición sanitaria de la población - 2020, 

implicando plantearme los siguientes objetivos específicos; Evaluar los 

componentes del actual sistema de abastecimiento de agua potable en el centro 

poblado de San Miguel, Distrito de Malvas, Provincia de Huarmey, región de 

Ancash - 2020; Proponer el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable en el centro poblado de San Miguel, Distrito de Malvas, Provincia de 

Huarmey, región de Ancash – 2020; Realizar una evaluación de la condición 

sanitaria de la población en el centro poblado de San Miguel, distrito de Malvas, 

provincia de Huarmey, región de Ancash – 2020. 
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Se justificó la investigación en  conocer la condición sanitaria del sistema de 

abastecimiento de agua potable del centro poblado de San Miguel, distrito de 

Malvas, provincia de Huarmey, región Ancash para mejorar la calidad de vida de 

todos los pobladores del sector. La metodología empleada en el presente proyecto 

será de tipo correlacional porque determino la incidencia de la evaluación y 

mejoramiento del sistema de agua potable en el centro poblado de San Miguel en la 

condición sanitaria de dicha población; y transversal porque se estudió los datos en un 

lapso de tiempo establecido. El nivel de investigación tuvo un carácter cualitativo por 

su propia denominación. El diseño fue descriptiva no experimental, El Universo 

estuvo conformado por el sistema de abastecimiento de agua potable en zonas 

rurales, la muestra de la investigación fue estimada como el diseño de 

abastecimiento de agua potable en el centro poblado de San Miguel, distrito de 

Malvas, Provincia de Huarmey, región de Ancash. La técnica a utilizar se optó la 

Observación y como Instrumento: Ficha técnica y encuesta. El límite temporal 

comprendió 4 meses, establecida desde Setiembre 2020 hasta  Diciembre 2020. 

El límite espacial donde se evaluó la presente investigación fue en San Miguel, 

distrito de Malvas, provincia de Huarmey, región Ancash, en Setiembre del año 

2020. Se finaliza con el mejoramiento de un nuevo diseño de la cámara de 

captación y un reservorio de almacenamiento de 17 m3, Así mismo se amplió 

423.56m de tuberías PVC PN 10 de diámetro 1 ½”, y 95m de tubería PVC PN 10 

de diámetro ¾”. Esto abastecerá a 693 habitantes en el centro poblado de San 

Miguel. 
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II. Revisión de Literatura 

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Antecedentes Locales 

a) Según Alvarado1 en su tesis titulada Mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable del centro poblado de Pirauya, 

distrito de Cochapeti, provincia de Huarmey, región de Ancash – 

2020, planteó como objetivo general plantear el mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado de 

Pirauya, Ancash – 2020, su metodología que realizó el investigador 

fue de no experimental, de tipo descriptivo, obteniendo como 

resultados un caudal máximo diario de (Qmd = 0.908 l/s)  y un 

caudal máximo horario (Qmh = 1.45 l/s), La captación es de fondo, 

con un ancho de cámara de 1.50 m, para la línea de conducción 

diseño una tubería PVC de 2” de diámetro, contando también con 1 

válvula de purga y de 2 válvulas de aire, para la red de distribución 

planteó que las tuberías de conexión domiciliaria sean de 1 ½” para 

las ramales y de 2” para la troncal, llegando a su conclusión que 

determino el diseño del manantial de ladera, puesto que la captación 

existente no cuenta con la tapa de protección contra los agentes 

externos a la fuente de captación, la línea de conducción presentaba 

diversas filtraciones a lo largo de recorrido hasta llegar al reservorio 

de almacenamiento, para evaluar las redes de distribución a los 

usuarios se realizó un levantamiento topográfico con estación total. 
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b) Según Vargas2  en su tesis Diseño de la captación, conducción, 

planta de tratamiento y distribución del sistema de agua potable en 

el caserío de Santa Rosa de Cacap, Distrito de Huayán, provincia de 

Huarmey, región de Ancash – 2016, teniendo como objetivo 

general, Diseñar planta de tratamiento y paralelo con la captación, 

red de distribución del sistema de agua potable, el caserío de Santa 

Rosa de Cacap, Distrito de Huayán, provincia de Huarmey, región 

de Ancash – 2016, su metodología que empleó el investigador fue 

no experimental, de tipo descriptivo, obteniendo los siguientes 

resultados, estimando una población futura de Pf = 750 habitantes, 

un caudal promedio anual de Qp = 0.698 Lt/seg, el caudal máximo 

diario resultó ser de Qmd = 1.04 lt/seg, para luego multiplicar por su 

coeficiente respectivo para obtener un resultado del caudal máximo 

horario Qmh = 1.48 Lt/seg, diseño una captación tipo ladera con un 

ancho de pantalla de 1.60 m, altura de la cámara húmeda 90 cm, 

tubería de rebose y limpieza de 2.00 pulg, para la línea de 

conducción el investigador diseñó tuberías PVC clase 7.5, con 

diversos diámetros de diseño ¾”, 1”, 1 ½”; De lo que el autor 

concluyó que la topografía de la zonificación conlleva a pendientes 

que oscilan de hasta 7%. A 15%, también que el proyecto a diseñar 

se planificó, con un reservorio de concreto armado, que a su vez 

equivale a una obra civil de 16.4 toneladas, para el cual el pase aéreo 

se cotizó en S/. 279,821.46; el proyecto estimado, caso del reservorio 

de almacenamiento de polietileno, es una obra de 14 toneladas, para 
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el cual el pase aéreo se estimó en S/. 251,161.32; estos resultados 

fueron determinados gracias a una empresa que se especializa en 

obras de arte hidráulicas. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

c) Según Quispe3 en su tesis Evaluación y mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío de Asay, distrito 

Huacrachuco, provincia Marañón, región Huánuco y su incidencia 

en la condición sanitaria de la población – 2019. Teniendo como 

objetivo general, Desarrollar la evaluación y mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de Asay, 

distrito Huacrachuco, provincia Marañón, región Huánuco para la 

mejora de la condición sanitaria de la población –2019. La 

metodología comprendió las siguientes características. El tipo fue 

correlacional y trasversal. Nivel cualitativo y cuantitativo. El diseño 

fue descriptiva no experimental, porque se describió la realidad del 

lugar sin alterarla; Los resultados obtenidos indicaron que el estado 

del sistema fue regular y de la infraestructura entre malo y regular; 

En cuanto al mejoramiento del sistema de agua potable consistió en 

mejorar: una nueva captación de ladera (Yacuñawin) Q=1.54lit/seg. 

abastecerá a 610 habitantes del caserío calculados hasta el 2039, 

línea de conducción 327m, CRP tipo 6 y 7, accesorios del reservorio 

y instalaciones de 170m de tubería y válvulas en la red de 

distribución para beneficiar al 100 % de la población y mejorar su 

condición sanitaria con ello se logró la reducción de enfermedades 
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hídricas por ende se tuvo una población más saludable. Llegó a la 

conclusión, el sistema de abastecimiento de agua potable en el 

caserío de Asay se encontró en condiciones ineficientes, el autor 

estimó que no cumplen con los estándares da salubridad, 

recomendándose un mejoramiento a la limpieza de los conectores, 

evitando la contaminación por los sedimentos arrastrados desde la 

captación hasta el reservorio. 

Diversos tramos en la línea de conducción conjuntamente con sus 

accesorios de la red existente tienen cumplidos sus años de vida útil en 

funcionamiento, por lo que se recomienda su cambio inmediato para 

evitar la contaminación del agua y daños en la calzada causados por 

rotura de la tubería. Se recomienda modificar el material existente en 

la planta de potabilización existente, así como la tubería PVC de 

filtración y demás accesorios 

d) Según Medina4  en su tesis Diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable en la comunidad de Cullco Belén, distrito de Potoni – 

Azángaro - Puno  - 2018,  se planteó como objetivo general Diseñar 

el sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad del 

Cullco Belén, distrito de Potoni – Azángaro – Puno – 2018, su 

metodología que empleó el investigador fue no experimental, de 

tipo descriptivo, obteniendo los siguientes resultados, estimando 

una población futura de Pf = 635 habitantes, un caudal promedio 

anual de Qp = 0.619 Lt/seg, el caudal máximo diario resultó ser de 

Qmd = 0.984 lt/seg, para luego multiplicar por su coeficiente 
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respectivo para obtener un resultado del caudal máximo horario 

Qmh = 1.30 Lt/seg, diseño una captación tipo ladera con un ancho 

de pantalla de 1.80 m, altura de la cámara húmeda 1.00 cm,  con un 

borde libre de 0.30 m, la tubería de rebose y limpieza de 2.00 pulg, 

para la línea de conducción el investigador diseñó tuberías PVC 

clase 10, con diversos diámetros de diseño ¾”, 1”, 1 ½”, la 

pendientes oscilan entre los 11.00 % 24% en algunos tramos de la 

línea de aducción, el investigador diseñó un reservorio de 

almacenamiento de 25 m3 con una ubicación en una de las cotas más 

altas de la topografía de la comunidad, del mismo modo el 

investigador  concluyó que la fuente de abastecimiento de agua es 

de manantial y garantiza el servicio del líquido elemento al término 

del periodo de diseño. 3. Con la puesta en marcha de esta obra se 

beneficia a la población del caserío San Agustín, siendo un total de 

41 familias con una densidad poblacional de 5 hab/fam, resultando 

635 pobladores, a su vez se asume 0.55% para el valor de la tasa de 

crecimiento anual. 

2.1.3. Antecedentes Internacionales 

e)   Según Gonzales5 en su tesis Evaluación de Sistema de 

abastecimiento de agua potable y disposición de excretas de la 

población del corregimiento de Monterrey, municipio de Simití, 

departamento de Bolívar, proponiendo soluciones integrales al 

mejoramiento de los sistemas y la salud de la comunidad, Colombia 

– 2018, obtuvo como objetivo general Evaluar el sistema de 
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abastecimiento de agua potable en el caserío de Monterrey, 

Municipio de Simití, departamento de Bolívar, Colombia – 2018, su 

metodología que realizó el investigador fue de no experimental, de 

tipo descriptivo, obteniendo como resultados un caudal máximo 

diario de (Qmd = 0.783 l/s)  y un caudal máximo horario (Qmh = 

0.828 l/s), La captación es de fondo, con un ancho de cámara de 1.20 

m, para la línea de conducción diseño una tubería PVC de 2” de 

diámetro, contando también con 3 válvulas de purga y de 4 válvulas 

de aire, para la red de distribución planteó que las tuberías de 

conexión domiciliaria sean de 1 ½” para las ramales y de 2” para la 

troncal, llegando a su conclusión, la captación no cuenta con la tapa 

de protección contra los agentes externos a la fuente de captación, la 

línea de conducción presentaba diversas filtraciones a lo largo de 

recorrido hasta llegar al reservorio de almacenamiento, para evaluar 

las redes de distribución a los usuarios se realizó un levantamiento 

topográfico con estación total. 

f)  Según Espinoza6 en su tesis, Evaluación y Mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua potable en la localidad de El Sauce, 

departamento de León, Nicaragua - 2016 planteándose el siguiente 

objetivo general para su investigación, Determinar el diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de El 

Sauce, departamento de León, Nicaragua - 2016  su metodología 

que realizó el investigador fue de no experimental, de tipo 

descriptivo, obteniendo como resultados un caudal máximo diario 
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de (Qmd = 0.908 l/s)  y un caudal máximo horario (Qmh = 1.45 l/s), 

La captación es de fondo, con un ancho de cámara de 1.50 m, para 

la línea de conducción diseño una tubería PVC de 2” de diámetro, 

contando también con 1 válvula de purga y de 2 válvulas de aire, 

para la red de distribución planteó que las tuberías de conexión 

domiciliaria sean de 1 ½” para las ramales y de 2” para la troncal, 

llegando a su conclusión, la captación no cuenta con la tapa de 

protección contra los agentes externos a la fuente de captación, la 

línea de conducción presentaba diversas filtraciones a lo largo de 

recorrido hasta llegar al reservorio de almacenamiento, para evaluar 

las redes de distribución a los usuarios se realizó un levantamiento 

topográfico con estación total. 

g) Según Cisneros.7  en su tesis Evaluación y diseño de un sistema de 

abastecimiento de agua potable para el sector pozo rosas ubicado en 

el Municipio Guaicaipuro, Estado de Miranda – Venezuela 2016, 

teniendo como objetivo general, Evaluar y diseñar de un sistema de 

abastecimiento de agua potable para el sector pozo rosas ubicado en 

el Municipio Guaicaipuro, Estado de Miranda – Venezuela 2016, su 

metodología que empleó el investigador fue no experimental, de 

tipo descriptivo, obteniendo los siguientes resultados, estimando 

una población futura de Pf = 1659 habitantes, un caudal promedio 

anual de Qp = 1.03 Lt/seg, el caudal máximo diario resultó ser de 

Qmd = 1.57 lt/seg, para luego multiplicar por su coeficiente 

respectivo para obtener un resultado del caudal máximo horario 
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Qmh = 1.98 Lt/seg, diseño una captación tipo ladera con un ancho 

de pantalla de 1.85 m, altura de la cámara húmeda 90 cm, tubería de 

rebose y limpieza de 2.00 pulg, para la línea de conducción el 

investigador diseñó tuberías PVC clase 10, con diversos diámetros 

de diseño ¾”, 1”, 1 ½”; De lo que el autor concluyó que la topografía 

de la zonificación conlleva a pendientes que oscilan de hasta 8%. A 

22%, todos los pobladores no cuentan con suministro de agua porque 

también la institución carece de factor económico, contando con la 

corrupción como es en el estado está plagada por numerosas las 

empresas gubernamentales que le brindan servicios de necesidades 

básicas a la población. 

La petición de una asistencia de abastecimiento de agua, hace 

referencia que los usuarios cuenten con los requerimientos de un 

suministro de agua con cantidades y de buena calidad, contando 

también los usos secundarios de las personas de las residenciales, de 

igual manera repercuten en la planteamiento de la obra de arte 

hidráulica convenciendo y satisfaciendo todas las necesidades 

hídricas de los pobladores. 

2.2.   Bases Teóricas de la Investigación 

 

2.2.1. Agua 

Según Conagua8, el agua es el  Fluido translúcido, descolorido, 

inodoro y desaborido en estado puro, cuya composición química está 

formadas por un átomo de oxígeno y dos de hidrógeno, y que hace 

referencia al componente más prolífico de la superficie terrestre y el 
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mayoritario de todos los organismos vivos. 

El agua es un elemento esencial para la vid, por lo que las antiguas 

civilizaciones se ubicaron a lo largo de los ríos. Más tarde, los avances 

técnicos le permitieron al hombre transportar y almacenar el agua, así 

como extraerla del subsuelo. Gracias a esto los asentamientos 

humanos se han esparcido lejos de ríos y de otras fuentes superficiales 

de agua. 

2.2.2. Ciclo del Agua 

Según Ucha9, el ciclo del agua es otro de los periodos biogeoquímicos 

significativos que ocurren en nuestro planeta y que radica en el 

transporte del agua por todas las partes o compartimientos de la 

hidrósfera, tales como: mares, ríos, lagunas, océanos, entre otros. 

Dentro del estudio del ciclo de agua, tenemos los siguientes procesos: 

Evaporación: Es el punto de inicio para el tratamiento natural del agua, 

donde el agua del océano principalmente en épocas de calor intenso 

comienza su etapa de evaporación. Condensación: El agua al ser 

evaporada, llegas al punto más alto donde se enfría y se condensa 

uniendo todas sus partículas, de tal forma que se forman nubes. 

Precipitación: El agua al estar almacenada en la atmosfera como 

nubes, estas empiezan a caer como forma de lluvias ya que las 

partículas en forma de gotas del agua se vuelven cada vez más pesadas 

y se produce este fenómeno. Filtración: Una vez haya caído la 

precipitación de las lluvias sobre la corte terrestre en general, esta 

penetra el suelo para seguir el proceso hidrológico. Escorrentía: Este 
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proceso consiste en cualquier movimiento cuesta abajo del agua, ya 

sea por circulación superficial o subterránea. 

Figura 01. Ciclo del Agua 

Nota. Fuente (Ucha F. 2013)9 

 

2.2.3. Fuentes de Agua 

 Definición: 

Según Ucha F.9 Para los diseños de abastecimiento de agua potable, 

es importante seleccionar la fuente adecuada o una combinación de 

fuentes para abastecer de agua en cantidad suficiente a la población. 

Tipos de fuentes 

Las fuentes de abastecimiento de agua se clasifican en función de su 

procedencia y facilidad de tratamiento, como: 

a) Fuentes superficiales: 

Compuesta por las aguas procedentes de ríos, canales, acequias, 

lagos, presas, entre otros. El agua de esta fuente por lo general 

presenta contaminación elevada, principalmente en los 

parámetros de turbidez, metales pesados y bacteriológicos; y para 

ser utilizada, requiere de un tratamiento previo mediante sistemas 
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de tratamiento con filtración lenta o rápida, y finalmente la 

desinfección. 

Figura 02. Fuentes Superficiales 

Nota. Fuente (Pérez J, Gardey A. 2013)10 

b) Fuente Subterránea: 

Conformada por las aguas que se encuentran en el subsuelo 

conformando los acuíferos, se puede aprovechar mediante pozos 

en todos sus tipos, galerías filtrantes y manantiales. 

El agua de esta fuente por lo general es de buena calidad, por lo 

general no presenta turbiedad y contaminación bacteriológica, y 

para ser utilizada requiere solamente desinfección. 

 

 

Figura 03. Fuentes Subterráneas 

Nota. Fuente (Ucha F. 2013)9 
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c) Fuente Pluvial: 

Se refiere a las aguas de lluvia que se captan antes de llegar al 

suelo, por lo general, en los techos de las viviendas, y se 

almacenan en tanques. 

El agua de esta fuente es de buena calidad, baja turbidez y escasa 

presencia de contaminación bacteriológica. 

 

 

Figura 04. Fuentes Pluvial 

Nota. Fuente (Ucha F. 2013)9 

2.2.4. Agua potable 

Según Sunass11, es el estado óptimo del agua que puede ser 

consumida sin ninguna restricción por el ser humano; su evaluación 

y verificación tiene como finalidad lograr que el agua potable 

suministrada cumpla con las disposiciones normativas. 

a) Características Químicas 

Se analiza las características químicas para poder identificar 

aquellos combinados artificiales licuados en el agua que puedan 

ser de beneficioso a dañino de acuerdo a su grado de 

contaminación; estos pueden ser de origen natural o industrial. 

Se analizan las particularidades que hay tales como: aluminio, 
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mercurio, plomo, hierro, fluoruro, cobre, cloruro, sulfatos, 

nitritos y nitratos. 

b) Características Biológicas 

Para las características biológicas se debe de garantizar que la 

cantidad de microbio va escoltando las características físicas y 

químicas del agua, ya que cuando el agua tiene temperaturas 

normales y elemento orgánico utilizable, la localidad progresa y 

se transforma, para esto se analizan la cantidad de 

microorganismos tales como: algas, bacterias, hongos, mohos y 

levaduras. 

c) Características Físicas 

Se consideran físicas porque son perceptibles por los sentidos 

(vista, olfato o gusto), y tiene suceso inmediato sobre las 

circunstancias lucidas y de aceptabilidad del agua, tales como: el 

color, olor y sabor, temperatura, PH, Turbidez. 

2.2.5. Evaluación 

Según Pradillo12 es el proceso que determina el valor y la 

importancia de un determinado fenómeno. En este caso en 

coordinación con el Sistema de Información Regional en Agua y 

Saneamiento (SIRA) se definirá el índice de sostenibilidad del 

sistema de abastecimiento de agua potable. En ese caso en 

coordinación con el Sistema de Información Regional en Agua y 

Saneamiento (SIRA). Las categorías que se utilizarán son: 

 



16 

 

a) Sistema Sostenible 

Se ha definido como sistema sostenible a un sistema que cuenta 

con una infraestructura en buenas condiciones, que permite 

brindar el servicio. 

b) Sistema Medianamente Sostenible 

Esos sistemas son los que presentan un proceso de deterioro en 

la infraestructura, ocasionando fallas en el servicio en cuanto a 

la continuidad, cantidad o calidad; donde la deficiente gestión ha 

permitido una disminución en la cobertura y deficiencias en el 

manejo económico. 

c) Sistema Colapsado 

Son sistemas que está totalmente abandonados y que ya no 

brindan el servicio, que no tiene junta directiva. 

Cuadro 01. Referencias para los puntajes 

Referencias para los Puntajes 

Estado Cualificacion Puntaje C 

Bueno 

Regular 

Malo 

Muy Malo 

Sostenible 

Medianamente Sostenible 

No sostenible 

Colapsado 

3.5 

2.5 

1.5 

1 

- 

- 

- 

- 

4 

3.5 

2.5 

1.5 

 

 

 

 

Fuente: Sistema de Información Regional en Agua y 

Saneamiento (SIRA). 

 

2.2.6. Sistema de abastecimiento 

Según Dominguez J, Guillermo R13. Es el conjunto interrelacionado 

de políticas, objetivos, normas, atribuciones, procedimientos y 

procesos técnicos orientados al racional flujo, dotación o 
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suministro. 

Es una expresión que se sujeta con el ejercicio y las consecuencias 

de suministrar. En el caso de las necesidades de consumo humano 

el agua potable es la principal necesidad de consumo a abastecer. 

2.2.7. Sistema de Abastecimiento de agua potable 

Según Narváez R14, Un abastecimiento de agua potable consiste en 

un conjunto de obras necesarias para captar, conducir, tratar, 

almacenar y distribuir el agua desde fuentes naturales ya sean 

subterráneas o superficiales hasta las viviendas de los habitantes que 

serán favorecidos con dicho sistema. 

2.2.7.1. Tipos de Abastecimiento de Agua potable: 

Según Narvaez14, Un sistema de abastecimiento de agua se 

compone de instalaciones para la captación, 

almacenamiento, conducción, bombeo, tratamiento y 

distribución. Existen dos tipos de sistema de abastecimiento 

del recurso hídrico indispensable para la vida en el planeta. 

a) Abastecimiento de Agua potable por gravedad 

Sistema por el cual el agua potable se transporta 

mediante su propio peso desde la ubicación del 

reservorio (parte elevada), hasta los consumidores que 

encuentran en la población (cotas menores a la captación 

y reservorio). El desplazamiento se logra mediante la 

energía potencial, para que todas las unidades 

operacionales funcionen por gravedad aprovechando 
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dicha diferencia. 

b) Abastecimiento de Agua potable por bombeo 

Generalmente están constituidos por pozos, este sistema 

tiene su funcionamiento mediante una motobomba que 

propulsa el agua potable hasta llegar al el último usuario 

de la población beneficiada por el abastecimiento de 

agua, mayormente el agua no requiere de un tratamiento 

de purificación. 

2.2.7.2. Parámetros de diseño para el sistema de agua potable: 

 Según Narvaez14,  Para el cálculo de la demanda de agua se   

requiere analizar cuatro variables, que son: Periodo de 

diseño, crecimiento urbano poblacional, dotación de agua y 

caudales de diseño. 

a) Periodo de diseño: 

En una obra de ingeniería civil, es el número de años 

durante los cuales una obra determinada prestara el 

servicio para el cual fue diseñada. 

El periodo de diseño puede definirse como el tiempo para 

el cual el sistema será 100% eficiente, ya sea por la 

capacidad en la conducción del caudal deseado o por la 

existencia física de las instalaciones. 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 

Programa Nacional de Agua y Saneamiento Rural, 

Ministerio de la Mujer y Desarrollo Social, & Fondo 
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Nacional de Compensación y Desarrollo Social (2004) 

afirman que: 

Los periodos de diseño de los diferentes componentes del 

sistema se determinarán considerando los siguientes 

factores: La vida útil de las estructuras y de los equipos 

electromecánicos; el grado de dificultad para realizar 

ampliaciones de la infraestructura; El crecimiento y/o 

decrecimiento poblacional y la capacidad económica para 

ejecución de las obras. 

Los periodos de diseño máximos recomendables, son los 

siguientes: 

a)  Capacidad de las fuentes de abastecimiento: 20 años. 

b)  Obras de captación: 20 años. 

c)  Pozos: 20 años. 

d) Plantas de tratamiento de agua de consumo humano, 

reservorios: 20 años. 

e) Tuberías de conducción, impulsión, distribución: 20 

años. 

f) Equipos de bombeo: 10 años. 
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SISTEMA PERIODO DE DISEÑO 

Gravedad 20 años 

Bombeo 5 a 10 años 

Tratamiento 20 a 30 años 

 

 

b) Crecimiento urbano poblacional: 

El crecimiento poblacional es el aumento (relativo o 

absoluto) en el número de personas que viven en los 

pueblos y las ciudades. El ritmo de crecimiento de la 

población urbana depende del aumento natural de dicha 

población y de los nuevos habitantes que adquieren las 

zonas debidas, por una parte, a la migración neta del 

campo a las ciudades y, por otra parte, a la reclasificación 

de los asentamientos rurales en ciudades y pueblos. 

Durante las últimas décadas la sociedad peruana ha estado 

marcada por una clara tendencia a la urbanización, a nivel 

nacional la población se ha incrementado notablemente 

como lo demuestran los censos realizados por el INEI del 

1993 y 2009, el C.P. San Miguel no ha sido ajenos y ha 

creciendo notablemente en los últimos años, los nuevos 

pobladores se han ubicado en los alrededores de la zona 

urbana existente. 

Cuadro 02: Periodo de diseño 

Fuente: Abastecimiento de agua potable para poblaciones 

rurales (1997) 
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c)   Método de cálculo poblacional: 

Los métodos más utilizados para la estimación de la 

población futura son: 

c.1) Método aritmético: Suponen un crecimiento 

constante de la población, la cual significa que la 

población aumenta o disminuye en el mismo número 

de personas. La población futura se calcula a través 

de la siguiente fórmula: 

𝑃 = 𝑃𝑜 + 𝑟(𝑡 − 𝑡𝑜) 

Donde: 

  P = Población a Calcular (hab) 

  Pa = Población Inicial (hab) 

  r = razón de crecimiento (hab/año) 

 t = Tiempo futuro. 

  to= periodo de diseño (años)  

Cuando no existe Información consistente se 

considera el valor de (r) en base a los coeficientes 

lineales por departamento función de los factores de 

crecimiento que se presentan en el siguiente cuadro:  
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Departamento 

Anual por mil 

Habitantes ( r ) 

Tumbes 20 

Piura 30 

Cajamarca 25 

Lambayeque 35 

La libertad 20 

Ancash 10 

Huánuco 25 

Junín 20 

Pasco 25 

Lima 25 

Prov. Const. Callao 20 

Ica 32 

Huancavelica 10 

Ayacucho 10 

Cuzco 15 

Apurímac 15 

Arequipa 15 

Puno 15 

Cuadro 03: Coeficiente de crecimiento Lineal  

por Departamento 
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Moquegua 10 

Tacna 40 

Loreto 10 

San Martin 30 

Amazonas 40 

Madre Dios 10 

 

  

c.2.) Método de interés simple: Este método da 

valores bajos, es decir, aplicables para 

poblaciones que se encuentran en proceso de 

crecimiento porque se trata de que la población 

crezca como un capital sujeto a un interés simple. 

𝑃 = 𝑃𝑜 [1 + 𝑟(𝑡 − 𝑡𝑜)] 

Donde: 

  P = Población a Calcular (hab) 

  Pa = Población Inicial (Hab) 

  r = razón de crecimiento (hab/año) 

  t = Tiempo futuro. 

  to= periodo de diseño (años)  

c.3)  Método de interés compuesto: Este método da 

valores más altos, es decir, aplicables para 

poblaciones que se encuentran en la etapa de 

iniciación porque se trata de que la población 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática 
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crezca como un capital sujeto a un interés 

compuesto. Con la siguiente fórmula se calcula 

la población futura 

𝑃𝑑 = 𝑃𝑎 (1 + 𝑟)𝑡 

𝑟 = (
𝑃𝑑

𝑃𝑎
)

1
𝑡 − 1 

𝑟𝑝 = (𝑟1
𝑡1𝑥 𝑟2

𝑡2𝑥 𝑟3
𝑡3)1/ ∑ 𝑡  

Donde: 

  Pd = Población de diseño (Hab) 

  Pa = Población actual (Hab) 

  r = tasa de crecimiento (hab/año) 

  t = Periodo de diseño (década) 

c.4) Método de regresión mínimos cuadrados: Para 

este método se emplean las siguientes ecuaciones 

obteniéndose un incremento de población lineal. 

𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋 

𝑎 =
∑ 𝑌 − ∑ 𝑥(𝑏)

𝑛
 

𝑏 =
𝑛 ∑ 𝑋. 𝑌 − ∑ 𝑋. 𝑌

𝑛. ∑ 𝑥2, (∑ 𝑦)2
 

Donde: 

Y = Población Futura  

X = Año deseado 

n = número de datos 

a,b = Variables 
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d) Dotación de agua 

Según Agüero15 Es la cantidad de agua necesaria que 

requiere una población, para satisfacer sus necesidades 

en un tiempo, por lo general se estima en un intervalo de 

un año. La base más segura para el cálculo del consumo 

de agua son los datos de consumo actual y pasado, 

teniendo en cuenta los factores que pueden influir en el 

futuro. La dotación de agua se expresa en litros por 

personas al día (lts/hab/día). 

La dotación promedio diaria anual por habitante, se 

fijará en base a un estudio de consumos técnicamente 

justificado, sustentado en informaciones estadísticas 

comprobadas. Si se comprobara la no existencia de 

estudios de consumo y no se justificará su ejecución, se 

considerará por lo menos para sistemas con conexiones 

domiciliarias una dotación de 180 I/hab/d, en clima frío 

y de 220 I/hab/d en clima templado y cálido. 

Según RNE – IS.010: Instalaciones Sanitarias Para 

Edificaciones (2012), “La dotación de agua para locales 

educacionales (50 lt/persona); la dotación de agua para 

locales de salud serán los siguientes: hospitales y clínicas 

de hospitalización (600 lt/persona), consultorio médico 

(500 lt/persona) y clínica dental (1000 lt/persona). 
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a) Tipos de consumo de agua según su uso: 

Según Agüero15 La cantidad de agua que se consume 

en una red pública, varía continuamente bajo la 

influencia de las actividades, hábitos de la población 

y las condiciones climáticas de la zona. 

 Consumo doméstico: Constituido por el 

consumo familiar de agua, comprende el consumo 

de agua en nuestra alimentación, limpieza, el aseo 

personal y adecuado funcionamiento de las 

instalaciones sanitarias. 

 Consumo comercial: El centro poblado de San 

Miguel, se considera una zona comercial de nivel 

bajo dedicado al comercio de mercancías secas en 

bodegas. 

 Consumo industrial: En la zona de estudio, 

observamos que no existe ninguna industria, es 

decir, fábricas en las cuales se realice el proceso 

de fabricación de productos. 

 Consumo público: Constituido por el consumo 

de agua de los locales públicos, tales como 

centros educativos, postas médicas, parques y 

jardines. 

 Consumo por pérdidas en la red: Es el consumo 

de agua debido a fallas en la red, como son las 
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juntas en mal estado, válvulas y conexiones 

defectuosas, los cuales propician fugas y 

desperdicios. 

Cuadro 04. Dotación de Agua por Región 
 

 

Dotación por región 

 
Región 

 
Dotación 

 

Selva 
 

70 
 

Costa 
 

60 
 

Sierra 
 

50 
  

    Fuente: Ministerio de Salud 
 

Cuadro 05. Dotación de Agua por Población y Clima 
 

 

Dotación por Clima 
 

Población 
Dotaciòn 

Frio Cálido 

Rural 100 100 

2000-10000 120 150 

1000 150 200 
50000 200 250 

 

Fuente: Organización Mundial de Salud 

 
 

Cuadro 06. Dotación de Agua por Tipo de Proyecto 
 

 

Tipo de Proyecto 
 

Dotaciòn ( lppd) 

Agua potable domiciliaria con 

alcantarillado 

 

100 

Agua potable domiciliaria con 

letrinas 

 

150 

Agua potable con piletas 200 

Fuente: Fondo Perú Alemania 
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e) Caudales de diseño 

Según Reglamento Nacional de Edificaciones – Norma 

OS.10016, Con el fin de diseñar las estructuras de los 

elementos que conforman los sistemas de 

almacenamiento de agua, es necesario calcular el caudal 

apropiado, el cual debe combinar las necesidades de la 

población de diseño. Normalmente, se trabaja con tres 

tipos de caudales: 

e.1) Caudal promedio anual: Es el caudal promedio 

diario calculado para la población proyectada, 

teniendo en cuenta la dotación bruta asignada. 

Corresponde al promedio de los consumos diarios 

en un periodo de un año y se calcula mediante la 

siguiente ecuación: 

𝑄𝑝 =
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑥 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛

86400
 

Donde: 

Qp=Caudal promedio diario 

Población = Habitantes. 

Dotación = Lts/hab/día  

e.2)  Caudal máximo diario: El caudal máximo diario 

corresponde al consumo máximo registrado durante 

24 horas, durante un período de un año. De acuerdo a 

las variaciones de todo un año se puede determinar el 

más crítico que necesariamente tiene que ser 
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satisfecho por el sistema de agua potable. Se calcula 

multiplicando el caudal promedio diario por el 

coeficiente de variación diaria, K1 

        Mediante la siguiente ecuación: 

𝑄𝑚𝑑 = 𝐾1 𝑥 𝑄𝑝 

Donde: 

Qmd = Caudal máximo diario (lts/seg.) 

Qp = Caudal Promedio (lts/seg.) 

K1 = Coeficiente de Variación diario  

El caudal máximo diario, servirá para el diseño 

de la captación y línea de conducción y de la 

capacidad del reservorio. 

e.3)  Caudal máximo horario: El caudal máximo horario, 

corresponde al consumo máximo registrado durante una 

hora en un período de un año sin tener en cuenta el 

caudal de incendio. Se calcula como el caudal máximo 

diario multiplicado por el coeficiente de variación 

horaria, k2, según la siguiente ecuación: 

𝑄𝑚𝑑 = 𝐾2 𝑥 𝑄𝑝 

Donde: 

Qmh = Caudal máximo horario (lts/seg.) 

Qp = Caudal Promedio (lts/seg.) 

K2 = Coeficiente de Variación horaria   

El caudal máximo horario, servirá para el diseño de la 
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línea de aducción y el sistema de distribución de agua 

potable. 

2.2.7.3.  Captación 

Según Bocek17 Escogida la fuente de agua y reconocida 

como el primer paso del sistema de agua potable, en el lugar 

del brotamiento se construye una estructura de captación 

que permita reunir el agua, para que luego pueda ser 

transportada mediante las tuberías de conducción hacia el 

reservorio. La captación tiene que estar libre de toda agente 

contaminante que perjudique la calidad de agua captada en 

la fuente o brote de abastecimiento. 

a) Tipos de Captación. 

Según Agüero15 Existen diversos tipos de captación en 

las que se puede rescatar los manantiales de ladera, los 

manantiales de fondo y concentrado, las captaciones 

de drenes y las de puntos difusos, en todas estas 

captaciones el objetivo es captar el caudal suficiente que 

cumple con la necesidad hídrica para abastecer a toda 

una población. Cada captación cuenta con una estructura 

determinada, pero la meta en cada una de estas 

clasificaciones viene hacer la misma, para las 

captaciones de material de fondo y concentrado se 

realiza muros de contención con un ancho de pantalla 

características al ojo de agua o puquio, estas captaciones 
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cuentan con una fuente que proviene del subsuelo, para 

las captaciones tipos drenes los puntos de toma de agua 

se hacen en diversos sitios específicos drenándolos hacia 

un punto convergente capaz de recaudar el caudal 

deseado para la población para abastecer. Con respecto 

a las captaciones de ladera y concentrado el número de 

agujeros ubicados en el ancho de pantalla que permiten 

el acceso de la fuente hacia la cámara húmeda, es 

directamente proporcional al gasto deseado que se quiere 

captar, con la finalidad de garantizar el suministro del 

recurso hídrico suficiente para cubrir la demanda de agua 

por parte de la población. 

 

 

 

Figura 05. Captación de Manantial de Ladera 

      Nota. Fuente: (Agüero R. 2004)15
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b) Caudal 

Según Cubeños18 Es el volumen del agua que puede llenar 

cierta cantidad de espacio en determinado tiempo, su 

simbología es litros por segundo, metros cúbicos por 

segundo, galones por minuto, El cálculo de los aforos se 

efectúa en la temporada crítica de rendimientos que 

corresponde a los meses de estiaje y lluvias, con la finalidad 

de conocer los caudales mínimos y máximos. El valor del 

caudal mínimo (Qm) debe ser mayor que el consumo 

máximo diario (Qmd) con la finalidad de cubrir la demanda 

de agua de la población futura. 

Existen 2 sistemáticas para determinar el caudal del agua. El 

primero se utiliza para calcular caudales hasta 10.11% y el 

segundo para caudales mayores a 10.11%; estos son:  

Figura 06. Captación de Manantial de Fondo 

Nota. Fuente: (Agüero R. 2004)15 
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Método Volumétrico: Consiste en calcular el llenado 

de un recipiente (Volumen) en un determinado tiempo 

 
(segundos), obteniéndose en caudal (l/s). 
 

𝑄 = 𝑉/𝑇 
   

    Donde: 

    Q = Caudal l/s 

    V = Volumen del recipiente en litros 

    T = Tiempo promedio en segundos. 

Método de velocidad de Área: Consiste en tomar medida 

de la velocidad de un objeto en un área determinada sobre el 

paso del agua. 

𝑄 = 800 × 𝑉 × 𝐴 

Donde: 

Q = Caudal l/s 

V = Velocidad superficial en m/s. 

A = Área de sección transversal en m2 

a) Velocidad 

Para la velocidad de pase se es preciso expresar que se 

debe considerar el siguiente criterio: Velocidad = 0.6 

m/seg. 

b) Diámetro y pendiente 

Para tuberías de salida y excedencia se deberá cumplir 

que el S% > 1%, asimismo para poder hallar los 

diámetros se debe aplicar la fórmula de Hazen y 

Williams. 
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𝑄 = 0.2788 × 𝐶 × 𝐷0.62 × 𝑆0.54 

Donde: 

Q = Caudal  

C = Coeficiente de rugosidad 

D = Diámetro 

S = Pendiente 

2.2.7.4.   Línea de conducción: 

Según Reto19 La línea de conducción es una parte del sistema de 

abastecimiento que reúne las características de transportar el 

caudal deseado hasta el reservorio de almacenamiento, el caudal 

transportado viene referido al gasto máximo diario, la mayoría de 

veces este cumple una funcionalidad por gravedad, las pendientes 

a lo largo de su longitud pueden ser variables dependiendo de la 

topografía de la zona, los accesorios cumplen con la función de 

generar pérdidas de carga locales, gracias a las ecuaciones de 

Hazzen – Williams podemos determinar los diámetros de las 

tuberías a lo largo de su longitud, en la línea de conducción se 

pueden construir estructuras como válvulas de purga, cámaras 

rompe presión. 

Componentes: 

- Carga Disponible 

Según Agüero15 La carga disponible viene representada 

por la diferencia de altura entre la captación y reservorio. 
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- Caudal de diseño 

Según Agüero15. La estructura deberá tener capacidad para 

conducir como mínimo, el caudal máximo diario (Qmd). Deben 

utilizar al máximo la energía disponible para conducir el gasto 

deseado, lo que la mayoría de los casos nos llevará a la selección 

del diámetro máximo que permita presiones iguales o menores 

a la resistencia física que el material de la tubería soporte. 

- Tipo de tuberías 

Según el artículo 5.1.2. de la norma OS 10016, para el cálculo de 

las tuberías que trabajan con fljo a presión. En caso de utilizarse 

la fórmula de Hazen y Williams, se utilizarán los coeficientes de 

fricción que se establecen en el siguiente cuadro. 

 

 

 

Figura 07. Carga Disponible 

Nota. Fuente: (Agüero R. 2004)15 



36 

 

Cuadro 07. Coeficiente de Rugosidad de Hazen-williams 
 

 

Coeficiente de Rugosidad de Hazen-Williams 

Tipo de Tubería "C" 

Acero sin costura 120 

Acero soldado  en espiral 100 

Cobre sin costura 150 

Concreto 110 

Fibra de vidrio 150 

Hierro  Fundido 110 

Hierro  Fundido  con revestimiento 140 

Hierro  Galvanizado 100 

Polietileno, Asbesto  cemento 140 

Poli ( Cloruro  de Vinilo)  PVC 150 

Fuente: Norma OS. 010. 

 

- Clase de tubería 

Las clases de tuberías a seleccionarse estarán determinadas por 

las máximas presiones que ocurran en la línea de carga estática. 

“En proyectos de abastecimiento de agua potable para 

poblaciones rurales se utilizan tuberías de PVC. Este material 

tiene grandes ventajas en comparación a otros tipos de tuberías 

ya que son flexibles, económicos, durables, de peso ligero y 

fáciles de instalar y transportar” 

Cuadro 08. Clases de Tubería 
 

 
 
 

. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Clase s de  tube rìas  PVC y maxima presiòn de 

trabajo 
 

 
Clase 

 

Pre sion maxima 

de  Prue ba (m) 

Presion 

maxima de 

Trabajo (m) 
 

5 
 

50 
 

35 
 

7.5 
 

75 
 

50 
 

10 
 

105 
 

70 
 

15 
 

150 
 

100 
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Fuente: NTP 399.002:2009 
  

- Perdida de carga 

La pérdida de carga es el gasto de energía necesario para 

vencer las resistencias que se oponen al movimiento del 

fluido de un punto a otro en una sección de la tubería. Esta se 

representa indicada por la línea de Gradiente Hidráulica y 

puede presentarse una presión residual positiva o negativa, 

cabe resaltar que la presión residual al ser mayor al 10% la 

tubería se denomina corta. 

 

 

  

 

 

 

 

 

- Diámetro 

Longitud que es necesaria para transportar el agua desde la 

captación hasta el reservorio, esta longitud varía según sea la 

pendiente o gradiente hidráulica que tiene la línea de 

conducción desde la captación hasta el reservorio, los 

diámetros se eligen en base al valor del diámetro para el 

coeficiente C = 150, obtenido mediante la ecuación: 

Figura 08. Perdida de Carga 

Nota. Fuente: (Agüero R. 2004)15 
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           𝐷 = (
𝑄𝑚𝑑

0.2785 × 𝐶 × 𝑆0.54)
1/2.63

 

Donde: 

  D = Diámetro interno de Tubería. 

  Qmd = Caudal máximo diario. 

  C = Coeficiente de rugosidad. 

  S = Pendiente. 

- Velocidad 

Según Aguero15, las velocidades admisibles en la línea de 

conducción es de 0.6 m/s hasta 5.0 m/s. La velocidad del flujo 

(V) definida mediante la fórmula. 

𝑉 = 1.9735
𝑄

1234
 

- 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 lleno, podemos plantear 

la ecuación de Bernoulli” 

 

 

Donde: 

  Z: Altura donde se encuentra la tubería 

  P: Presión ejercida por el flujo en la tubería 

  Y: Peso específico del agua 

  Hf: Pérdida de carga producidas por el recorrido 
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2.2.7.5.  Reservorio 

Según Lossio20 El reservorio de almacenamiento es una 

estructura de concreto armado con muro de contención reforzados 

en las dos direcciones capaces de soportar el empuje del suelo en 

caso que sean sumergidos, el tipo de reservorio se clasificara 

dependiendo del gasto máximo horario para la población al igual 

que el volumen, el Ministerio de salud determina que el volumen 

del reservorio queda estimado con el 25% al 30% del gasto 

máximo horario, en algunas veces los reservorios pueden ser 

apoyados, sumergidos y elevados, cuentan con una casete de 

válvulas para la regulación del suministro de agua hacia la 

población, cumplen con la función de garantizar el suministro del 

recurso hídrico en tiempos de estiaje. 

a) Tipos de reservorio: 

Según Agüero15,  Los reservorios de almacenamiento pueden 

ser elevados, apoyados y enterrados. 

 Los elevados, que generalmente tienen forma esférica, 

cilíndrica y de paralelepípedo, son construidos sobre 

torres, columnas, pilotes, etc. 

 Los apoyados, que principalmente tienen forma 

rectangular y circular, son construidos directamente 

sobre la superficie del suelo, en los reservorios apoyados 

o superficiales, se acostumbra diseñar en las poblaciones 
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rurales, los de tipo con  tapa libre y fondo empotrado, 

por bombeo y de cabecera. 

 Los enterrados, de forma rectangular, son construidos 

por debajo de la superficie del suelo. (Cisternas). 

 

 

 

b)  Capacidad del Reservorio (m3) 

Según el artículo 5.3 de la Norma OS. 03021. Para establecer 

la capacidad del reservorio, es necesario reflexionar sobre la 

indemnización de las variaciones horarias, acontecimiento 

como incendios, previsión de almacenamiento para resguardar 

daños y obstáculos en la línea de conducción y que el 

reservorio funcione como parte del sistema. 

Volumen de Regulación: Se calcula con el diagrama de masa 

correspondiente a las variaciones horarias a la demanda. 

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta 

Figura 09. Tipos de Reservorio Apoyado y Elevado 

Nota. Fuente: (Agüero R. 2004)15 
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información, se considera el 25% del caudal promedio anual 

de la demanda. 

Volumen contra incendio: Volumen contra incendio, Según 

RNE 122.4, para poblaciones menores a 10000 hab. Se 

considera 5m3. Volumen de Reserva: El volumen de reserva se 

considera el 20% del  volumen de regulación. 

c) Partes del Reservorio 

Según artículo 5.3 de la Norma OS. 03021 los aspectos 

generales indispensables para un reservorio son las 

siguientes: 

 Tubería de ventilación 

 Tapa sanitaria 

 Tanque de almacenamiento 

 Tubo de rebose 

 Tubería de salida 

 Tubería de rebose y limpia, canastilla 
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2.2.8.  

 

2.2.7.6. Línea de Aducción:  

Según Cannan T23, Constituye en la parte del sistema de 

abastecimiento encargada de transportar el caudal máximo 

horario desde el reservorio de almacenamiento hasta la red de 

distribución en la población, en su longitud está compuesta por 

accesorios que ameritan a las pérdidas de cargas unitarias y 

locales. 

a) 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 lleno, podemos plantear la 

ecuación de Bernoulli 

 

 

 

Figura 10. Parte de un Reservorio apoyado sección cuadrada 

Nota. Fuente: (Consejo directivo de la JASS)22 
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b) Diámetro 

Longitud que es necesaria para transportar el agua desde el 

reservorio hasta la red de distribución, esta longitud varía 

según sea la pendiente o gradiente hidráulica que tiene la línea 

de aducción desde el reservorio hasta la red de distribución. 

2.2.8. Red de distribución: 

Según Chacón Y24  La red de distribución es el cúmulo de tuberías de 

diversos diámetros, válvulas, grifos y demás accesorios cuyo principio 

está en el punto de acceso al pueblo (término de la línea de aducción) 

y que se extiende por todas las calles de la población. 

Las presiones tienen la obligación de cubrir con  las condiciones 

máximas y mínimas para los diversos eventos de análisis que puedan 

ocasionarse. Implicando así que la red cumpla con las presiones de 

servicio mínimas, que sean capaces de llevar agua hasta el punto más 

alejado de la población (parte alta del pueblo). 

a) Tipos de redes:  

Según la norma OS. 05025  la forma de los circuitos, existen dos 

tipos de sistema de distribución. 

Sistema Abierto o Ramificado: Como su propio nombre lo indica 

está constituida por un conductor como eje principal y tuberías que 

salen de ella como ramas. Se utiliza cuando las poblaciones son 

lineales. 
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Red de distribución cerrada: Se define como red cerrada, a la 

red que está conformada por una especie de mallas o circuitos a 

través de la interconexión entre los ramales de la Red de 

Distribución de Agua Potable. El provecho principal de las Redes 

Cerradas es que este tipo de distribución es el más convincente 

desde el punto de vista de eficacia y de señal del buen servicio. 

Vale mencionar que, en caso de algún desperfecto en la red, se 

puede hacer un mantenimiento posible de sus tuberías, sin lograr 

afectar a los usuarios, al fijar rumbos alternos al flujo a través de 

las mallas que conforman a la red. 

 

 

 

2.2.9. Topografía 

Según Conagua8 La topografía aplicada en los sistemas de 

abastecimiento es obligatoria, donde se puede emplear implementos 

de medición de la corteza terrestre como Nivel topográfico, teodolito, 

Figura 11. Tipos de Redes de Distribución 

Nota. Fuente: (Padrillo B.2016)12 

 



45 

 

Estación total, Drones, este estudio se encarga de brindarnos una 

información detallada de los puntos más elevados donde se encuentran 

las fuentes de abastecimiento para captar el recurso hídrico y buscar 

la mejor manera en la que se pueda trasladar el agua hacia el reservorio 

mediante la línea de conducción, mediante un sistema de gravedad o 

de bombeo eso depende del tipo de abastecimiento que se está 

diseñando para esa estructura. 

 

 

 

2.2.10. Estudio de mecánica de suelos 

Según Owner S26 Es un documento técnico el cual nos servirá para 

sustentar ante las autoridades deberá estar redactado por profesionales 

como geólogos, ingenieros civiles, etc. 

Figura 12. Topografía en zona rurales 

Nota. Fuente: (Latitud 28.7) 
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Como tal este informe contiene toda la información recabada, los 

parámetros y el diagnostico final acerca del comportamiento del 

terreno 

Por ello que un estudio de mecánica de suelos nos ayudara a delimitar 

parámetros ya que la mayoría de los constructores de Huancayo no 

conocen con exactitud las propiedades del suelo, pues solo se guían 

por los familiares o conocidos respecto al tipo de fundaciones a 

realizar, la principal consecuencia es que gastan mucho dinero en 

construir cimentaciones sobredimensionadas, por ello es de vital 

importancia conocer el tipo de suelo que tienes para poder así hacer 

un cálculo preciso y escoger el tipo de cimentación necesaria. 

Finalmente decir que todo nace a partir de un buen estudio de suelo y 

una adecuada cimentación, ello ayudara a que tu casa o vivienda no se 

desplome. 

2.2.11. Condiciones Sanitarias 

Según Rojas C27 Conjunto de aspectos que guardan relación con las 

infraestructuras de los sistemas de abastecimiento de agua; donde el usuario 

se convierte en el espacio crucial para el desarrollo de la familia y brinda 

protección frente a la transmisión de numerosas enfermedades como las 

infecciones intestinales, diarreas, cólera, parásitos en los intestinos. 

A) Cobertura de servicio de agua potable 

El porcentaje del registro de cobertura ascendió de un 75 a  90%, y se 

ha dado en tan solo 5 años y 21% en saneamiento se mejoró la calidad 

de vida rural. 



47 

 

B) Cantidad de servicio de agua potable 

Se desarrolla  la cantidad tiene que ser necesaria para que cumpla con 

las expectativas para cubrir lo que se necesita para el recurso hídrico de 

los habitantes, se debe tener disponibilidad del agua para así estimar los 

niveles de servicios del sistema de abastecimiento. 

C) Continuidad de servicio de agua potable 

Se refiere al servicio que brinda el agua durante un determinado periodo 

de tiempo, siempre dependerá del clima en el que se encuentre la zona, 

muchas veces en zonas rurales es muy importante que exista la lluvia 

muy a menudo para que así no tengan problemas de consumo de agua 

durante el año. 

D) Calidad de suministro de agua potable 

Para el análisis de la calidad del agua se debe realzar el aspecto con que 

cuenta los dos tipos: para efectos de monitoreo de sistema en operación 

y para proyectos nuevos, para comprender las propiedades químicas, 

física y bacteriológicas de la fuente de agua para el abastecimiento de 

una población. 
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III.  Hipótesis. 

 

  No aplica, por ser una tesis descriptiva. 
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IV. Metodología 

 

4.1. Diseño de la investigación 

La investigación será de tipo descriptivo correlacional ya que tuvo como 

propósito determinar la incidencia de la evaluación y mejoramiento del 

sistema de agua potable en el centro poblado de Malvas en la condición 

sanitaria de dicha población; transversal porque se estudió los datos en un 

lapso de tiempo concluyente. Nivel de la investigación de la tesis será de 

carácter cualitativo y cuantitativo porque inicia con un proceso, que 

comienza con el análisis de los hechos, lo empírico, y en el proceso 

desarrolla una teoría que lo afiance, su enfoque se basa en métodos de 

recolección y no manipula variables. 

 

Esta investigación tiene un diseño de modo no experimental. El análisis de 

la información se ejecutará de forma manual no usuraremos ninguna 

metodología involucrada con software. La metodología para el proceso de 

concretar y cumplir con “los objetivos planteados es: Recopilación de 

antecedentes preliminares; en esta etapa se realizará la búsqueda, 

ordenamiento, análisis y validación de los datos existentes y de toda la 

información necesaria que ayude a cumplir con los objetivos del presente 

proyecto. Este diseño” se gráfica de la siguiente manera: 

  

 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

 

 

𝑀1 𝑋𝑖 𝑂𝑖 

 

𝑌𝑖 
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Donde: 

  Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable. 

Xi: Evaluación y mejoramiento del Sistema de abastecimiento 

de agua potable. 

          𝐎𝐢: Resultado. 

        𝒀𝒊 : Incidencia de la condición sanitaria de la población. 

4.2. Población y Muestra 

4.2.1. Población 

La población estuvo conformada por sistema de abastecimiento de 

agua potable en zonas rurales. 

4.2.2. Muestra: 
 

La muestra está constituida por el sistema de abastecimiento de 

agua potable para la comunidad de San Miguel, distrito de Malvas, 

Provincia de Huarmey, Región de Ancash. 
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4.3. Definición y Operacionalización de las Variables 

 
 

Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 
 

Operacional 

 

Dimensiones 

 

Indicadores 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema de 

Abastecimiento 

de agua potable 

 

 

 

 

 
Un sistema de abastecimiento de 

agua potable es un conjunto de obras 

que permiten que una comunidad 

pueda obtener el agua para fines de 

consumo doméstico, servicios 

públicos, industrial y otros usos. 

 

 

 

 

Se realizó el diseño para 

el mejoramiento del 

sistema de 

abastecimiento de agua 

potable que abarcará 

desde la captación del 

Centro poblado San 

Miguel hasta la red de 

distribución. 

 

Captación. 
 

Tipo, - Caudal y Dotación 

Línea de 
 

Conducción 

Clase de tubería, Diámetro, 
Caudal, Presión y 

Velocidad, 
 

 

Reservorio 

 

Tipo, Forma, material y 
 

Volumen 

 

Línea de Aducción 
Clase de Tubería, 

Diámetro, caudal, presión 

y velocidad 

 

 

Condición 
 

Sanitaria 

 

Trata de afrontar diversos problemas 

que afectan a la higiene y salud de 

las personas y al a protección de 

medio ambiente 

 

Se hizo encuestas 

utilizando información 

regional en agua y del 

Sira 

 

 

Condición Sanitaria 

 

Calidad, Cantidad, 

Cobertura y Continuidad 

 

Fuente: Elaboración propia (2020) 

 

Cuadro 09. Operacionalización de las variables 
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4.4.  Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
 

Técnicas de recolección de datos 

Se aplicará el uso de la observación directo, para identificar la 

problemática a través de encuestas, fichas técnicas y protocolos. 

Determinando así el estado en el que se encuentra el sistema de 

abastecimiento, se realizará el estudio del contenido del agua proveniente 

de la fuente, el levantamiento topográfico para determinar el tipo de 

terreno y la mecánica de suelos, para determinar las propiedades del suelo. 

Instrumentos de recolección de datos 

a. Encuesta: 

Es aquel formato que describirá las preguntas par que nos ayude a 

identificar el estado del sistema y la condición sanitaria también se 

obtuvo resultado como la población, el estado de salud en la que se 

encuentran los pobladores, la satisfacción del agua que consumen, para 

el mejoramiento del diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable en el centro poblado de San Miguel. 

b. Fichas técnicas: 

Formato que detalla los datos que se aplicará en el estudio para así 

determinar el estado del sistema, también para calificar la cobertura, 

cantidad de agua, la continuidad y la calidad del agua del centro poblado 

San Miguel. 
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c. Protocolo 

Se determinará y analizará el estudio del estado físico, químico y 

bacteriológico del agua, se aplicará el estudio de la mecánica de suelos 

en cada respectivo lugar, los cuales son; en la captación, la línea de 

conducción, reservorio y red de distribución. 

4.5. Plan de análisis 

 

El plan de análisis, estuvo comprendido de la siguiente manera: 

 
Tuvo una perspectiva descriptiva porque se recolecto la información o 

datos con el instrumento en campo en este caso guía de recolección de 

datos y los protocolos, el análisis se realizó de acuerdo al compendio del 

sistema de información regional en agua y saneamiento según (Dirección 

Regional de Vivienda Construcción y Saneamiento, SIRAS Y CARE). 

Se realizó haciendo uso de técnicas estadísticas descriptivas que 

permitieron a través de indicadores cuantitativos la mejora significativa 

de la condición sanitaria ya que el principal objetivo es evaluar y mejorar 

el sistema de abastecimiento de agua  potable en el centro poblado  de San 

Miguel,   distrito de Malvas, provincia de Huarmey, región Ancash. 
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4.6.   Matriz de consistencia 

 

Cuadro 10. Matriz de consistencia 
 

Evaluación y Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable del Centro Poblado San Miguel, Distrito de Malvas, 

Provincia Huarmey, Región Ancash y su Incidencia en la Condición Sanitaria de la Población - 2020.” 

 
Caracterización del 

problema 

 
Objetivos de la investigación 

Marco teórico y 
conceptual 

 
Metodología 

Referencias 
bibliográficas 

 
El principal problema que 

sucede en el centro poblado 

de San Miguel, es que las 

estructuras del sistema de 

abastecimiento de agua 

potable han presentado 

diversos tipos de daños y 

patologías  a  causa  del 

tiempo que han cumplido 

desde su construcción según 

la norma N° 173-2016 – 

ministerio de vivienda. 

Otros puntos a tomar muy 

importante son la calidad de 

agua, esto en relación al 

estado de las estructuras del 

saneamiento, presenta 

depósitos de calcio (Sarro), 

y   la   cobertura   de   agua 

Objetivo General: 

Desarrollar la evaluación y el 

mejoramiento del sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable 

del centro poblado San Miguel, 

distrito de Malvas, provincia 

Huarmey, región Ancash y su 

Incidencia en la Condición 

Sanitaria de la Población - 2020. 
 

 

Objetivos Específicos: 

a.   Evaluar los componentes del 

actual sistema de 

abastecimiento de agua 

potable del Centro poblado San 

Miguel, distrito de Malvas, 

provincia Huarmey,  región  

Ancash  - 

2020. 

 
Antecedentes: 

Locales 

Nacionales 

Internacionales 

 
Bases teóricas: 

 
Agua 

Agua potable 

 
Evaluación 

Sistema de agua 

potable 

 
Condición sanitaria 

Tipo de la 

investigación 
El tipo de investigación 

fue correlacional y 

trasversal 

 
Nivel de la 

investigación 

Es de enfoque 

cualitativo y 

cuantitativo 

Diseño de la 

investigación 

Descriptivo no 

experimental 

Universo y Muestra 

Muestra: Definición 

y 

operacionalización de 

variables: 

 
 
 

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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debido al crecimiento 
poblacional al paso del 

tiempo. 

 
Debido a esto se requiere 

evaluar y mejorar el sistema 

de abastecimiento de agua 

potable en el centro poblado 

de San Miguel, distrito de 

San Miguel, provincia 

Huarmey, región Ancash y 

conocer su incidencia en la 

condición sanitaria de la 

población; el cual se 

determinó en el periodo de 

Setiembre 2020 hasta 

Diciembre del 

2020. 

b.   Proponer   el   mejoramiento 
del sistema de abastecimiento 

de agua potable del Centro 

poblado San Miguel, distrito 

de Malvas, provincia 

Huarmey,  región  Ancash  - 
2020. 

c.   Realizar una evaluación de la 

condición  sanitaria  del centro 

poblado San Miguel, distrito 

de Malvas, provincia Huamey, 

región Ancash - 2020. 

 . Técnicas 

Instrumentos 

 
Plan de análisis 

 
Principios éticos 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia (2020) 
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4.7. Principios Éticos 

 

  
 Poseer Actitud y ser certeros al momento de la recolección de datos en el 

lugar de estudio del proyecto. Garantizando un análisis detallado para la 

obtención de los resultados de acuerdo a base de los diseños hidráulicos 

del proyecto. 

 
 

 La responsabilidad y honestidad son los ejes primordiales en las prácticas 

científicas para este proyecto, puesto que las materias de la física, química 

y matemática requiere de evidencias y demostraciones expuestas con 

claridad y eficacia. Pues el presente proyecto amerita poner a prueba la 

demostración de diversas fórmulas hidráulicas. 

 

 Poseer responsabilidad para ordenar los materiales que se emplean para 

la determinación visual en el campo y área de estudio, pedir los premisos 

correspondientes a las entidades de la zona, con el objetivo de no irrumpir 

en propiedad privadas, contar con todos los aspectos legales que hacen 

referencia a la formalidad de una investigación concisa. 

 

 Los más beneficiados en esta investigación, serán directamente la 

comunidad del lugar donde se ejecutaran los posibles proyectos, asi 

mismo en el desarrollo de esta investigación se tendrá en cuenta evitar los 

impactos hacia el medio ambiente.
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V. RESULTADOS 
 

Dando respuesta al primer objetivo específico Evaluar los componentes del actual 

sistema de abastecimiento de agua potable del Centro poblado San Miguel,  distrito  

de  Malvas,  provincia  Huarmey,  región  Ancash  –2020. 

 

 

Ficha 01: Evaluación de la captación actual del centro poblado San Miguel 

TITULO 

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO 

POBLADO DE SAN MIGUEL, DISTRITO DE MALVAS, 

PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH Y SU 

INCIDENCIA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA 

POBLACIÓN - 2020 

Tesista 
BACH. BRYAN AUGUSTO 

RIVASPLA CORDOBA 
FICHA 01 

Asesor 
MGTR. GONZALO MIGUEL LEON 

DE LOS RIOS 

CAPTACIÓN 

DESCRIPCION EVALUACIÓN                                             ESTADO ACTUAL DE                                                                                

LA INFRAESTRUCTURA 

a)
 

¿C
u

án
ta

s 
ca

p
ta

ci
o

n
es

 t
ie

n
e 

el
 s

is
te

m
a?

 

Nombre de la Captación:  

 

Captación el santito de Guadalupe 

 

Altura: 

 

3254.73 m.s.n.m 

 

Fue construida en el año 2007 por la 

municipalidad provincial de 

Huarmey; la fuente de agua tiene un 

caudal de 0.65 lt/seg 

 

MALA 

b) Cerco 

perimétrico 

La infraestructura de la captación 

cuenta con un cerco de alambre de púas 
REGULAR 

c) Tipo de 

captación 
Captación tipo ladera ----- 

d) Válvulas 
No cuenta con ninguna válvula de 

control 
----- 
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e) Tapa Sanitaria 

(filtro) 

Tiene una tapa de concreto y no cuenta 

con ningún seguro de protección 
MALA 

f) Tapa Sanitaria 

(cámara 

colectora) 

Cuenta con una tapa metálica que 

presenta oxido por la falta de 

mantenimiento a la vez no cuenta con 

ningún seguro ducha estructura 

MALA 

g) Tapa sanitaria 

(caja de 

válvulas) 

No tiene ----- 

h) Tubería de 

limpia y 

rebose 

Se pudo observar que cuenta con una 

tubería de rebose, pero no cuenta con la 

tubería de limpia 

MALA 

i) Canastilla No cuenta ----- 

j) Dado de 

protección 
No cuenta ----- 

 

 

 

Nota 
 

La captación de agua potable del centro poblado San Miguel se encuentra con 

deficiencias en la estructura, así mismo en los accesorios ya que dichas estructuras se 

prevalece que fueron construidas sin ningún planeamiento adecuado, y esto se suma a la 

antigüedad y a la falta de mantenimiento por la que se encuentra descuidada. 

 

Ficha 02 

Evaluación de la línea de conducción del centro poblado San 

Miguel 

TITULO 

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO 

POBLADO DE SAN MIGUEL, DISTRITO DE MALVAS, 

PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH Y SU 

INCIDENCIA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA 

POBLACIÓN - 2020 

Tesista: BACH. BRYAN AUGUSTO RIVASPLATA 

CORDOVA Ficha 02 

Asesor: MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE 

LOS RIOS 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

Descripción Evaluación Estado actual de la 

infraestructura 

Fuente: Elaboración Propia (2020) 
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a) ¿tiene 
tubería de 

conducción? 

Cuenta con una tubería de diámetro Ө = 1 ½” REGULAR 

b) ¿Cómo se 

encuentra la 

tubería? 

Existen dos tramos en la línea de conducción 

donde presentan filtraciones se concluye que 

existen grietas en la tubería de la línea de 

conducción, puesto que no se pudo visualizar 

directamente la tubería ya que se encuentra 

enterrada 

REGULAR 

c) Identificación 

de peligro 

No se pudo ver ningún índice de 

deslizamiento de tierra en el tramo 

------- 

d) ¿En el tramo 

cuenta con 

cámara de 

rompe 

presión? 

No presenta ------- 

e) En la línea de 

conducción 

existe válvula 

de purga 

No presenta ------- 

f) En la línea de 

conducción 

cuenta con 

válvula de 

aire? 

No presenta ------- 

 

 

Nota: 
 

Durante la evaluación en la línea de conducción   se pudo observar que existen 

filtraciones en algunos tramos, exactamente las filtraciones se dan en la progresiva 

0+430.00  y  la progresiva  0+655.00

 

Ficha 03 
Evaluación del reservorio de almacenamiento en el centro 

poblado San Miguel 

TITULO 

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO 

POBLADO DE SAN MIGUEL, DISTRITO DE MALVAS, 

PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH Y SU 

INCIDENCIA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA 

POBLACIÓN - 2020 

Tesista: 
BACH. BRYAN AUGUSTO 

RIVASPLATA CORDOVA 
FICHA 03 

Fuente: Elaboración Propia (2020) 
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Asesor: 
MGTR. GONZALO MIGUEL 

LEON DE LOS RIOS 

RESERVORIO 

DESCRIPCION EVALUACION 
ESTADO ACTUAL DE LA 

INFRAESTRUCTURA 

a) Reservorio/Tanque 

de 

almacenamiento 

Cuenta con un reservorio de 
almacenamiento de concreto 

armado con un volumen de 11.21 

m3 el tipo de reservorio es 

apoyado de forma circular, dicha 

estructura presenta grietas y 

fisuras en el concreto exponiendo 

filtraciones por algunos espacios 

del reservorio. 

MALO 

b) Cerco perimétrico No presenta ------- 

c) Tapa sanitaria 

(Reservorio) 

Presenta tapa metálica oxidada 

corrugada debido a la antigüedad 

y falta de mantenimiento 

MALO 

d) Tapa sanitaria 

(Caja de válvula) 

Presenta tapa metálica oxidada 

corrugada debido a la antigüedad 

y falta de mantenimiento 

MALO 

e) Caja de válvula 

Se encuentra en un estado de 

deficiencia con suciedad, fisuras y 

oxido 

MALO 

f) Canastilla No presenta ------- 

g) Tubería de limpia 

y rebose 

Las tuberías de rebose se 

encuentran rotas y en muy mal 

estado 

MALO 

h) Tubería de 

ventilación 

La tubería de ventilación se 

encuentra rota 
MALO 

i) Hipoclorador No presenta ------ 

j) Válvula de 

entrada 

Cuenta con dos válvulas tipo 

globo con presencia de óxido 
REGULAR 

k) Válvula de salida 
Cuenta con dos válvulas tipo 

globo con presencia de óxido 
REGULAR 

l) Válvula de 

desagüe 
Presencia de óxido y obstruida MALO 

Fuente: Elaboración Propia (2020) 
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Nota: 
 

El reservorio de almacenamiento se encuentro en muy mal estado puesto que dicha 

estructura presenta grietas y fisuras exponiendo el acero a la intemperie provocando 

que el concreto se desprenda de la armadura del reservorio, la falta de 

mantenimiento y la antigüedad que este presenta el reservorio son las principales 

causas de su deterioro en los accesorios que componen dicha estructura 

Ficha 04 Evaluación de la línea de aducción del centro poblado San Miguel 

TITULO 

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO 

POBLADO DE SAN MIGUEL, DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA 

DE HUARMEY, REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA DE LA 

CONDICION SANITARIA DE LA POBLACIÓN - 2020 

Tesista: BACH. BRYAN AUGUSTO RIVASPLATA 

CORDOVA Ficha 04 

Asesor: MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE 

LOS RIOS 

LÍNEA DE ADUCCIÓN 

Descripción Evaluación Estado actual de la 

infraestructura 

a) ¿tiene 

tubería de 

conducción? 

Cuenta con una tubería de diámetro Ө = 1 ½” BUENO 

b) ¿Cómo se 

encuentra la 

tubería? 

No existen filtraciones en la línea de aducción 

se estima que no existen grietas en la tubería, 

puesto que no se pudo visualizar directamente 

la tubería ya que se encuentra enterrada 

BUENO 

c) Identificación 

de peligro 

No se pudo ver ningún índice de 

deslizamiento de tierra en el tramo 

------- 

g) ¿En el tramo 

cuenta con 

cámara de 

rompe 

presión? 

No presenta ------- 

h) Tiene válvula 

de purga? 

No presenta ------- 
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i) En la línea de 

aducción 

cuenta con 

válvula de 

aire? 

No presenta ------- 

 

 

 

Ficha 05 
Evaluación de la red de distribución del centro poblado San 

Miguel 

TITULO 

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO 

POBLADO DE SAN MIGUEL, DISTRITO DE MALVAS, 

PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH Y SU 

INCIDENCIA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA 

POBLACIÓN - 2020 

Tesista: BACH. BRYAN AUGUSTO 

RIVASPLATA CORDOVA 
Ficha 05 

Asesor: MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE 

LOS RIOS 

RED DE DISTRIBUCIÓN 

Descripción Evaluación 
Estado Actual de 

la Infraestructura 

a) ¿Cómo está 

la tubería? 

No existe filtraciones en ningún tramo 

correspondiente en los ramales y 

conexiones domiciliarias de la red de 

distribución, en todo los tramos la tubería 

se encuentra enterrada 

Bueno 

b) Identificación 

de peligros 

No se identificó  problemas de 

deslizamiento en los tipos de suelos que 

presenta en terreno natural. 

Bueno 

c) Válvulas de 

control 
No presenta  

d) Válvulas de 

aire 
No presenta ------- 

e) Válvulas de 

purga 
No presenta ------- 

f) Piletas 

públicas 
No presenta ------- 

g) Piletas 

domiciliarias 

La mayoría se encuentran en condiciones 

saludables 
Regular 

Fuente: Elaboración Propia (2020) 

Fuente: Elaboración Propia (2020) 
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Nota: 

 
Mediante el levantamiento topográfico realizado en el centro poblado de San 

Miguel se puedo estimar la diferencia de alturas en los diversos puntos de 

conexiones domiciliarias, calculando las presiones que ejerce la fuerza del 

recurso hídrico sobre el área del diámetro de la tubería, Se pudo constatar que 

las presiones en las tuberías son demasiado altas superando los 50 m con 

respecto a la presión estática,  puesto que no son admitidas para las obras de 

saneamiento según el Reglamento Nacional de edificaciones Norma 0S 0.50 

ya que genera ruptura en ellas, así mismo no hay una buena distribución del 

agua debido a la falta de válvulas de regulación, y la cobertura no es al 100%. 

  

Dando respuesta al segundo objetivo específico Proponer el mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua potable del centro poblado San Miguel, distrito de Malvas, 

provincia de Huarmey, región Ancash – 2020 

a) En el Cuadro 11: Diseño Hidráulico de la captación proyectada. 

Ver más en Anexo 07 Planos. 

 

 

 

 

CÁMARA DE CAPTACIÓN 

DESCRIPCIÓN FÓRMULA CANTIDAD UNIDAD 

Captación de 

ladera y 

concentrado 
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Cálculo de la 

distancia entre el 

punto de 

afloramiento y la 

cámara húmeda 

 

𝑽 = [
𝟐𝒈𝒉

𝟏. 𝟓𝟔
]

𝟏
𝟐 

 

𝑯𝒇 = 𝑯 − 𝒉𝟎 
 

𝑳 = 𝑯𝒇/𝟎. 𝟑𝟎 

  

 

 

 

 

Cálculo del 

Número de 

agujeros 

 

 

𝑨 =
𝑸𝒎á𝒙

𝑪𝒅 𝒙 𝑽
 

 

𝑫 = [
𝟒𝑨

𝝆
]

𝟏
𝟐 

 

𝑵𝑨 =
𝑫𝟐

𝒎𝒂𝒚𝒐𝒓

𝑫𝟐
𝒎𝒆𝒏𝒐𝒓

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

 

 

 

Und 

Cálculo del ancho 

de la pantalla 

 

𝒃 = 𝟗𝝋𝒄 + 𝟒  𝒏 𝒙 𝝋𝒄 

 

1.8 

 

 

        m 

 
 

Altura de la 

cámara húmeda 

 
𝑯  = 𝑨 + 𝑩 + 𝒉0  + 𝑫 + 𝑬 

 

 

       1.00 

 

         m 

Dimensionamiento 

de la canastilla 

𝑨𝒄 =
𝝆 𝑫𝒄𝟐

𝟒
 

𝑨𝒕 = 𝟐 𝑨𝒄 

 

1.1401 x 10-3 

 

2.2802 x 10-3 

m2 

 

 

m2 

Rebose y 

Limpieza 
𝑫 =

𝟎. 𝟕𝟏 × 𝑸𝟎.𝟑𝟖

𝒉𝒇𝟎.𝟐𝟏
 2 

 

pulg 

       0.56 

       0.38 

       1.28 

     m/s 

       m 

        m 

𝟎. 𝟎𝟏𝟐𝟒𝟒 

       2.5 

      m2 

      Pulg 
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b) En el Cuadro 12 : Resultados del cálculo hidráulicola línea de conducción 

Ver más en Anexo 07 Planos. 

 

c) En el Cuadro 13: Resultados del cálculo hidráulico para el reservorio de 

almacenamiento proyectado. Ver en Anexo 07 (planos). 

RESERVORIO 

DESCRIPCIÓN FÓRMULA 
CANTID

AD 
UNIDAD 

Reservorio 

Cuadrado tapa 

libre y fondo 

empotrado 

   

 

LINEA DE CONDUCCIÓN 

DESCRIPCIÓN FÓRMULA CANTIDAD UND 

Carga disponible C.D = Cota Capt. – Cota Reserv. 248.63  m 

Diámetro de la 

tubería 

 

𝑫 = (
𝑸𝒎𝒅

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟓 𝒙 𝑪 𝒙 𝑺𝟎.𝟓𝟒
)

𝟏
𝟐

.𝟔𝟑 

 

 

1.5 pulg 

Pérdida de 

Carga Unitaria 

 

𝒉𝒇 = (
𝑸𝒎𝒅

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟓 𝒙 𝑪 𝒙 𝑫𝟐.𝟔𝟑
)𝟏.𝟖𝟓 

 

0.0873 m/m 

 

Pérdida de carga 

por tramo 

 

 

Hf = hf x L 

 

200.79 

 

m 

Cota 

Piezométrica 
C.P = Cota - Hf 1299.56 m 

 

Presión final del 

tramo 

 

 

P = C.P- Cota final 

 

47. 84 

 

m 
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Volumen del 

reservorio 
𝑽 = 𝑸𝒎 𝒙 𝟎. 𝟐𝟓 

 
15 m3 

Tiempo de llenado T = 
𝑽

𝑸𝒎𝒅𝒙𝟔𝟎
 5.30 Horas 

Tubería de salida 

(Línea de aducción) 
𝑫𝑳𝒂 = (

𝑸𝒎𝒉

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟖 × 𝑪 × 𝑺𝟎.𝟓𝟒
)𝟎.𝟑𝟖 1.42 

 

Pulg 

 

Tubería de entrada 

(Línea de 

conducción) 

 

𝑫𝒆 = 𝑫𝒍𝒄 

 

1.5 Pulg 

Tubería de 

Limpieza 

𝑫𝑳

=
𝒗

𝟎. 𝟑𝟓𝟒𝟕 × 𝑪 × 𝒔𝟎.𝟓𝟒
)𝟏.𝟓𝟗 

2.00 Pulg 

Tubería de desague 

 

𝑫𝒅 = 𝑫𝑳 
 

2.00 Pulg 

Tubería de 

ventilación 
D ventilación = D desague 2.00 Pulg 

 

d) En el Cuadro 14: Resultados del cálculo hidráulico e n  l a  línea de 

aducción. Ver en Anexo 07 (planos). 

LINEA DE ADUCCIÓN 

DESCRIPCIÓN FÓRMULA CANTIDAD UND 

Carga disponible C.D = Cota Reserv. – Cota Red. 110,35 m 

Diámetro de la 

tubería 

 

𝑫 = (
𝑸𝒎𝒅

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟓 𝒙 𝑪 𝒙 𝑺𝟎.𝟓𝟒
)

𝟏
𝟐

.𝟔𝟑 

 

 

1.5 pulg 

Pérdida de 

Carga Unitaria 

 

𝒉𝒇 = (
𝑸𝒎𝒅

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟓 𝒙 𝑪 𝒙 𝑫𝟐.𝟔𝟑
)𝟏.𝟖𝟓 

 

0.1403 m/m 

 

Pérdida de carga 

por tramo 

 

Hf = hf x L 

 

9.22 

 

m 
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Cota 

Piezométrica 
C.P = Cota – Hf 3010.22 m 

 

Presión final del 

tramo 

 

 

P = C.P- Cota final 

 

20.22 

 

m 

 

a) En el Cuadro 15:  Resultados para la red de distribución proyectada. Ver 

en Anexo 07 (planos). 

 

 

 

RED DE DISTRIBUCIÓN 

DESCRIPCIÓN FÓRMULA CANTIDAD UNIDAD 

Red de 

distribución 

Sistema 

cerrado 

Método de 
seccionamiento 

   

 

Caudal máximo 

horario 

 
 

 

1.15 Lt/seg 

Caudal unitario 
𝑸𝒖𝒏𝒊𝒕 =

𝑸𝒎𝒉

𝑳
 

8.989 x 10-4 Lt/seg 

 
Caudal en marcha 

( R -1) 

 

𝑸 = 𝑸𝒖𝒏𝒊𝒕 𝒙 𝑳 
 
 

0.032 

 
 

Lt/seg 

 

Gasto Inicial 

TRAMO (R-1) 

  

1.14 

 

Lts/seg 
𝑸𝒊 = 𝑸𝒎 + 𝑸𝒇 

𝑸𝒎𝒉 = 𝟏. 𝟓(𝑸𝒎) 
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Dando respuesta al tercer objetivo específico Realizar una evaluación de la condición 

sanitaria del Centro poblado San Miguel, distrito de Malvas, provincia Huarmey, 

región Huánuco - 2020. 

 

Gasto Ficticio 

TRAMO (R-1) 

 
 

 

 

 

0.585 

 

 
 

Lts / seg 

Velocidad por 

tramo 

 
 

 
0.513 

 
m/s 

 
Pérdida de 

carga 

Unitaria 

 
 

 
 

0.1123 

 
 

 m/m 

Pérdida de 

carga por 

tramo 

Hf = hf x L 0.404 m 

Cota 

Piezométrica 
CP = C.Reserv - Hf 1250.05 m 

 

Presión final 
P = C.terreno – C.P 7.52 m 

Ficha 06 
Evaluación sobre la condición sanitaria del centro poblado 

San Miguel 

TITULO 

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO 

POBLADO DE SAN MIGUEL, DISTRITO DE MALVAS, 

PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH Y SU 

INCIDENCIA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA 

POBLACIÓN - 2020 

Tesista: BACH. BRYAN AUGUSTO 

RIVASPLATA CORDOVA 
Ficha 06 

Asesor: MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE 

LOS RIOS 

CONDICIÓN SANITARIA 

Descripción Evaluación 

𝑸𝒇𝒊𝒄 =
𝑸𝒊 + 𝑸𝒇

𝟐
 

𝑽 = 𝟏. 𝟗𝟕𝟑𝟓
𝑸𝒇𝒊𝒄

𝑫𝟐  

𝒉𝒇 = (
𝑸𝒎𝒅

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟓 𝒙 𝑪 𝒙𝑫𝟐.𝟔𝟑
)𝟏.𝟖𝟓 
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Fuente: Elaboración Propia (2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) ¿Cuántas familias 

tiene el caserío? 
56 familias Bueno 

b) ¿Cuántas conexiones 

domiciliarias tiene 

su sistema? 

50 familias cuentan con conexiones 

domiciliarias 
Bueno 

c) ¿Colocan cloro 

en el agua en 

forma periódica? 

Si  

d) Como es el agua 

que consumen 
Agua limpia y clara ------- 

e) ¿Se ha realizado 

el análisis 

bacteriológico en 

los últimos doce 

meses? 

Se desconoce ------- 

f) ¿Quién supervisa 

la calidad del 

agua? 

No presenta 
JASS San 

Miguel 
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5.2.  Análisis de los resultados 

 

 Las características que reúne el afloramiento, implica resolver la cámara de 

captación de tipo ladera y concentrado, el valor para la distancia desde al 

afloramiento hacia la cámara húmeda cumple con la longitud recomendada, en 

el antecedentes nacional del autor, (Pastor C, 2011)7 describe en sus 

conclusiones que la distancia debe estar comprendida en un rango de 1.10 m y 

1.30 m, capaz de captar el gasto deseado que demanda la población, para el 

diámetro de la tubería de entrada se asumió una velocidad de 0.50 m/s y un 

coeficiente de descarga de 0.80, según el Reglamento Nacional de 

Edificaciones OS 0.10, con respecto a los numero de agujeros en el ancho de 

pantalla, comparado con lo descrito en las bases teóricas por el autor, (Agüero 

P, 1997)11 afirma que mientras más agujeros se determine en el cálculo, será 

de gran beneficio captar el caudal requerido en los periodos de estiaje, el ancho 

de pantalla estimado fue de 1.8 m, cumpliendo con las expectativas de 

estabilidad ante el empuje del suelo con respecto a la cimentación de la cámara 

de captación. 

 

 La línea de conducción se adapta de manera convincente a la topografía del 

terreno, puesto que en la zona no existe terrenos erosionados (quebradas, 

suelos rocosos o tramos insalvables), descartando el diseño de estructuras 

complementarias como pases aéreos, cámara rompe presión, válvulas de aire 

y válvulas de purga. La carga  estática disponible desde la cámara de 

captación hasta el reservorio de almacenamiento cumple con las condiciones 

de proporcionar suficiente energía disponible, puesto que el desnivel 
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(248.63 m.s.n.m) es comparado con el antecedente nacional “Parámetros 

para  diseños de abastecimiento de agua potable” del autor (Arocha P, 

2015)13 ,donde describe que la carga disponible debe de ser mayor a la 

pérdida de carga en el tramo, la cual responde al valor de (200.79 m.s.n.m) 

para esta investigación. Con respecto al diámetro estimado desde la 

captación hasta el reservorio (1 ½”), el cual favorece en el aspecto 

económico y de fácil accesibilidad en el mercado comercial, la clasificación 

de tubería a utilizarse viene considerada por una tubería PVC clase 7.5 la 

cual cumple con la funcionalidad de soportar la máxima presión de trabajo, 

para este caso 47. 84 m.c.a. 

 

 La ubicación del reservorio con respecto al punto más alto de la  red de 

distribución, resultó 7. 70 m.s.n.m, lo que responde a un reservorio de 

cabecera y por bombeo, según precisa las bases teóricas de la investigación 

donde el autor Agüero Pittman  describe que es recomendable diseñar para 

las poblaciones rurales, reservorios de almacenamiento de tipo cabecera, 

por bombeo, de tapa libre y fondo empotrado, apoyados y de forma 

rectangular,  el resultado del volumen del reservorio responde al valor de 

17 m3, cálculo que se estimó multiplicando el caudal promedio anual por el 

factor de (25% - 30 %) considerado por la norma del “Ministerio de Salud” 

cumpliendo con todos los aspectos de seguir en funcionamiento para 

abastecer a la  red de distribución, si en algún caso se produzca alguna 

reparación en la línea de conducción o captación. 
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 Los diámetros encontrados para la línea de aducción fueron de  1 ½”  

cumpliendo con la funcionalidad de transportar el caudal máximo diario, 

las presiones en cada tramo fueron evaluadas resultando un valor  

considerable y evitando la ruptura de las tuberías para la vida útil del 

proyecto de abastecimiento de agua potable para la comunidad de San 

Miguel, con todos los parámetros de diseño los resultados para los diámetros 

fueron comparadas con el nomograma de Hazzen – Williams, ya que los 

fabricantes de tuberías de saneamiento trabajan con dicha tabla. 

 

 La ubicación del reservorio con respecto al primer tramo de la red de 

distribución, cumple con la capacidad de habilitar un carga disponible 

considerable para abastecer a la población con cantidades y presiones 

adecuadas para cada uno de los usuarios, las presiones mínimos de la red 

de distribución cumplen con el rango establecido por ministerio de salud 

al presentar una presión estática no menor a 5 m, garantizando que el 

caudal de diseño Qmh = 1.15 Lt/ seg. Alcance de manera eficiente a todos 

los habitantes de las viviendas ubicados en la parte más elevada. Con 

respecto a las velocidades en los tramos los resultados arrojaron una 

velocidad mínima de 0.47 m/s y una velocidad máxima de 2.56 m/s. la cual 

cumple con el rango establecido por la norma OS.0.50 del Reglamento 

Nacional de Edificaciones. 
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VI. CONCLUSIONES  

1. Para el diseño de la cámara de captación se concluyó una captación de 

manantial de ladera y concentrado, con una distancia del afloramiento 

hacia la cámara húmeda de 1.28 m, el valor que se determinó en el 

cálculo del ancho de pantalla fue de 1.80 m, el numero  agujeros  que 

permitirá el acceso del recurso hídrico hacia la cámara húmeda es de 5,  

la altura de la cámara húmeda es de 1.00 m y por último el diámetro de 

la tubería de salida, rebose y limpieza resultó de 2”. 

2. Para el diseño de la línea de conducción se concluye una carga disponible 

de 248.63 m, las progresivas se tomaron cada 20 m, obteniendo una  

longitud total de la línea de conducción de 2 km + 340.00 m, el diámetro 

de la tubería que se encarga de transportar el caudal máximo diario que 

demanda la población es de 1 ½”, la perdida de carga por tramo es de 

200.79 m, resultando menor que la carga disponible, la presión final en el 

tramo es de 47.84 m.c.a, menor que 50 m.c.a recomendado por la 

Autoridad Nacional del Agua (ANA). 

3. Dando respuesta al objetivo específico número 3, el diseño hidráulico 

que se determinó para el reservorio de almacenamiento  fue un tipo de 

reservorio rectangular apoyado con tapa libre y de fondo empotrado, de 

cabecera y por bombeo, con una capacidad de 17 m3, las medidas del 

reservorio quedaron estimadas en, (Ancho:3.5 m, Largo:3.5 m, 

Altura:1.40 m),  con un borde libre de 30 cm, el tiempo de llenado 

estimado fue de 5 horas con 30 minutos, las tubería de salida a la línea de 

conducción responde al valor de 1 ½”, el diámetro de la tubería de desague 
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y ventilación quedo estimada en 2 pulgadas. 

4. Para el diseño de la línea de aducción se concluyó una carga disponible de 

132.45 m medidos desde la cota de captación, hasta la cota del reservorio, 

la distancia de la captación hasta el reservorio de almacenamiento es de 1 

200 mts, con un caudal de transporte de 0.668 l/s, la pérdida de carga fue 

de 41.0 m, para hallar el diámetro de la tubería se utilizaron las ecuaciones 

de Hazzen – Williams, resultando una combinación de tuberías que van 

desde 1” a 1 ½”. 

5. Dando respuesta al último objetivo específico, se realizó un diseño para 

la red de distribución de tipo cerrada, con un método hidráulico por 

seccionamiento de 5 cortes, generando que el flujo del recurso hídrico 

fluya  en un solo sentido, el diámetro de las tuberías principales es de 1 

½” y el diámetro de las tuberías secundarias es de 1”, las presiones 

máximas y mínimas están comprendidas en el rango de 0.6 m/s y 3.00 

m/s, la presión máxima está ubicada en el tramo 12 – 22 donde se obtiene 

un valor de 37.54 m.c.a el cual está en el rango establecido por el 

Ministerio de salud ( presión máxima permisible 50 m.c.a). 
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Aspectos complementarios 

Recomendaciones 

- Se recomienda para la cámara de captación que el ancho de pantalla 

cumple con los requisitos para abarcar todo el ancho del 

afloramiento de la fuente. Colocar una rejilla con orificios en la 

tuviera de salida con el objetivo que no pueda ingresar algún insecto 

o cualquier agente contaminante a la fuente de abastecimiento, se 

recomienda tener en cuenta un diseño de mezcla de 360 kg/cm2 para 

la estructura de captación siendo eficiente la resistencia del concreto 

en sus 20 años de vida útil de este elemento estructural. 

- Se recomienda para la línea de conducción una buena topografía de 

la zona, de manera que podamos reconocer el tipo de terreno donde 

se ejecutara el movimiento de tierra, para la habilitación de la 

tuberías P.V.C correspondientes en cada tramo, la profundidad de 

excavación para la colocación de las tuberías a lo largo de la línea de 

conducción debe estar comprendida en el rango de 0.40 m – 0.80 m 

de profundidad, evitando cualquier eventualidad que pueda dañar las 

conexiones de los accesorios. 

- Se recomienda utilizar un cemento portland tipo V para la 

elaboración del concreto en el diseño de mezcla para el reservorio, 

con el objetivo de impermeabilizar las paredes del reservorio que 

tengan contacto directo con el recurso hídrico almacenado, 

- En la línea de aducción se recomienda que la tubería valla más 

cercana a la red de distribución y que si la topografía es muy 



76 
 

 

accidentada se recomienda una válvula de purga. 

- Se recomienda para la red de distribución un diámetro en las tuberías 

principales de 1 ½” y para los ramales secundarios un diámetro de 

1”, se recomienda tener en consideración que en las viviendas más 

elevadas se debe cumplir que la presión mínima no sea menor a 5 

metros de columna de agua, mientras que en las viviendas más bajas 

la presión máxima no debe exceder a los 50 metros de columna de 

agua. 
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Anexo 01: Normas del reglamento Nacional de edificaciones 
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Anexo 02: Estudio de agua 
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Anexo 03: Estudio de Mecánica de Suelos 
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Anexo 04: Cálculo hidráulico 
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AFORO DE MANATIAL DE LADERA Foto de la fuente 

Nombre de la fuente: Santito de Guadalupe 

 

N° de pruebas 
Volumen 

(litros) 

Tiempo 

(segundos) 

1 3 2 

2 3 3 

3 3 2 

4 3 2 

5 3 3 

Total ----- 17 

Tiempo 

promedio 
---- 2.4 seg 

CALCULO DEL CAUDAL (Q) 

 

𝑸 =
𝒗

𝒕
                           𝑴é𝒕𝒐𝒅𝒐 𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎é𝒕𝒓𝒊𝒄𝒐 

                                         𝑸 = 𝑪𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍 
                                         𝑽 = 𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 
                                         𝒕 = 𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒑𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 

  

V = 3.00 Lt 

Q= 1.25 Lt/seg 
T= 2.4 seg 

Fuente: Elaboración propia 
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CALCULO DE LA POBLACIÒN DE DISEÑO 

# Familias : 
96 

480 Hab. 

Tasa de Crec. (R): 18‰ 
Tasa de crecimiento promedio 

anual de la población  censada 

por Departamento Según INEI  
 

 

0.0185 

Tiempo (T) : 20 años 
 

 

PF = 
 

480(1+0.018)20 

 693 
 

  
 

𝑄𝑝 =
𝑃𝑓 × 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛

86400
 0.642 Lt / seg  

Qmd = 1.3 (Qp) 0.963 Lt / seg 

Qmh = 1.8 (Qp) 1.15 Lt / seg 

PF = 
Habitantes 

Dotación: 80 lit/hab/dia San Miguel 

Fuente: Elaboración propia 
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DISEÑO HIDRÁULICO Y DIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL PARA LA CAMARA DE CAPTACIÓN DE UN MANANTIAL DE LADERA 

Caudal Promedio Anual 0.642 l/s 
Caudal de la 

fuente 

Distancia del afloramiento a la cámara 

húmeda 
Cálculo Número de Orificios 

Borde 

Libre 
Altura húmeda Caudal Máximo Diario 0.963 l/s 

Gasto Máximo Horario 1.15 l/s 

Ancho de la pantalla 1.80 m 

1.25 lt/seg L = 1.28 cm 

Diámetro 2.5 Pulg 
10 a 

30 
cm 𝑯 = 𝑨 + 𝑩 + 𝒉𝒐 + 𝑫 + 𝑬 

Diámetro de la tubería de 

salida 
2 

pul

g 
n 4 orificio 30 cm H 1.05 cm 

ANCHO DE PANTALLA 1.80 m 

Dimensionamiento de canastilla 
AREA DE 

RANURA 
35 mm 

Altura entre el 

afloramiento y el 

orificio de entrada 
𝒉𝟎  0.02 m 

N° ranuras 65 

REVOSE Y LIMPIEZA 

Diámetro en 

pulg 
2.02 pulg 

 

DISEÑO 

ESTRUCTU

RAL 

Peso específico del 

suelo 
1.92 tn/m3 

EMPUJE DEL 

SUELO SOBRE 

EL MURO 

Coeficiente de empuje 0.333 

Gasto 

Máximo de 

la fuente 

1.25 lt/seg 
Angulo de fricción 

del suelo 
30 ° 

Siendo la altura del 

terreno 
1.0 m 

Pérdida de 

carga 

unitaria 

0.015 m/m 
Coeficiente de 

fricción 
0.42 

RESULTADOS 115.2 kg 

Resultados 

Tubería 

comercial 2 x 4 

Pulg. 

Peso específico del 

concreto 
2.4 tn/m3 

Momento de vuelco Momento de estabilización (Mr) y peso (w) 

Mo = P x Y Ka = 0.333 P 115.2 Kg W W (kg) X (m) Observaciones 

Considerando Y = h/3 Y 
1.00

m 
h/3 0.5 m Pie 216.00 kg 0.23 m Cumple 

CHEQUEO DE LA ESTRUCTURA 

Por volteo 23.04 Kg - m Talón 360.23 Kg 0.38 m Cumple 

Máxima carga Unitaria 1.15 Kg/cm2 pantalla 38.4 Kg 0.43 m Cumple 

Por deslizamiento   voladizo 24.00 kg 0.55 m Cumple 

Fuente: Elaboración propia 
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1. Diseño  Captación 

Se consideró realizar el diseño de la captación de un Manantial de Ladera y 

Concentrado. 

 

a) Cálculo de la Distancia entre el afloramiento y la cámara 

húmeda. 

Aplicando la ecuación de Bernoulli. 

 

 

 

Considerando los valores Po, Vo y h1 igual a cero, se tiene: 

 

𝒉𝒐 =  
𝑽𝟏

𝟐

𝟐𝒈
…….. (1) 

Donde: 

ho = Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se 

recomiendan valores entre 0.4 a 0.5m) 

V1 = Velocidad teórica en m/s. 

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

 

Mediante la Ecuación  de la continuidad en punto 1 y 2. 

𝑄1 =  𝑄2 

𝐶𝑑𝑥 𝐴1 𝑥  𝑉1 =  𝐴2 𝑥  𝑉2  

Siendo:  𝐴1 = 𝐴2  

𝑉2   = Velocidad de pase (valor menor o igual a 0.6 m/s),    

 Asumiremos 0.45 m/s 

𝐶𝑑  = Coeficiente de descarga en punto 1 (se asume 0.8) 



 

115  

 

𝑉1 =  
𝑉2

𝐶𝑑
             𝑉1 =  0.45𝑚/𝑠

0.8
= 0.56 m/s 

 

Remplazando (𝑽𝟏) en (01): 

 

ℎ𝑜 =  
𝑉1

2

0.82  𝑥  
1

2𝑔
         𝒉𝒐 =  

𝟎.𝟓𝟔𝟐

𝟎.𝟖𝟐 𝒙 
𝟏

𝟐(𝟗.𝟖𝟏
𝒎

𝒔𝟐)
  =  0.02𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para los cálculos, 𝒉𝒐 es definida como la carga 

necesaria sobre elorificio de entrada que 

permite producir la velocidad de pase. 

𝐻 =   𝐻𝑓 +  ℎ0 … … . . (02) 

𝐻𝑓 =  0.30 𝐿 

                         𝐿 = 𝐻𝑓  /  0.30  ………  (3) 

𝒉𝟎 = 𝟎. 𝟎𝟐𝒎 
 

Gráfico N° 10: cálculo del afloramiento hacia la cámara húmeda 
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H = Cojo - Corif 

Donde: 

Cojo:  Cota del ojo del manantial de ladera, dato de campo en msnm 

Corif: Cota de los orificios de entrada. 

Si:  

Cojo  : 1500.35 en msnm 

Corif  : 1499.95en msnm 

 

Remplazamos H= 0.40m en (02): 

𝐻 =   ℎ𝑓 + ℎ0      0.40𝑚 =   ℎ𝑓 +  0.02𝑚 

ℎ𝑓 = 0.38𝑚 

Remplazamosℎ𝑓 = 0.38𝑚en (02): 

𝐿 = 𝐻𝑓  /  0.30  𝐿 = 0.38 /  0.30   

 

 

 

 

b) Cálculo dispositivo de ingreso (orificios): 

𝑄𝐷 =  𝑄𝑅𝑚𝑎𝑥 =  𝐶𝑑 𝑥 𝐴0√2 𝑥 𝑔 𝑥 ℎ0 

 

𝑫 =  √
(𝟒 𝒙 𝑨𝟎)

𝝅
  ; 𝒏 = (

𝑫

∅
)𝟐 

Donde: 

Cd  = Coeficiente de descarga, 0.62 valor aproximado para 

orificios. 

H = Cojo - Corif 

 
H = 1500.35 -  1499.95 = 0.40m 

 

𝑳 = 𝟏. 𝟐𝟖 𝒎 
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Ao  = Área del orficio único, en m2. 

Do  = Diámetro del orificio, en pulg. 

n    = Número de orificios equivalentes al diámetro comercial 

 

Si: 𝑄𝐷 =  
𝟒.𝟑𝟓

𝒍𝒕

𝒔𝒆𝒈
 𝒙 𝟏𝟑𝒎𝟑

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒍
   =    0.004335 m3/seg 

𝐴𝑜 =  
𝑄𝐷

0.62 √2𝑥𝑔𝑥ℎ0
        𝐴𝑜 =  

0.004335

0.493
= 0.01244 𝑚2 

𝐷0 =  √
(𝟒𝒙𝑨𝟎)

𝝅
    𝐷0 =  √

(𝟒𝒙𝟎.𝟎𝟏𝟐𝟒𝟒)

𝝅
  = 4.95 pulg  ≅ 5 pulg 

 

𝒏 = (
𝑫

∅
)𝟐    ∅ =  

𝟓

√𝟓
= 2.24 𝑝𝑢𝑙𝑔 ≅ 2.5 𝑝𝑢𝑙𝑔  

 

 

 

 

c) Diseño de Ancho de la pantalla: 

𝑏 = 9𝜑𝑐 + 4  𝑛 𝑥 𝜑𝑐 

Donde: 

       b   = Ancho de la pantalla 

n = Número de orificios equivalente al diámetro comercial 

∅ =  Diámetro de los n orificios 

b = 9 (2.5) + 4  x4 x2.5  

b = 9 (2.5) + 4  x 4 x 2.5  

b   =   72.5 pulg  ≅  1.8 m 

 

 

 

n = 4 Orificios 

b = 1.8 m 
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d) Altura húmeda (h) 

 

 
Donde:  

 

H = Altura total de la cámara húmeda (m) 

 

A = altura mínima de 0.10 m que permita la sedimentación. 

 

B  = Orificio  2 ½”/2 =1.5 pulg 

 

H0 = 0.02 

 

D = Desnivel de ingreso del afloramiento y nivel de agua de 

cámaras húmeda. 

 

E = Borde Libre (30cm) 

 
𝑯  =  𝑨  +  𝑩  +  𝒉0  +  𝑫  +  𝑬 

 

𝑯 = 0.10 + (1.5 x 0.0254) + 0.02 + 0.10 + 0.30 
 

 

 

e) Dimensionamiento de la canastilla de Salida 

Para el dimensionamiento se consideró que el diámetro de la canastilla 

debe ser dos veces el diámetro de la tubería de salida a la línea de 

conducción (Dc); y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3Dc 

y menor de 6Dc. 

 

 Dcanastilla = 2(Dc) 

  
6(Dc)  <   L  < 3(Dc) 

 

Dcanastilla = 2(1.5) = 3” 

 
22.86 cm <  L  <  11.43 cm 

 

L = 20.00 cm (asumimos) 

 

𝑯 = 𝑨 + 𝑩 + 𝒉0 + 𝑫 + 𝑬 

H = 1.05 m 
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Área total de ranura < Área total de granada 

 

𝐴𝑡 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎 < 𝐴𝑔𝑟𝑎𝑛𝑎𝑑𝑎  

 

2.2802 x 10-03 < 0.5 x 3” x 0.0254 x 20 cm 

 

𝐴𝑔𝑟𝑎𝑛𝑎𝑑𝑎 = 2.239 m2 

 

 

 

N° de ranuras = 
2.2802𝑥10−5

35𝑥10−6  =  

 

 

 

f) Rebose y limpieza 

 

Rebose y Limpieza (D) 

El rebose se instalará directamente a la tubería de 

limpia, de modo que para realizar la limpieza y 

evacuar el agua de la cámara húmeda, se levantará la 

tubería de rebose. 
 

La tubería de rebose y de limpia tendrán el mismo 

diámetro. 

D = 
 

0,.71. Q
0,38  

/ h 
0,21 f 

Q = 1.07 l/s 

hf = 0.015 m/m 

D = 1.76 pulg 

Asumimos : 

D = 2.02 pulg 
 

 

Y se tomará un cono de rebose de 2.02 x 4.04 pulg 

 

Asumimos una tubería comercial de 2 x 4 pulg 

Fuente: Elaboración Propia (2020) 
 

65 ranuras 
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Diseño de Muros        

         

Ht =  1 m        

 

Hs =  0.4 m        

 

b =  0.5 m        

 

em = 0.15 m  Espesor de muro     

 

eb = 0.2 m  Espesor de la base     

 

Ys =  1920 Kg/m3       

 

 
 

30 °       

 

u =  0.42  Coeficiente de friccón     

 

𝛾c = 2400 Kg/m3       

 

 

𝜕𝑐 = 1 kg/cm2 Capacidad de carga del suelo    

         

* Empuje del suelo sobre el muro (p):    

  
 

    

Ka = 0.333     

      

 

 
 

  P =  115.2 kg    

 

 

         

* Momento de vuelco (Mo):    

  

 

 
 

      

 

 
 

        

         

Mo = 23.04 Kg - m       

         

* Momento de estabilización (Mr) y el Peso W   

         

Mr = W .X    Donde:     

    W = peso de la estructura    

    x = Distancia al centro de gravedad   
 

𝐾𝑎 =
1 − 𝑠𝑒𝑛∅

1 + 𝑠𝑒𝑛∅
 

𝑃 =
𝐾𝑎 𝑥 𝑌𝑠 (𝐻𝑠 + 𝑒𝑏)2

2
 

𝑀𝑜 = 𝑃. 𝑌 

𝑌 =
𝐻𝑠 + 𝑒𝑏

3
 

∅ = 
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Diseño hidráulico de la Línea de Conducción. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

TRAMO 
COTA 

INICIAL 
(m.s.n.m) 

COTA FINAL 
(m.sn.m) 

LONGITUD 
(mts) 

DESNIVEL 
(m) 

CAUDAL DEL 
TRAMO 

PENDIENTE 
S=% 

DIAMETRO 
(") Tipo de Tubería DIAM. 

COMERCIAL 
VELOCIDA

D FLUJO Hf 
Cota 

Piezom. 
Salida 

PRESION 
FINAL 

CAPTACIÓN 1500.35 
 

 
 

       1500.35 0.00 

CAP - TRC  01 1500.35 1444.82 297.89 55.53 0.963 18.64 0.996 PVC 70 psi 1.00 1.90 51.31 1449.05 5.23 

TRC 01  1444.82           1449.05 5.23 

TRC 01 – TRC 02 1444.82 1428.61 485.26 16.21 0.963 3.34 1.41 PVC 70 psi 1.50 0.845 11.60 1433.22 5.61 

TRC 02 1428.61           1433.22 5.61 

TRC 02 – TRC 03 1428.61 1359.13 370.59 69.485 0.963 18.75 0.983 PVC 70 psi 1.00 1.90 63.82 1364.79 5.67 

TRC 03 1359.13           1364.79 5.67 

TRC03 – TRC 04 1359.13 1344.65 344.75 14.48 0.963 4.42 1.34 PVC 70 psi 1.50 0.845 8.24 1350.89 6.24 

TRC 04 1344.65           1350.89 6.24 

TRC  04 – TRC 05 1344.65 1266.48 429.30 78.17 0.963 18.21 0.992 PVC 70 psi 1.00 1.90 73.93 1270.72 5.25 

TRC 05 1266.48           1270.72 5.25 

TRC 05 – TRC 06 1266.48 1251.72 383.50 14.76 0.963 3.85 1.49 PVC 70 psi 1.5 0.845 9.17 1257.31 5.59 

TRC 06 1251.72           1257.31 5.59 

CAPT - 
RESERVORIO 1500.35 1251.72 2301.29 248.63 0.963 10.8 1.15 PVC 70 psi 1.5 0.845 200.7

9 1299.56 47.84 
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CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERÍA 

𝑄 = 0.2785 × 𝐶 × 𝑆0.54 × 𝐷2.63                                                 𝐷 = (
𝑄𝑚𝑑

0.2785 × 𝐶 × 𝑆0.54)
1/2.63

 

Qmd = 0.963 lt/seg                                                                                                                         

 

C = 140 

 

C.I = 1500.35 msnm 

 

C.F = 1444.82 msnm V = 1.90 m/seg 

 

Dv = 55.53 m      D = 0.0253 m 

 

L = 297.89 m      D = 2.53 cm 

 

S = 18.64 %      D = 0.996 “  D = 1” 

 

V = 
1

𝑛
× 𝑠1/2 × 𝑅2/3 

 

CÁLCULO DE LA PERDIDA DE CARGA UNITARIA 

 

 

ℎ𝑓 = (
𝑄𝑚𝑑

2.492 × 𝐷2.63)1.85 

 

ℎ𝑓 = (
0.963

2.492 × 12.63)
1.85

 

 

ℎ𝑓 = 0.1722 m/m 

 

CÁLCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR TRAMO  

 

𝐻𝑓 = ℎ𝑓 × 𝐿 

 

𝐻𝑓 = 0.1722 × 297.89 
 

𝐻𝑓 = 51.30 

 

CALCULO DE COTA PIEZOMETRICA Y LA PRESION FINAL DEL TRAMO 

 

𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑃𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 1500.35 𝑚 − 51.53 𝑚 
 

𝑪. 𝑷 = 𝟏𝟒𝟒𝟗. 𝟎𝟓 𝒎 
 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑃𝑖𝑒𝑧. −𝐶𝑜𝑡𝑎 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙. 
 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 1449.05 − 1444.82  
𝑷 = 𝟓. 𝟐𝟑 𝒎. 𝒄. 𝒂  

TRAMO CAPTACION – TRC 01 
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CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERÍA 

 

𝑄 = 0.2785 × 𝐶 × 𝑆0.54 × 𝐷2.63                                                 𝐷 = (
𝑄𝑚𝑑

0.2785 × 𝐶 × 𝑆0.54)
1/2.63

 

   

Qmd = 0.963 lt/seg                                                                                                                        

 

C = 140 

 

C.I = 1444.82 msnm 

 

C.F = 1428.61 msnm V = 0.845 m/seg 

 

Dv = 16.21 m      D = 0.0356 m 

 

L = 485.26 m      D = 3.56 cm 

 

S = 3.34 %      D = 1.41 “  D = 1 1/2” 

 

V = 
1

𝑛
× 𝑠1/2 × 𝑅2/3 

 

CÁLCULO DE LA PERDIDA DE CARGA UNITARIA 

 

ℎ𝑓 = (
𝑄𝑚𝑑

2.492 × 𝐷2.63)1.85 

 

ℎ𝑓 = (
0.963

2.492 × 1.52.63)
1.85

 

ℎ𝑓 = 0.0239 m/m 

 

CÁLCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR TRAMO  

 

𝐻𝑓 = ℎ𝑓 × 𝐿 

 

𝐻𝑓 = 0.0239 × 485.26 
 

𝐻𝑓 = 11.60 𝑚 

 

CALCULO DE COTA PIEZOMETRICA Y LA PRESION FINAL DEL TRAMO 

 

𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑃𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 1444.82 𝑚 − 11.60 𝑚 
 

𝑪. 𝑷 = 𝟏𝟒𝟑𝟑. 𝟐𝟐𝒎 
 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑃𝑖𝑒𝑧. −𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  
 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 1433.22 − 1428.61  
𝑷 = 𝟓. 𝟔𝟏 𝒎. 𝒄. 𝒂  

TRC 01 - TRC 02  
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CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERÍA 

 

𝑄 = 0.2785 × 𝐶 × 𝑆0.54 × 𝐷2.63                                                 𝐷 = (
𝑄𝑚𝑑

0.2785 × 𝐶 × 𝑆0.54)
1/2.63

 

 

Qmd = 0.963 lt/seg                                                                                                                        

 

C = 140 

 

C.I = 1428.61 msnm 

 

C.F = 1359.13 msnm V = 0.845 m/seg 

 

Dv = 69.485 m      D = 0.0249 m 

 

L = 370.59 m      D = 2.49 cm 

 

S = 18.75 %      D = 0.983 “  D = 1” 

 

V = 
1

𝑛
× 𝑠1/2 × 𝑅2/3 

 

CÁLCULO DE LA PERDIDA DE CARGA UNITARIA 

 

ℎ𝑓 = (
𝑄𝑚𝑑

2.492 × 𝐷2.63)1.85 

 

 

ℎ𝑓 = (
0.963

2.492 × 12.63
)

1.85

 

ℎ𝑓 = 0.1722 m/m 

 

CÁLCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR TRAMO  

 

𝐻𝑓 = ℎ𝑓 × 𝐿 

 

𝐻𝑓 = 0.1722 × 370.59 
 

𝐻𝑓 = 63.82 𝑚 

 

CALCULO DE COTA PIEZOMETRICA Y LA PRESION FINAL DEL TRAMO 

 

𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑃𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 1428.61 𝑚 − 63.82 𝑚 
 

𝑪. 𝑷 = 𝟏𝟑𝟔𝟒. 𝟕𝟗 𝒎 
 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 1364.79 − 1359.13   
𝑷 = 𝟔. 𝟔𝟕 𝒎. 𝒄. 𝒂 

TRC 02 – TRC 03 



 

125  

  

 

 

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERÍA 

 

𝑄 = 0.2785 × 𝐶 × 𝑆0.54 × 𝐷2.63                                                 𝐷 = (
𝑄𝑚𝑑

0.2785 × 𝐶 × 𝑆0.54)
1/2.63

 

 

 

Qmd = 0.963 lt/seg                                                                                                                        

 

C = 140 

 

C.I = 1359.13 msnm 

 

C.F = 1344.650 msnm     V = 1.90 m/seg 

 

Dv = 14.480 m      D = 0.0341 m 

 

L = 344.75 m      D = 3.41 cm 

 

S = 4.42 %      D = 1.34”    D = 1 1/2” 

 

V = 
1

𝑛
× 𝑠1/2 × 𝑅2/3 

CÁLCULO DE LA PERDIDA DE CARGA UNITARIA 

 

ℎ𝑓 = (
𝑄𝑚𝑑

2.492 × 𝐷2.63)1.85 

 

ℎ𝑓 = (
0.963

2.492 × 1.52.63)
1.85

 

ℎ𝑓 = 0.0239 m/m 

 

CÁLCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR TRAMO  

 

𝐻𝑓 = ℎ𝑓 × 𝐿 

 

𝐻𝑓 = 0.0239 × 344.75 
 

𝐻𝑓 = 8.24 𝑚 

 

CALCULO DE COTA PIEZOMETRICA Y LA PRESION FINAL DEL TRAMO 

 

𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑃𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 1359.13 𝑚 − 8.24 𝑚 
 

𝑪. 𝑷 = 𝟏𝟑𝟓𝟎. 𝟖𝟗 𝒎 
 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑃𝑖𝑒𝑧. −𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  
 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 1350.51 − 1344.65  
𝑷 = 𝟔. 𝟐𝟒 𝒎. 𝒄. 𝒂 

TRC 03 – TRC 04 
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CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERÍA 

 

𝑄 = 0.2785 × 𝐶 × 𝑆0.54 × 𝐷2.63                                                 𝐷 = (
𝑄𝑚𝑑

0.2785 × 𝐶 × 𝑆0.54)
1/2.63

 

     

 

Qmd = 0.963 lt/seg                                                                                                                        

 

C = 140 

 

C.I = 1344.650 msnm 

 

C.F = 1266.48 msnm     V = 0.845 m/seg 

 

Dv = 78.17 m      D = 0.0252 m 

 

L = 429.30 m      D = 2.52 cm 

 

S = 18.21%      D = 0.992 “  D = 1” 

 

V = 
1

𝑛
× 𝑠1/2 × 𝑅2/3 

CÁLCULO DE LA PERDIDA DE CARGA UNITARIA 

 

ℎ𝑓 = (
𝑄𝑚𝑑

2.492 × 𝐷2.63)1.85 

 

ℎ𝑓 = (
0.963

2.492 × 12.63)
1.85

 

ℎ𝑓 = 0.1722 m/m 

 

CÁLCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR TRAMO  

 

𝐻𝑓 = ℎ𝑓 × 𝐿 

 

𝐻𝑓 = 0.1722 × 429.30 
 

𝐻𝑓 = 73.93 𝑚 

 

CALCULO DE COTA PIEZOMETRICA Y LA PRESION FINAL DEL TRAMO 

 

𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑃𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 1344.650 𝑚 − 73.93 𝑚 
 

𝑪. 𝑷 = 𝟏𝟐𝟕𝟎. 𝟕𝟐 𝒎 
 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑃𝑖𝑒𝑧. −𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  
 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 1270.72 − 1266.48  
𝑷 = 𝟓. 𝟐𝟓 𝒎 

TRC 04 – TRC 05 
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CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERÍA 

 

𝑄 = 0.2785 × 𝐶 × 𝑆0.54 × 𝐷2.63                                                 𝐷 = (
𝑄𝑚𝑑

0.2785 × 𝐶 × 𝑆0.54)
1/2.63

 

     

 

Qmd = 0.963 lt/seg                                                                                                                        

 

C = 140 

 

C.I = 1266.48 msnm 

 

C.F = 1251.72 msnm     V = 1.90 m/seg 

 

Dv = 14.76 m      D = 0.3802 m 

 

L = 383.50 m      D = 3.802 cm 

 

S = 3.85 %      D =  1.49”  D = 1 1/2” 

 

V = 
1

𝑛
× 𝑠1/2 × 𝑅2/3 

CÁLCULO DE LA PERDIDA DE CARGA UNITARIA 

 

ℎ𝑓 = (
𝑄𝑚𝑑

2.492 × 𝐷2.63)1.85 

 

ℎ𝑓 = (
0.963

2.492 × 1.52.63)
1.85

 

ℎ𝑓 = 0.0239 m/m 

 

CÁLCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR TRAMO  

 

𝐻𝑓 = ℎ𝑓 × 𝐿 

 

𝐻𝑓 = 0.0239 × 383.56 
 

𝐻𝑓 = 9.17 𝑚 

 

CALCULO DE COTA PIEZOMETRICA Y LA PRESION FINAL DEL TRAMO 

 

𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑃𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 1266.48 𝑚 − 9.17 𝑚 
 

𝑪. 𝑷 = 𝟏𝟐𝟓𝟕. 𝟑𝟏 𝒎 
 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑃𝑖𝑒𝑧. −𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  
 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 1257.31 −  1252.72 
𝑷 = 𝟓. 𝟓𝟗 𝒎. 𝒄. 𝒂 

TRC 05 – TRC 06 
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CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERÍA 

 

𝑄 = 0.2785 × 𝐶 × 𝑆0.54 × 𝐷2.63                                                 𝐷 = (
𝑄𝑚𝑑

0.2785 × 𝐶 × 𝑆0.54)
1/2.63

 

     

 

Qmd = 0.963 lt/seg                                                                                                                        

 

C = 140 

 

C.I = 1500.35 msnm 

 

C.F = 1251.72 msnm     V = 1.90 m/seg 

 

Dv = 248.63 m      D = 0.0292 m 

 

L = 2301.29 m      D = 2.93 cm 

 

S = 10.8 %      D = 1.15 “  D = 1 1/2” 

 

V = 
1

𝑛
× 𝑠1/2 × 𝑅2/3 

CÁLCULO DE LA PERDIDA DE CARGA UNITARIA 

 

ℎ𝑓 = (
𝑄𝑚𝑑

2.492 × 𝐷2.63)1.85 

 

ℎ𝑓 = (
0.963

2.492 × 1.152.63)
1.85

 

ℎ𝑓 = 0.0873 m/m 

 

CÁLCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR TRAMO  

 

𝐻𝑓 = ℎ𝑓 × 𝐿 

 

𝐻𝑓 = 0.0873 × 2301.29 
 

𝐻𝑓 = 200.79 𝑚 

 

CALCULO DE COTA PIEZOMETRICA Y LA PRESION FINAL DEL TRAMO 

 

𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑃𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 1500.35𝑚 − 200.79 𝑚 
 

𝑪. 𝑷 = 𝟏𝟐𝟗𝟗. 𝟓𝟔 𝒎 
 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑃𝑖𝑒𝑧. −𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  
 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 1299.56 − 1251.72  
𝑷 = 𝟒𝟕. 𝟖𝟒 𝒎. 𝒄. 𝒂 

CAPTACIÓN – RESERVORIO 
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Diseño hidráulico del reservorio de almacenamiento 

 

 

 Volumen del Reservorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 V = 0.30 x (Qm) 

 

 Qm = Pf x Dotación 

 

 Pf = 693 hab 

 

 Dotación =  80 L/hab/día 

 

 Qm = 693 hab x 80 L/hab/día    55 440 Litros 

 

 V = 0.30 x (55 440) = 16 632 litros 

 

 V = 16.63 m3 20 m3  

 

 Volumen = L2 x H 

 

 Asumiendo una base de 3.50 m 

 

 H = 1. 65 m 

 

 Tiempo de llenado =  

 

 

 

 

 

 

 

 

Caséta de 
válvulas 

Borde Libre 

H = 1.40m 

Capacidad del reservorio = 20 m3 

 

Caudal de llegada = Qmd = 0.963 L / seg 

 

Qmd = 0.000963 m3 / seg 

 

𝑇 =
20 𝑚3

0.000963
𝑚3

𝑠𝑒𝑔

𝑇 = 17 653.17 𝑠𝑒𝑔

𝑇 = 17 653.17/3600

 

 5 h 30min 
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Diseño hidráulico de la línea de aducción 
 

 

 

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERÍA 

 

𝑄 = 0.2785 × 𝐶 × 𝑆0.54 × 𝐷2.63                                                 𝐷 = (
𝑄𝑚𝑑

0.2785 × 𝐶 × 𝑆0.54)
1/2.63

 

     

Qmd = 1.15 lt/seg                                                                                                                        

 

C = 140 

 

C.I = 1250.72 msnm 

 

C.F = 1247.57msnm 

 

Dv = 3.15 m      D = 0.3802 m 

 

L = 36.00 m      D = 3.802 cm 

 

S = 8.75 %      D =  1.49”  D = 1 1/2” 

 

 

CÁLCULO DE LA PERDIDA DE CARGA UNITARIA 

 

ℎ𝑓 = (
𝑄𝑚𝑑

2.492 × 𝐷2.63)1.85 

 

ℎ𝑓 = (
1.15

2.492 × 1.52.63)

1.85

 

ℎ𝑓 = 0.0861 m/m 

 

CÁLCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR TRAMO  

 

𝐻𝑓 = ℎ𝑓 × 𝐿 

 

𝐻𝑓 = 0.0861 × 36.00 
 

𝐻𝑓 = 3.10 𝑚 

 

CALCULO DE COTA PIEZOMETRICA Y LA PRESION FINAL DEL TRAMO 

 

𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑃𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 1250.72 𝑚 − 3.10 𝑚 
 

𝑪. 𝑷 = 𝟏𝟐𝟒𝟕. 𝟔𝟐 𝒎 
 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑃𝑖𝑒𝑧. −𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  
 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 1247.62 −  1243.72 
 

𝑷 = 𝟒. 𝟔𝟎 𝒎. 𝒄. 𝒂

RERVORIO – RED DE DISTRINUCIÓN 
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Tramo 
L 

(m) 

Gastos D V 

hf (%0) 

Hf Cota Piezométrica COTA TEERRENO PRESIONES 

Marcha Inicial Final Ficticio pulg m/seg (m) 
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL 

Qm Qi QF QFic       

12-22 
51 

0.046 0.046 0.00 0.046 1 
             

0.178  
0.61226 0.031 1249.253 1249.221 1207.293 1206.761 38.04 37.54 

21-12 
87 

0.078 0.124 0.046 0.101 1 
             

0.661  
2.64586 0.230 1249.483 1249.253 1215.923 1207.293 26.44 38.04 

15-21 
32 

0.029 0.152 0.124 0.090 1 
             

1.078  
2.16735 0.069 1249.552 1249.483 1214.582 1215.923 25.03 26.44 

20-21 
48 

0.043 0.043 0.00 0.043 1 
             

0.168  
0.54731 0.026 1248.851 1248.825 1214.851 1215.605 26.00 26.78 

18-20 
36 

0.032 0.075 0.043 0.054 1 
             

0.462  
0.82702 0.030 1248.881 1248.851 1213.831 1214.851 24.95 26.00 

19-18 
53 

0.047 0.123 0.075 0.085 1 
             

0.773  
1.93519 0.103 1248.983 1248.881 1211.933 1213.831 22.95 24.95 

19-15 
45 

0.040 0.193 0.152 0.116 1 
             

1.347  
3.45724 0.156 1248.983 1248.828 1211.933 1213.858 24.84 26.98 

5-18 
54 

0.048 0.048 0.00 0.048 1 
             

0.189  
0.61226 0.031 1249.445 1249.408 1214.285 1216.388 24.84 26.79 

16-5 
53 

0.047 0.096 0.048 0.072 1 
             

0.563  
1.40816 0.075 1249.520 1249.445 1214.285 1216.225 17.48 24.84 

16-19 
54 

0.048 0.364 0.315 0.206 1 
             

2.653  
9.93415 0.536 1249.520 1248.983 1217.000 1214.285 17.48 22.95 

11-12 
52 

0.047 0.047 0.00 0.047 1 
             

0.182  
0.6347 0.033 1249.096 1249.063 1217.000 1211.933 22.35 37.54 

11-13 
34 

0.030 0.030 0.00 0.030 1 
             

0.119  
0.28918 0.010 1249.096 1249.087 1211.446 1216.603 22.35 23.65 

10-11 
105 

0.094 0.171 0.077 0.133 1 
             

0.969  
4.39459 0.461 1249.558 1249.096 1211.446 1212.737 19.11 22.35 

10-15 28 0.025 0.025 0.00 0.025 1              0.20192 0.006 1249.558 1249.552 1218.668 1211.446 19.11 24.80 

DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN – SISTEMA CERRADO 
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0.980  

9-10 
14 0.013 0.209 

0.196 
0.111 

1 
             

1.582  3.14426 0.044 
1249.602 1249.558 1218.668 1214.352 15.82 19.11 

9-14 
25 0.022 0.022 

0.00 
0.022 

1 
             

0.087  0.16373 0.004 
1249.602 1249.580 1215.422 1218.668 15.82 11.32 

8-9 
109 0.098 0.329 

0.231 
0.213 

1 
             

2.187  7.78443 0.849 
1249.602 1248.753 1215.422 1210.900 15.01 15.82 

8-16 
33 0.030 0.489 

0.46 
0.259 

1 
1/2 

             
1.647  2.495 0.082 

1249.602 1249.520 1204.612 1204.573 15.01 17.48 

4-5 
45 0.040 0.040 

0.00 
0.040 

1 
             

0.157  0.486 0.022 
1249.218 1249.197 1204.612 1207.000 22.69 25.23 

4-6 
42 0.038 0.038 

0.00 
0.038 

1 
             

0.147  0.428 0.018 
1249.218 1249.200 1211.908 1204.427 22.69 22.09 

3-4 
100 0.090 0.168 

0.078 
0.129 

1 
             

0.959  4.151 0.415 
1249.633 1249.218 1211.908 1211.290 11.10 22.69 

3-7 
48 0.043 0.043 

0.00 
0.043 

1 
             

0.168  0.547 0.026 
1249.633 1249.607 1220.733 1211.908 11.10 11.69 

2-3 
33 0.030 0.240 0.211 0.135 

1 
             

1.760  4.533 0.150 
1249.783 1249.633 1220.733 1211.297 11.40 11.10 

2-8 
28 0.025 0.843 0.818 0.434 

1 
1/2 

             
2.884  6.469 0.181 

1249.783 1249.602 1231.183 1220.733 11.40 15.01 

1-2 
25 0.022 1.105 1.083 0.564 

1 
1/2 

             
3.800  10.499 0.262 

1250.046 1249.783 1243.02 1231.183 7.52 11.40 

R-1 
36 0.0 1.15 1.15 0.585 

1 
1/2 

             
3.789  11.236 0.404 

1250.45 1250.046 1250.72 1243.02 0 7.52 
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 Método de Seccionamiento ( 5 Cortes : I, II, III, IV y V) 

 

 Gastos en Marcha 

 

Qm = Qunit x L   Qmh = 1.5(Qm) 

 

Qunit = 
𝑸𝒎𝒉

𝑳
   Qmh = 1.5 (0.642 L/seg) 

 

Qunit = 
𝟏.𝟏𝟓 𝑳/𝒔𝒆𝒈

𝟏𝟐𝟗𝟓 𝒎
 = 8.919 x10-4   Lt/ seg Qmh = 1.15 L/seg 
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 Qm por tramo 

 

 Qm (1-2) = 25 x 8.919 x10-4   = 0.022  L/seg 

 

 Qm (2-8) = 28 x 8.919 x10-4   = 0.025  L/seg  

 

 Qm (2-3) = 33 x 8.919 x10-4   = 0.030  L/seg 

 

 Qm (3-7) = 48 x 8.919 x10-4   = 0.043  L/seg 

 

 Qm (3-4) = 100 x 8.919 x10-4   = 0.090 L/seg 

 

 Qm (4-6) = 42 x 8.919 x10-4   = 0.038 L/seg 

 

 Qm (4-5) = 45 x 8.919 x10-4   = 0.040 L/seg 

 

 Qm (5-18) = 54 x 8.919 x10-4   = 0.048 L/seg 

 

 Qm (5-17) = 25 x 8.919 x10-4   = 0.022 L/seg 

 

 Qm (8-16) = 53 x 8.919 x10-4   = 0.047 L/seg 

 

 Qm (16-19) = 54 x 8.919 x10-4   = 0.048 L/seg 

 

 Qm (19-15) = 45 x 8.919 x10-4   = 0.040 L/seg 

 

 Qm (18-20) = 36 x 8.919 x10-4   = 0.032 L/seg 

 

 Qm (20-21) = 48 x 8.919 x10-4   = 0.043 L/seg 

 

 Qm (15-21) = 32 x 8.919 x10-4   = 0.029 L/seg 

 

 Qm (8-9) = 109 x 8.919 x10-4   = 0.098 L/seg 

 

 Qm (9-14) = 25 x 8.919 x10-4   = 0.022 L/seg 

 

 Qm (9-10) = 14 x 8.919 x10-4   = 0.013 L/seg 

 

 Qm (10-15) = 28 x 8.919 x10-4   = 0.025 L/seg 

 

 Qm (21-12) = 87 x 8.919 x10-4   3 = 0.078 L/seg 

 

 Qm (12-22) = 51 x 8.919 x10-4   = 0.046 L/seg 

 

 Qm (10-11) = 105 x 8.919 x10-4   = 0.094 L/seg 
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 Qm (11-13) = 34 x 8.919 x10-4   = 0.030 L/seg 

 

 Qm (11-12) = 52 x 8.919 x10-4    = 0.047 L/seg 

 

 Gasto inicial (Qi) y Gasto Final (Qf) 

 

Qi = Qm + Qf 

 

 Tramo (12-22) 

 

Qi = Qm + Qf 

Qf = 0.00 punto muerto 

Qm (12 -22) = 0.046 L/ seg 

Qi = 0.046 + 0.00 = 0.046 L/seg 

 

 Tramo (21 – 12) 

 

Qi = Qm + Qf 

Qf = 0.046  

Qm (21 -12) = 0.078 L/ seg 

Qi = 0.078 + 0.046 = 0.124 L/seg 

 

 Tramo (15 – 21) 

 

Qi = Qm + Qf 

Qf = Qi (21-12) 

Qm (15 -21) = 0.029 L/ seg 

Qi = 0.029 + 0.124 = 0.152 L/seg 
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 Tramo (20 – 21) 

 

Qi = Qm + Qf 

Qf = 0.00 

Qm (20 -21) = 0.043 L/ seg 

Qi = 0.043 + 0.00 = 0.043 L/seg 

 

 Tramo (18 – 20) 

 

Qi = Qm + Qf 

Qf = Qi (20 – 21)  

Qm (18 - 20) = 0.032 L/ seg 

Qi = 0.032 + 0.043 = 0.075L/seg 

 

 Tramo (19 – 18) 

 

Qi = Qm + Qf 

Qf = Qi (18 -20)  

Qm (19 -18) = 0.1880 L/ seg 

Qi = 0.047+ 0.075 = 0.123L/seg 

 

 Tramo (19 – 15) 

 

Qi = Qm + Qf 

Qf = Qi (15 – 21)  

Qm (19 -15) = 0.1596 L/ seg 

Qi = 0.040 + 0.152 = 0.193 L/seg 
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 Tramo (5 – 18) 

 

Qi = Qm + Qf 

Qf = 0.00  

Qm (5 -18) = 0.048 L/ seg 

Qi = 0.048 + 0.00 = 0.048 L/seg 

 

 Tramo (5 – 17) 

 

Qi = Qm + Qf 

Qf = 0.00  

Qm (5 - 17) = 0. 022 L/ seg 

Qi = 0.022 + 0.00 = 0.022L/seg 

 

 Tramo (16 – 19) 

 

Qi = Qm + Qf 

Qf = Qi (19 -18) + Qi (19 – 15)  

Qm (16 -19) = 0.048 L/ seg 

Qi = 0.048 + 0.123 + 0.193 = 0.364 L/seg 

 

 Tramo (11 – 12) 

 

Qi = Qm + Qf 

Qf = 0.00  

Qm (11 -22) = 0.047 L/ seg 

Qi = 0.047 + 0.00 = 0.047 L/seg 

 

 



 

138  

 Tramo (11 – 13) 

 

Qi = Qm + Qf 

Qf = 0.00  

Qm (11 -13) = 0.030 L/ seg 

Qi = 0.030 + 0.00 = 0.030 L/seg 

 

 Tramo (10 – 11) 

 

Qi = Qm + Qf 

Qf = Qi (11 – 12) + Qi (11 – 13) 

Qm (10 -11) = 0.094 L/ seg 

Qi = 0.094 + 0.047 + 0.030 = 0.171 L/seg 

 

 Tramo (10 – 15) 

 

Qi = Qm + Qf 

Qf = 0.00  

Qm (10 -15) = 0.025 L/ seg 

Qi = 0.025 + 0.00 = 0.025 L/seg 

 

 Tramo (9 – 10) 

 

Qi = Qm + Qf 

Qf = Qi (10 – 15) + Qi (10 – 11) 

Qm (9 - 10) = 0.013 L/ seg 

Qi = 0.013 + 0.025 + 0.171 = 0.209 L/seg 

 

 



 

139  

 Tramo (9 – 14) 

 

Qi = Qm + Qf 

Qf = 0.00  

Qm (9 - 14) = 0.022 L/ seg 

Qi = 0.022 + 0.00 = 0.022 L/seg 

 

 Gasto Ficticio (Qfi) 

 

 

𝑄𝑓𝑖 =  
𝑄 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 + 𝑄 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

2
 

 

 

 Tramo (12-22) 

 

𝑄𝑓𝑖 =  
 0.046 + 0.00

2
= 0.023 𝐿/𝑠 

 Tramo (21 – 12) 

 

 

𝑄𝑓𝑖 =  
 0.124 + 0.046

2
= 0.085 𝐿/𝑠 

 

 Tramo (15 – 21) 

 

 

𝑄𝑓𝑖 =  
 0.152 + 0.124

2
= 0.138 𝐿/𝑠 

 

 Tramo (20 – 21) 

 

 

𝑄𝑓𝑖 =  
 0.043 + 0.00

2
= 0.021 𝐿/𝑠 
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 Tramo (18 – 20) 

 

𝑄𝑓𝑖 =  
 0.075 + 0.043

2
= 0.059 𝐿/𝑠 

 

 Tramo (19 – 18) 

 

 

𝑄𝑓𝑖 =  
 0.123 + 0.075

2
= 0.099 𝐿/𝑠 

 

 Tramo (19 – 15) 

 

 

𝑄𝑓𝑖 =  
 0.193 + 0.152

2
= 0.172 𝐿/𝑠 

 

 Tramo (5 – 18) 

 

𝑄𝑓𝑖 =  
 0.048 + 0.00

2
= 0.024 

 

 Tramo (5 - 17) 

 

𝑄𝑓𝑖 =  
 0.022 + 0.00

2
= 0.011 𝐿/𝑠 

 

 Tramo (16 – 19) 

 

 

𝑄𝑓𝑖 =  
 0.364 + 0.315

2
= 0.339 𝐿/𝑠 
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 Tramo (11 – 12) 

 

𝑄𝑓𝑖 =  
 0.047 + 0.00

2
= 0.0235 𝐿/𝑠 

 

 Tramo (11 – 13) 

 

𝑄𝑓𝑖 =  
 0.030 + 0.00

2
= 0.015 𝐿/𝑠 

 

 

 Tramo (10 – 11) 

 

𝑄𝑓𝑖 =  
 0.171 + 0.077

2
= 0.124 𝐿/𝑠 

 

 Tramo (10 – 15) 

 

𝑄𝑓𝑖 =  
 0.025 + 0.00

2
= 0.0135 𝐿/𝑠 

 

 Tramo (9 – 10) 

 

 

𝑄𝑓𝑖 =  
 0.209 + 0.196

2
= 0.202 𝐿/𝑠 

 

 Tramo (9 – 14) 

 

𝑄𝑓𝑖 =  
 0.022 + 0.00

2
= 0.011 𝐿/𝑠 
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𝑄𝑓𝑖 =  
 0.022 + 0.00

2
= 0.011 𝐿/𝑠 

 Velocidad y Diámetro de tubería 

Para los diámetros de la tubería de los ramales troncales se utilizaran una de 

tubería de 1 ½”  por conveniencia al desarrollo del transporte del agua. 

Para los diámetros de las tubería secundaria se utilizaran tuberías de 1” 

 

𝑉 = 1.9735 
𝑄𝑓𝑖

𝐷2
 

 Tramo (12-22) 

 

𝑉 =  1.9735
 0.023

12
= 0.45 𝑚/𝑠 

 Tramo (21 – 12) 

 

 

𝑉 = 1.9735 
 0.085

12
= 1.67 𝑚/𝑠 

 

 Tramo (15 – 21) 

 

 

𝑉 =  1.9735
 0.138

12
= 2.75 𝑚/𝑠 

 

 Tramo (20 – 21) 

 

 

𝑉 =  1.9735
 0.021

12
= 0.167 𝑚/𝑠 
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 Tramo (18 – 20) 

 

 

𝑉 =  1.9735
 0.059

12
= 0.674 𝑚/𝑠 

 

 

 

 Tramo (19 – 18) 

 

 

𝑉 =  1.9735
 0.099

12
= 0.773 𝑚/𝑠 

 

 Tramo (19 – 15) 

 

 

𝑉 =  1.9735
 0.172

12
= 1.347 𝑚/𝑠 

 

 Tramo (5 – 18) 

 

𝑉 =  1.9735
 0.024

12
= 0.480 𝑚/𝑠 

 

 Tramo (5 - 17) 

 

𝑉 =  1.9735
 0.011

12
= 0.138 𝑚/𝑠 

 

 Tramo (16 – 19) 

 

 

𝑉 = 1.9735 
 0.339

12
= 0.670𝑚/𝑠 
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 Tramo (11 – 12) 

 

𝑉 =  1.9735
 0.023

12
= 0.046 𝑚/𝑠 

 

 Tramo (11 – 13) 

 

𝑉 = 1.9735 
 0.015

12
= 0.030 𝑚/𝑠 

 

 Tramo (10 – 11) 

 

𝑉 =  1.9735
 0.124

12
= 0.969 𝑚/𝑠 

 

 Tramo (10 – 15) 

 

𝑉 =  1.9735
 0.0497

12
= 0.098 𝑚/𝑠 

 

 Tramo (9 – 10) 

 

 

𝑉 =  1.9735
 0.8016

12
= 1.582 𝐿/𝑠 

 

 Tramo (9 – 14) 

 

𝑉 = 1.9735 
 0.11

1.52
= 1.647 𝑚/𝑠 
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 Pérdida de carga unitaria 

𝒉𝒇 = (
𝑸𝒇𝒊

𝟐. 𝟒𝟗 𝒙 𝑫𝟐.𝟔𝟑
)𝟏.𝟖𝟓 

 

 Tramo (12-22) 

 

ℎ𝑓 = (
 0.023

2.49 𝑥 12.63
)1.85 = 0.1698 𝑚/𝑚 

 

 Tramo (21 – 12) 

 

ℎ𝑓 = ( 
0.085

2.49 𝑥 12.63
)1.85 = 1.9164 𝑚/𝑚 

 Tramo (15 – 21) 

 

 

ℎ𝑓 = (
 0.138

2.49 𝑥 12.63
)1.85 = 0.042 𝑚/𝑚 

 Tramo (20 – 21) 

 

 

ℎ𝑓 = (
 0.021

2.49 𝑥 12.63
)1.85 = 0.1518 𝑚/𝑚 

 

 Tramo (18 – 20) 

 

 

ℎ𝑓 = (
 0.059

2.49 𝑥 12.63
)1.85 = 0.9865 𝑚/𝑚 
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 Tramo (19 – 18) 

 

ℎ𝑓 = (
 0.099

2.49 𝑥 12.63
)1.85 = 2.5595 𝑚/𝑚 

 

 Tramo (19 – 15) 

 

 

ℎ𝑓 = (
 0.172

2.49 𝑥 12.63
)1.85 = 7.1471𝑚/𝑚 

 

 Tramo (5 – 18) 

 

ℎ𝑓 = (
 0.0958

2.49 𝑥 12.63
)1.85 = 0.02408 𝑚/𝑚 

 

 Tramo (5 – 17) 

 

ℎ𝑓 = (
 0.011

2.49 𝑥 12
)1.85 = 0.0454𝑚/𝑚 

 

 

 Tramo (16 – 19) 

 

 

ℎ𝑓 = ( 
 0.339

2.49 𝑥 12.63
)1.85 = 25.0275 𝑚/𝑚 

 

 Tramo (11 – 12) 

 

ℎ𝑓 = (
 0.023

2.49 𝑥 12.63
)1.85 = 0.1760 𝑚/𝑚 

 

 Tramo (11 – 13) 

 

ℎ𝑓 = ( 
 0.015

2.49 𝑥 1.52.63
)1.85 = 0.0802 𝑚/ 
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 Tramo (10 – 11) 

 

ℎ𝑓 = (
 0.4912

2.49 𝑥 1.52
)1.85 = 0.49575 𝑚/𝑚 

 

 Tramo (10 – 15) 

 

ℎ𝑓 = (
 0.0497

2.49 𝑥 12
)1.85 = 0.0714 𝑚/𝑚 

 

 Tramo (9 – 10) 

 

 

ℎ𝑓 = (
 0.8016

2.49 𝑥 1.52.63
)1.85 = 12.266 𝑚/𝑚 

 

 Tramo (9 – 14) 

 

ℎ𝑓 = (
 1.8780

2.49 𝑥 1.52
)1.85 = 22.3386

𝑚

𝑚
 

 Pérdida de carga por tramo 

Hf = Longitud del tramo x hf 

 Tramo (12-22) 

 

𝐻𝑓 = 51 𝑥 0.1698 = 0.09𝑚 

 

 Tramo (21 – 12) 

 

𝐻𝑓 = 87 𝑥 1.9164 = 0.19 𝑚 
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 Tramo (15 – 21) 

 

𝐻𝑓 = 32 𝑥 0.042 = 0.15 m 

 

 Tramo (20 – 21) 

 

𝐻𝑓 = 48 𝑥 0.1518 =   0.0929 m 

 

 Tramo (18 – 20) 

 

 

𝐻𝑓 = 36 𝑥 0.9865 = 0.036 m 

 

 

 

 Tramo (19 – 18) 

 

 

𝐻𝑓 = 53 𝑥 0.32644 = 0.136𝑚 

 

 Tramo (19 – 15) 

 

 

𝐻𝑓 = 45 𝑥 0.9125 = 0.322 m 

 

 Tramo (5 – 18) 

 

𝐻𝑓 = 54 𝑥 0.1887 = 0.010 𝑚 

 

 Tramo (5 – 17) 

 

𝐻𝑓 = 53 𝑥 0.1816 = 0.9626 m 
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 Tramo (11 – 12) 

 

𝐻𝑓 = 52 𝑥 0.1760 = 0.09 m 

 

 Tramo (11 – 13) 

 

𝐻𝑓 = 34 𝑥 0.0102 = 0. 0348 m 

 

 Tramo (10 – 11) 

 

𝐻𝑓 = 105 𝑥 3.887 = 0.408 m 

 

 Tramo (10 – 15) 

 

 𝐻𝑓 = 28 𝑥 0.05601 = 0.002 m 

 

 Tramo (9 – 10) 

 

 

𝐻𝑓 = 14 𝑥 9.617 = 0.135 𝑚 

 

 Tramo (9 – 14) 

𝐻𝑓 = 25 𝑥 0.0454 =  0.004𝑚 

 Cota Piezométrica (Qfi) 

 Tramo ( R – 1) 

Cota Piez. final = Cota. Piez. Inicial – Hf 

Cota Piez. inical = 125.45 (cota del reservorio) 

Cota Piezometrica final = 1250.45 m – 1.349 m 

Cota Piez. Final = 1249.10 m 
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Anexo 05: Fichas técnicas 
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Ficha 01: Evaluación de la cámara de captación 
 

 
 

TITULO 

 

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 

DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE  SAN MIGUEL, 

DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA HUARMEY, REGIÓN ANCASH Y SU 

INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN - 2020 

Tesista:   

Asesor: 

BACH.  BRYAN AUGUSTO RIVASPLATA CORDOVA  

MGTR. GONZALO MIGUEL LEÓN DE LOS RÍOS 

 

Ficha 
 

01 

CAPTACIÓN 

 
DESCRIPCIÓN 

 
EVALUACIÓN 

 

ESTADO ACTUAL DE 

LA INFRAESTRUCTURA 

 
a) ¿Cuántas captaciones 

tiene el sistema? 

   

   

 
 
b) Cerco perimétrico 

   

   

c) Tipo de captación   
 

 
d) Válvulas 

   

 

 

 
e) Tapa sanitaria (Filtro) 

   

   

 
f) Tapa sanitaria (Cámara 

colectora) 

   

   

 
g) Tapa sanitaria (Caja de 

Válvulas) 

   

   

 

 
h) Tubería de limpia y 

rebose 

   

   

 

 
i) Canastilla 

   

 

 

 
j) Dado de protección 

   

 

Fuente: Elaboración propia (2020) 
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Ficha 02: Evaluación línea de conducción. 
 
 
 
 

TITULO 

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 

DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE  SAN MIGUEL, 

DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA HUARMEY, REGIÓN ANCASH Y 

SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN - 

2020   Tesista:   

Asesor: 

BACH.  BRYAN AUGUSTO RIVASPLARA CORDOVA   

MGTR. GONZALO MIGUEL LEÓN DE LOS RÍOS 

 

Ficha 
 

02 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

 
DESCRIPCIÓN 

 
EVALUACIÓN 

ESTADO ACTUAL DE 

LA 

INFRAESTRUCTURA 
 

 
a) ¿Tiene tubería de conducción? 

  

 
 
b) ¿Cómo se encuentra la tubería? 

  

 
c) Identificación de peligros 

  

 
d) En el tramo cuenta con camaras 

rompe presión tipo 6 

  

 
e) En la linea tiene válvulas de aire 

  

f) En la linea tiene válvula de purga   

Fuente: Elaboración propia (2020) 
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Ficha 03: Evaluación del reservorio 
 
 

 
TITULO 

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 

DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE  SAN MIGUEL, 

DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA HUARMEY, REGIÓN ANCASH Y SU 

INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN - 2020 

Tesista: BACH. BRYAN AUGUSTO RIVASPLATA CORDOVA   

Ficha 
 

03 
Asesor: MGTR. GONZALO MIGUEL LEÓN DE LOS RÍOS 

RESERVORIO 
 
 

DESCRIPCIÓN 

 
 

EVALUACIÓN 

 

ESTADO ACTUAL DE 

LA 

INFRAESTRUCTURA 

 

 
a) Reservorio / Tanque 

de Almacenamiento 

  

 
 
b) Cerco perimétrico 

  

c) Tapa sanitaria 

(Reservorio) 

  

d) Tapa sanitaria (Caja 

de Válvula) 
 

e) Caja de válvulas 
  

 

f) Canastilla 
  

g) Tubería de limpia y 

rebose   
 

h) Tubo de ventilación 

  

  

 

i) Hipoclorador 
  

 

j) Válvula de entrada 
  

 

k) Válvula de salida 

 

l) Válvula de desagüe 

Fuente: Elaboración propia (2020) 
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Ficha 04: Evaluación línea de aducción. 
 
 
 

TITULO 

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE  SAN MIGUEL, DISTRITO 

DE MALVAS, PROVINCIA HUARMEY, REGIÓN ANCASH Y SU INCIDENCIA 

EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN - 2020 

Tesista: BACH.  BRYAN AUGUSTO RIVASPLATA CORDOVA  

Ficha 
 

04 
Asesor: MGTR. GONZALO MIGUEL LEÓN DE LOS RÍOS 

LÍNEA DE ADUCCIÓN 

 
DESCRIPCIÓN 

 
EVALUACIÓN 

ESTADO ACTUAL DE 

LA 

INFRAESTRUCTURA 

a) ¿Tiene tubería de aducción?   

b) ¿Cómo se encuentra la 

tubería? 

  

 

 
c) Identificación de peligros 

  

 
d) En el tramo cuenta con 

camaras rompe presión tipo 7 

  

e) En la linea tiene válvulas de 

aire 

  

f) En la linea tiene válvula de 

purga 

  

Fuente: Elaboración propia (2020) 
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Ficha 05: Evaluación red de distribución 
 
 

 
TITULO 

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE  SAN MIGUEL, DISTRITO 

DE MALVAS, PROVINCIA HUARMEY, REGIÓN ANCASH Y SU INCIDENCIA 

EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN - 2020 

Tesista: BACH.  BRYAN AUGUSTO RIVASPLATA 

CORDOVA 

 

Ficha 
 

05 
Asesor: MGTR. GONZALO MIGUEL LEÓN DE LOS RÍOS 

RED DE DISTRIBUCIÓN 

 
DESCRIPCIÓN 

 
EVALUACIÓN 

ESTADO ACTUAL DE 

LA 

INFRAESTRUCTURA 

 
a) ¿Cómo está la tubería? 

  

 

c) Identificación de peligros 
  

d) Válvulas de control   

e) Válvulas de aire   

f) Válvula de purga   

g) Piletas públicas   

 
f) Piletas domiciliarias 

  

Fuente: Elaboración propia (2020) 
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Ficha 06: Evaluación sobre la condición sanitaria. 
 

 
 

TITULO 

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE SAN MIGUEL. DISTRITO DE MALVAS, 

PROVINCIA  HUARMEY, REGIÓN ANCASH Y SU INCIDENCIA  EN LA CONDICIÓN 

SANITARIA  DE LA POBLACIÓN - 2020 

Tes is ta: BACH.  BRYAN AUGUSTO RIVASPLATA CORDOVA  
Ficha 

 
06 

As es or: MGTR. GONZALO MIGUEL LEÓN DE LOS RÍOS 

 

CONDICIÓN SANITARIA 

 
DESCRIPCIÓN 

 
EVALUACIÓN 

 
Cobertura del s ervicio 

 
a) ¿Cuántas familias tiene  el Cas erío? 

 

b) ¿Cuántas conexiones  domiciliarias 

tiene s u s is tema? 

 
Cantidad de agua 

a) ¿Cuál es el caudal de la fuente en 

época de s equía? 

 

 
Continuidad del s ervicio 

 
 
a) ¿Cómo s on las fuentes de agua? 

 

 

 
b) ¿En los últimos doce (12) mes es , 

cuánto tiempo han tenido el s ervicio de 

agua? 

 

 
Calidad de agua 

 
a) ¿Colocan cloro en el agua en forma 

periódica? 

 

 

 
b) ¿Cuál es el nivel de cloro res idual? 

 

 
c) ¿Cómo es el agua que cons umen? 

 

 
d) ¿Se ha realizado el anális is 

bacteriológico  en los últimos doce 

mes es ? 

 

 
e) ¿Quién s upervis a la calidad del agua? 

 

Fuente: Elaboración propia (2020) 
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Anexo 06: Panel fotográfico 
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Fotografía 01: Vista panoramica del centro poblado San Miguel. 
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Fotografía 02: Realizando la evaluacion a la cámara  de captación en el C.P. San Miguel 
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Fotografía 03: Calicata C .01, en el area de la captación. 

 

Fotografía 04: Evaluación al reservorio de almacenamiento circular apoyado, C.P San 

Miguel. 
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Fotografía 05: Evaluación Reservorio de almacenamiento. C.P Sam Miguel. 

Fotografía 06: Calicata C – 02, area del reservorio de almacenamiento. C.P Sam Miguel. 
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Anexo 07: Planos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

163  

 

 

 

UBICACIÓN: Plano 
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Plano 06: Reservorio de almacenamiento de 20 m3, Centro poblado San Miguel 
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Anexo 08: Autorización para realizar la investigación en el centro poblado 
San Miguel 
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