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4. RESUMEN Y ABSTRACT  

4.1. RESUMEN 

El objetivo principal de la investigación es diseñar el sistema de agua potable del 

caserío Belén, distrito de Chulucanas, provincia de Morropón, Departamento de 

Piura; para la mejora de la condición sanitaria de todos los pobladores con un 

sistema de agua potable de calidad y mejorar la calidad de vida de los pobladores. 

La problemática de la presente investigación es: ¿el mejoramiento del servicio de 

agua potable en el caserío Belén beneficiará a mejorar la calidad de vida de los 

pobladores del caserío Belén, del distrito de Chulucanas, provincia Morropón - 

Piura? Como objetivos específicos del presente proyecto tenemos: Evaluar   la red 

del sistema de agua potable en el caserío de Belén, Diseñar el sistema de agua 

potable en el caserío de Belén, Diseñar el reservorio para las necesidades del 

sistema de agua potable. Evaluar las redes de conducción y distribución del caserío 

Belén de acuerdo al diseño obtenido. El tipo de investigación es exploratoria 

porque en el estudio y planteamiento se busca la problemática observada y 

mediante los resultados obtenidos se busca la solución de la problemática. El nivel 

de la investigación de mejoramiento es cuantitativo ya que se mide los valores de 

las variables y nos permiten determinar los resultados para el diseño longitud de 

tuberías, reservorio y otros sistemas de diseño. De los resultados obtenidos se 

obtuvo una población de diseño de 710 habitantes, 3 instituciones educativas y 7 

instituciones públicas y sociales. La demanda de toda está población es de 0.798 

l/s en promedio anual. Que de la red de aducción y distribución se llegó a 

determinar la necesidad de 182 m de tubería de 2” (60mm) de diámetro, 1828.30m 

de 1” (33mm) de diámetro, 3356.10 m de ¾” (26.50mm). 

 

Palabras claves: Red, conducción, distribución, diseño, caudal 
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4.2. ABSTRACT 

The main objective of the research is to design the drinking water system of the Belén 

village, Chulucanas district, Morropón province, Piura Department; for the 

improvement of the sanitary condition of all the inhabitants with a quality drinking 

water system and improve the quality of life of the inhabitants. The problem of this 

research is: will the improvement of the drinking water service in the Belen village 

benefit to improve the quality of life of the inhabitants of the Belen village, in the 

Chulucanas district, Morropón - Piura province? As specific objectives of this project 

we have: Evaluate the network of the drinking water system in the village of Belén, 

Design the drinking water system in the village of Belén, Design the reservoir for the 

needs of the drinking water system Evaluate the transmission and distribution 

networks of the Belén farmhouse according to the design obtained. The type of 

research is exploratory because in the study and approach the observed problem is 

sought and through the results obtained the solution of the problem is sought. The level 

of improvement research is quantitative since the values of the variables are measured 

and allow us to determine the results for the design of pipe lengths, reservoirs and other 

design systems. From the results obtained, a design population of 710 inhabitants, 3 

educational institutions and 7 public and social institutions was obtained. The demand 

of this entire population is 0.798 l / s on an annual average. From the adduction and 

distribution network, it was determined the need for 182 m of 2” (60mm) diameter 

pipe, 1828.30m of 1” (33mm) diameter, 3356.10 m of ¾” (26.50mm). 

 

Keywords: network, conduction, distribution, design, flow 
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I. INTRODUCCIÓN. 

El caserío de Belén es un centro poblado que se ubica en el distrito de 

Chulucanas. El caserío de Belén es un sector rural donde los pobladores 

no cuentan con un sistema de agua potable adecuado que pueda brindar en 

la calidad y cantidad necesaria para abastecer a dichos pobladores, es 

necesario mejorar la calidad de vida para los habitantes de dicho lugar. Es 

por ello que buscamos realizar el diseño para mejorar el sistema de agua 

potable de la zona rural del caserío Belén, del distrito de Chulucanas, 

provincia de Morropón, Departamento de Piura. La presente tesis buscó 

mejorar el sistema de agua potable de calidad y que ellos no sigan 

consumiendo el agua no tratada. La causa de enfermedades en sus 

habitantes es producto del consumo de agua no potabilizada, causando 

sobre todo enfermedades gástricas. 

El tipo de investigación es exploratoria porque en el estudio y 

planteamiento se busca la problemática observada y mediante los 

resultados obtenidos se busca la solución de la problemática. El nivel de la 

investigación de mejoramiento es cuantitativo ya que se mide los valores 

de las variables y nos permiten determinar los resultados para el diseño 

longitud de tuberías, reservorio y otros sistemas de diseño. La tesis de 

investigación de diseño del mejoramiento de redes se planifico en base a 

la recopilación de datos de los pobladores para ver sus necesidades. 
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La problemática de la presente investigación es: ¿el mejoramiento del servicio de 

agua potable en el caserío Belén beneficiará a mejorar la calidad de vida de los 

pobladores del caserío Belén, del distrito de Chulucanas, provincia Morropón - 

Piura? 

La justificación del actual proyecto es necesaria para poder mejorar la condición 

sanitaria de los pobladores del Caserío de Belén, ya que no cuentan con un 

servicio de agua potable todo el día el servicio es deficiente y sin tratamiento de 

agua, las redes se encuentran obsoletas. Además, hemos podido observar que los 

pobladores sufren de enfermedades estomacales por la falla sanitaria. 

El fin que persigue la presente tesis es mejorar la calidad de vida de los 

pobladores del caserío de Belén, para ello se ha verificado la población 

beneficiaria del Caserío y determinado sus necesidades para el saneamiento del 

sistema de agua potable 

El universo del proyecto, son los sistemas de redes de agua potable del distrito de 

Chulucanas, provincia de Morropón - Piura. La muestra del proyecto de tesis, es 

el sistema de red de agua potables del caserío Belén. 

Las conclusiones a que hemos llegado en la tesis mejoramiento del servicio de 

agua potable en el Caserío Belén del distrito de Chulucanas, provincia de 

Morropón – Piura, son los siguientes:  

 Al evaluar la red del sistema de agua potable se observó que se tiene que 

atender a 612 habitantes que proyectándola a 20 años se tiene una 

población de diseño de 710 habitantes, que se tiene 3 instituciones 
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educativas y 7 instituciones públicas; que la situación actual del sistema no 

abastece a la población y se encuentra en mal estado. 

 Que de acuerdo a la población se ha calculado un caudal promedio anual de 

0.798 l/s, un caudal máximo diario de 1.037 l/s y un caudal máximo horario de 

1.596 l/s  

 De acuerdo a las necesidades de caudales se ha verificado la necesidad de un 

reservorio elevado de 20 m3, que de acuerdo a la topografía necesita una altura 

de 20 m para abastecer con una presión adecuada a toda la población. 

 Del diseño de la red de distribución se observó que en la línea de aducción es de 

182 m con un diámetro de 3 pulgadas (88.50 mm), que en las redes de 

distribución se requieren 591.50 m de 2 pulgadas (60 mm), 1828.3 m de ¾ 

pulgadas (26.50 mm). 

 Del análisis realizado en WATERCAD se obtuvo que la presión máxima que 

resistirán las tuberías es de 24 mca por lo que se eligió una tubería de clase 

10 que soporta 101.9 mca (10 bar) y por ser la más comercial. 

 Que del análisis del WATERCAD se obtuvo una presión mínima de 11mca 

con los cual se cumple las presiones mínimas para la presión a cada 

vivienda que recomienda la resolución Ministerial 192-2018-VIVIENDA de 

5 mca. 
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1.1. PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1.1. CARACTERIZACIÓN DEL PROBLEMA 

El caserío de Belén se encuentra en la Provincia de Morropón del departamento 

de Piura. Es una zona de campo agrícola que cuenta con 204 viviendas. En la 

zona los periodos pluviales se dan en el período de diciembre a marzo. El sistema 

actual de la zona se encuentra deteriorado es por ello que se hace necesaria la 

intervención para un mejoramiento del sistema de agua potable en la zona. 

El motivo de que no hay agua superficial en la zona y que las lluvias no son 

constantes todo el año es que se ha considerado mantener el pozo para la 

obtención de agua.  

Es por ello que se ha procedido a la intervención para el mejoramiento del 

sistema de agua potable del caserío de Belén. 

 

1.1.2. ENUNCIADO DEL PROBLEMA 

La problemática de la presente investigación es: ¿el mejoramiento del servicio de 

agua potable en el caserío Belén beneficiará a mejorar la calidad de vida de los 

pobladores del caserío Belén, del distrito de Chulucanas, provincia Morropón - 

Piura? 

 

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

A. OBJETIVO GENERAL 

Mejorar el sistema de agua potable del caserío de Belén, distrito de Chulucanas, 

provincia de Morropón - Piura. 
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B. OBJETIVOS ESPECIFICOS 

- Evaluar   la red del sistema de agua potable en el caserío de Belén 

- Diseñar es sistema de agua potable en el caserío de Belén 

- Diseñar el reservorio para las necesidades del sistema de agua potable. 

- Evaluar las redes de conducción y distribución del caserío de Belén de acuerdo 

al diseño obtenido. 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

La justificación del actual proyecto es necesaria para poder mejorar la condición 

sanitaria de los pobladores del Caserío de Belén, ya que no cuentan con un 

servicio de agua potable todo el día el servicio es deficiente y sin tratamiento de 

agua, las redes se encuentran obsoletas. Además, hemos podido observar que los 

pobladores sufren de enfermedades estomacales por la falla sanitaria. 

 

II. REVISION LITERARIA 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES  

A. “EVALUACIÓN SOCIAL DEL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE 

AGUA POTABLE “SURESTE”, EN LAS COMUNIDADES DE 

TLAMAPA, SANTIAGO TEPOPULA, JUCHITEPE Y CUIJINGO, EN LA 

ZONA ORIENTE DEL ESTADO DE MÉXICO”. Fierro Rodríguez, 

Maya Gómez, Moscoso Vargas, & Serafín Salazar, 1996  (1) 
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El objetivo es que las comunidades tengan “tandeos” de agua, pretende cubrir 

mediante la rehabilitación del sistema. Por lo que Comisión Estatal de Agua y 

Saneamiento (CEAS) ha propuesto implementar estos trabajos por etapas, esta 

propuesta fue evaluada socioeconómicamente durante el Curso Intensivo de 

Evaluación Socioeconómica de Proyectos. 

 

Metodología, es de tipo experimental comparando la situación con proyecto y la 

situación sin proyecto (actual optimizada) durante un horizonte de evaluación de 

20 años y es visual personalizada y directa teniendo en cuenta el universo, 

población y muestra para un determinado mejoramiento a la población a 

beneficiarse. Conclusión, los indicadores Valor Actual Neto Social (VANS) y 

Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) muestran que el proyecto es rentable 

socialmente. 

Por otra parte, en conclusión, la Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) indica que 

el momento óptimo para ejecutar la inversión es el actual, Sin embargo, se 

recomienda realizar una afinación de los parámetros utilizados para cuantificar 

los beneficios, para con ello, certificar los indicadores de rentabilidad obtenidos. 

 

B. “DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

POTABLE PARA LA ALDEA CAPTZÍN CHIQUITO, MUNICIPIO DE 

SAN MATEO IXTATÁN, HUEHUETENANGO”. Lam González, 2011 (2) 

Objetivo. Diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea 
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Captzín Chiquito, municipio de San Mateo Ixtatán, Huehuetenango. 

La investigación de campo realizada, la cual generó la información monográfica 

del lugar. Ésta muestra a su vez, un cuadro general de las condiciones físicas, 

económicas y sociales de la población, que regirán todos los criterios adoptados 

en este estudio. 

Conclusión:  

 Con la realización del Ejercicio Profesional Supervisado EPS, con apoyo 

de INFOM-UNEPAR, se analizaron las necesidades de los servicios básicos y de 

infraestructura que carecen en la aldea Captzín Chiquito, por lo que se atendió 

la solicitud del comité realizando un estudio y planificación de un proyecto de 

agua potable. 

 El sistema de agua potable para la aldea Captzín Chiquito, se diseñó por 

gravedad, aprovechando las ventajas topográficas que presenta el lugar, para 

una población de 850 habitantes distribuidas en 150 viviendas. Además, el 

sistema de distribución funcionará por medio de ramales abiertos, debido a la 

dispersión de las viviendas. 

 El criterio para determinar la dotación dependió directamente de poder 

tener una vida útil adecuada para que el sistema sea viable y funcional. Además, 

por la magnitud del proyecto se designó la dotación mínima para optimizar y 

reducir los costos. 

 Por otra parte, los beneficiarios del proyecto formulado podrán solucionar 

y mejorar la situación actual en que viven, al ejecutar el sistema con los 
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componentes adecuados para conducir, almacenar, desinfectar y distribuir el vital 

líquido. 

 Se determinó, con el análisis financiero del proyecto, la rentabilidad 

definida en la autosostenibilidad del mismo, en un período de 20 años. Sin 

embargo, para poder lograr el financiamiento es necesario realizar una evaluación 

económica para conocer si sigue siendo rentable para la economía del país, 

invertir en el proyecto. 

 En cuanto a la documentación legal necesaria para la ejecución del 

proyecto, se tomaron en cuenta que existieran aquellos documentos que serán 

utilizados y requeridos para conformar la parte legal del mismo. 

 El proyecto de sistema de agua potable para la aldea Captzín Chiquito fue 

formulado para abastecer de agua a la comunidad. El costo total del proyecto 

asciende a la cantidad de Q 1 031 236,09 y tiene un costo por conexión 

domiciliar de Q 6 874,91. 

 Con el apoyo de INFOM-UNEPAR se logró continuar el trámite de la 

solicitud de la comunidad, dando trámite a la aprobación de la evaluación 

ambiental del proyecto de agua potable para implementar en el estudio 

correspondiente y se encuentra en proceso de aprobación por el MARN. 

 Se elaboró el documento para la administración, operación y 

mantenimiento del sistema de agua para la aldea Captzìn Chiquito del municipio 

de San Mateo Ixtatán, Huehuetenango. 
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C. “DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SU INFLUENCIA 

EN LA CALIDAD DE VIDA DE LA LOCALIDAD DE HUACAMAYO – 

JUNÍN 2017”. YABETH MAYLLE, 2017 (3) 

El objetivo del estudio fue diseñar un sistema de agua potable para mejorar la 

calidad de vida de los habitantes de la localidad de Huacamayo. Los objetivos 

específicos fueron determinar el tipo de captación adecuado para este sistema. 

Analizar los parámetros de agua y comprobar que cumplan con el reglamento de 

calidad de agua para consumo humano según el Decreto Supremo N° 031-2010-

SA. Determinar la demanda de consumo, puesto que esta localidad actualmente 

cuenta con sistema deficiente. 

Metodológicamente, la presente investigación se justifica porque para la 

evaluación de las variables se utilizó instrumentos que fueron elaborados 

considerando las dimensiones correspondiente y pasaron por un proceso de 

validación (validez y confiabilidad) confirmando su validez y su confiabilidad, 

los cuales podrán ser utilizados en futuras investigaciones para evaluar las 

mismas variables en diferentes espacios y si fuera necesario pueden ser adaptados 

de acuerdo a los objetivos de la investigación y las bases teóricas que 

fundamenten la propuesta. 

Conclusiones: 

 La fuente elegida para el proyecto es de tipo subterránea y tiene la 

disponibilidad para satisfacer la demanda de agua para el consumo humano en 

condiciones de cantidad, oportunidad y calidad. 
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 Luego de la comparación y análisis del resultado de los ensayos 

realizados y en concordancia con el Decreto Supremo. N° 031-2010-SA, se 

concluye que casi todos los parámetros cumplen los valores determinados según 

norma, a excepción de Numeración de Coliformes Fecales (2). razón por la cual 

se considera el proceso de cloración en el reservorio mediante un sistema de 

goteo el cual realiza el proceso de desinfección. Y finalmente será distribuida a 

la población para su consumo. 

 De acuerdo a los aforos obtenidos, comparados con la demanda de la 

Población actual y futura se determinó que el caudal de la fuente denominada 

Manantial Sharico tiene un rendimiento total de 1.16 l/seg. Es suficientes para 

cubrir la demanda de la población actual y futura. 

 El Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable contara con las 

siguientes estructuras; captación de tipo ladera, línea de conducción, reservorio, 

línea de aducción, Redes de distribución, Conexiones domiciliarias. 

 El reservorio será de tipo apoyado circular y tendrá un volumen de 

almacenamiento de 25 m3 con 2 horas de reserva. 

 La línea de conducción se ha diseñado teniendo en cuenta el caudal 

máximo diario Qmd=0.99 L/s. Se ha considerado para su diseño una presión 

máxima de 50 mca para la clase 7.5 con el fin de asegurar el funcionamiento del 

sistema. 
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 La línea de aducción se ha diseñado teniendo en cuenta el caudal 

máximo horario Qmh= 1.52 L/s. Se ha considerado para su diseño una presión 

máxima de 50 mca para la clase 7.5 con diámetro 2”, con el fin de asegurar el 

funcionamiento del sistema, obteniéndose 936.67 m de línea de aducción. 

 Se construirán 02 cajas de válvulas de purga en los puntos bajos de la red 

de distribución con el fin de eliminar los sedimentos que se acumulen en los 

diferentes tramos de tuberías. Se construirán 05 cajas de válvulas de control con 

sus respectivos accesorios, con el fin de tener una correcta operación y 

mantenimiento del sistema. Permitirán además regular el caudal en diferentes 

sectores de la red de distribución. 

 

2.1.2    ANTECEDENTES NACIONALES  

A. “DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DEL 

A.H. ALFONSO UGARTE Y ALREDEDORES DEL DISTRITO DE 

VEINTISÉIS DE OCTUBRE, PROVINCIA DE PIURA, 

DEPARTAMENTO DE PIURA, MARZO 2019”. Yarleque Zapata, 

2019 (4) 

La tesis DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE 

A.H ALFONSO UGARTE Y ALREDEDORES DEL DISTRITO DE 

VEINTISÉIS DE OCTUBRE, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO 

DE PIURA, tiene como objetivo realizar el diseño de la red de distribución del 

sistema de agua potable la cual cuenta con 125 viviendas y 730 habitantes. 
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La metodología aplicada fue de tipo cualitativo y explicativo ya que generó 

recopilación de datos al visitar el A.H. Alfonso Ugarte y alrededores, EPS 

GRAU, MUNICIPALIDAD VEINTISÉIS DE OCTUBRE e INEI. Este diseño 

contará con tuberías de PVC SAP Clase 10 con diámetro de 3” para la línea de 

aducción e impulsión, un diámetro de 2 ½” para las redes de distribución que 

repartirán el caudal en el sistema cerrado. También con una válvula de control de 

flujo, una línea independiente que abastecerá al tanque elevado y una línea 

auxiliar que funcionará cuando se le haga el mantenimiento al mismo. Este 

diseño de las redes de distribución del sistema de agua potable en el A.H Alfonso 

Ugarte y alrededores se realizó mediante softwares utilizando el MÉTODO DE 

ÁREAS bajo las normas del REGLAMENTO NACIONAL DE 

EDIFICACIONES (R.N.E). Se concluye que el diseño de sistema de agua 

potable contara con un tanque elevado de 100 m3, una cisterna de 4.30m x 4.30m 

x 4.70 m y una bomba de 5 HP. 

Conclusión: 

 Se diseñó una nueva red de distribución de agua potable en el A.H. 

Alfonso Ugarte y alrededores, mediante softwares utilizando el método de áreas 

que me dio como resultado 

o Presión máxima 18.85 mca en el nodo 1 que se encuentra en la 

intersección de la calle Yugoslavia y la calle la India. 

o Presión mínima de 15.66 mca en el nodo 2 que se encuentra en la 

intersección de la calle Yugoslavia y la calle Portugal. 
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o Velocidad máxima de 1.86m/s entre la línea de tubería del nodo 6 y la 

línea de aducción que se encuentra en la calle la India. 

o Velocidad mínima de 0.14 m/s entre la línea de tubería del nodo 1 y el 

nodo 2 encontrándose en la calle Yugoslavia. 

o Longitud en tuberías 2 ½ ”645m, 3”de 21.76m, 4” de 272.64m 

o Línea de impulsión de 3 pulgadas. 

o Dimensiones de la cisterna: L:4.30m; A:4.30m; H: 4.70m 

 Diseño de un tanque elevado circular como mejor opción sectorizándolo 

de las demás redes de distribución aledañas obteniendo los siguientes 

resultados V: 100m3; H= 15m; D= 3m. Altura estática=5m; Em= 1 m; Ei= 2m; E 

máx.= 1.70m 

 Se obtuvo mediante un análisis microbiológico realizado en la 

DIRECCION REGIONAL DE SALUD DE PIURA (DIRESA) que el agua cumple con los 

parámetros del REGLAMENTO DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO 

HUMANO. 

 

B. “MEJORAMIENTO Y AMPLIACIÓN DEL SERVICIO DE AGUA 

POTABLE EN LA LOCALIDAD DE LLUTA, DEL DISTRITO DE 

LLUTA, PROVINCIA DE CAYLLOMA Y DEPARTAMENTO 

AREQUIPA” Guerra Sánchez, 2015 (5) 

El objetivo principal es contar con un sistema de mejoramiento y ampliación del 

servicio de agua potable eficiente que satisfaga la demanda actual y futura de la 
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población, asegurando las condiciones sanitarias, minimizando costos que 

conlleva un abastecimiento mediante la fuente de captación. 

 

Metodología, de acuerdo con la situación a estudiar, se incorpora el tipo de 

investigación denominado cuantitativo, explicativo, experimental y aplicativo el 

cual consiste en describir situaciones y eventos, decir cómo es y cómo se 

manifiesta determinado fenómeno. La investigación a ser aplicada es tanto 

documental, de campo. Se basará en la obtención de datos provenientes de 

publicaciones, investigaciones y materiales impresos de empresas perforadoras de 

pozos, asociaciones de investigación en la materia, entre otros. 

 

Conclusión, El sistema de abastecimiento de agua potable para la localidad de 

Lluta, inicia con la captación del agua mediante un manantial de tipo ladera y 

concentrado, dicha captación posee unas dimensiones de 1.50m x 1.50m x 1.00m; 

este manantial posee un caudal de entrega de 2 l/s, que luego es transportada por 

la línea de conducción con longitud de 125 m y de material tipo PVC clase 10 

con diámetro de 2” hasta el reservorio N°01 que tiene forma cuadrada, este 

reservorio de tipo apoyado posee un volumen de 26 m3, de ahí se transporta el 

agua hasta la red de distribución mediante la línea de aducción la cual es una 

tubería de PVC clase 10 con diámetro de 2 ½” y de 154.50 metros de longitud. El 

agua llega a la red de distribución que brinda el servicio básico de agua potable 

para una población de diseño de 696 habitantes, este transporte se realiza por 
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tuberías de tipo PVC clase 10 con diámetro de 1 ½” y de una longitud de 

1807.77. 

 

C. “DISEÑO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y EL 

DISEÑO DE ALCANTARILLADO DE LAS LOCALIDADES: EL Y 

RINCÓN DE PAMPA CALVARIO GRANDE DEL DISTRITO DE 

CURGOS – LA LIBERTAD”. Jara Sagardia & Santos Mundaca, 2014(6) 

El objetivo general es realizar el “Diseño de Abastecimiento de Agua Potable y el 

Diseño de Alcantarillado de las Localidades: El Calvario y El Rincón de Pampa 

Grande, Distrito de Curgos - La Libertad”.  

 

Objetivos específicos: 

 Dotar a los beneficiarios de servicios básicos de agua potable y 

Alcantarillado, que permita 

o Realizar el Levantamiento Topográfico en la zona de Estudio. 

o Realizar el Diseño de la Captación. 

o Realizar el Diseño de la Línea de Conducción del Sistema de Agua 

Potable aplicando un software especializado (Loop). 

o Realizar el Diseño del Reservorio. 

o Realizar el Diseño del Sistema de Alcantarillado. 

o Mejorar el Medio Ambiente, en lo Físico, Biológico y Social en los 

Sectores beneficiados de los Caseríos de Pampa Grande y el Calvario. 
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o Mejorar las condiciones de vida de los beneficiarios, sobre todo en lo 

concerniente a la Salubridad y Aspecto Sanitario. 

o Propiciar el desarrollo integral de los beneficiarios, de tal manera que les 

permita superar la pobreza y atraso del que se encuentran actualmente. 

o Determinar la Demanda de Agua para el consumo humano. 

 

La elaboración de esta Tesis, constituye un aporte interesante a la identificación 

de la problemática que existe en los Caseríos de Pampa Grande y el Calvario y 

sigue una metodología para dar la solución respectiva. Basado en el conocimiento 

de la realidad, es de vital importancia porque sirve de base para la planificación y 

toma de decisiones, que con visión de modernidad genera el desarrollo 

económico y social, la seguridad y el bienestar de la población en armonía con el 

medio ambiente. La seguridad y protección es responsabilidad de todos y por 

consiguiente la solución a su problemática, pasa por contar con un nuevo enfoque 

que incluya: un diagnostico que identifique los procesos de deterioro, y señale las 

potencialidades que permitan solucionar problemas que asegure la satisfacción de 

las necesidades presentes y futuras, sobre la base de una responsabilidad 

compartida. 

 

Conclusiones:  

1. La topografía de la zona de estudio es accidentada. 
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2. El cálculo poblacional y desarrollo urbano, presentado para el año 2034 

(Horizonte de Estudio) es de 2,609 habitantes. 

3. Con la infraestructura de saneamiento proyectada se logrará elevar el 

nivel de vida y las condiciones de salud de cada uno de los pobladores, así como 

el crecimiento de cada una de las actividades económicas; de ahí que si el 

presente proyecto llegase a ser ejecutado se habrá contribuido en gran manera 

para este de los Caseríos de Pampa Grande y el Calvario den un paso importante 

en su proceso de desarrollo. 

4. Las presiones, pérdidas de carga, velocidades y demás parámetros de las 

redes de agua potable han sido verificados y simulados mediante el uso del 

programa Establecido por FONCODES y de amplio uso en nuestro país. 

5. Se realizó el Estudio del Proyecto de Diseño del Sistema de Agua Potable 

y Alcantarillado de los Caseríos de Pampa Grande y el Calvario, del Distrito de 

Curgos, Departamento La Libertad, Obteniendo los diámetros a usar en 

Conducción, Aducción y matrices del agua potable de 4", Clase A-7.5 y para el 

Alcantarillado Tubería de Ø 6". 

6. Se ha realizado la Evaluación del Impacto Ambiental, para los Caseríos de 

Pampa Grande y el Calvario, del Distrito de Curgos, Departamento La Libertad el 

Proyecto en estudio y se ha dado las medidas de mitigación respectivas, cuyos 

resultados se detallan en la presente tesis 
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2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES  

A. “DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO 

PUEBLO NUEVO, DISTRITO DE BUENOS AIRES, PROVINCIA DE 

MORROPON, REGION PIURA, JULIO 2019”. Palomino Mendoza, 

2019 (7) 

El objetivo del presente proyecto es el “Diseñar los elementos del sistema de 

abastecimiento agua potable, en el centro poblado Pueblo Nuevo, distrito de 

Buenos Aires, provincia de Morropón”.  

 

Metodología: La investigación es de tipo descriptivo, el nivel es ocular y diseño 

se realizó mediante el software wáter cad, además se describe los problemas de 

abastecimiento del centro poblado, percibe las características del problema y 

analiza la mejor solución de abastecer de agua potable al caserío Pueblo Nuevo, 

distrito de Morropón – Piura, el software a empleado permite determinar los 

caudales, las presiones, y las velocidades del diseño. 

 

Conclusiones 

1. El cálculo del manantial “El Naranjo” tiene un caudal de 2.35 lt /seg y 

será un sistema por gravedad. 

2. Las tuberías del diseño son de PVC SAP Clase 10 y los diámetros de la 

línea de conducción tiene una longitud de 82.78m con un Ø 1 1/2” (43.4 mm), y 

las redes de distribución tiene una longitud de 1998m de Ø ¾” (22.9 mm). 
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3. La velocidad máxima en el sistema es de 1.29 m/s y corresponde a la 

línea de aducción que va desde el manantial hasta el reservorio apoyado y la 

velocidad mínima es de 0.34 m/s 

4. El reservorio dimensionado es de material de concreto armado, 

rectangular con una capacidad de almacenamiento de 30 m3 y se encuentra en 

la Cota 161 m.s.n.m. y tiene las siguientes dimensiones 3m x 5m x 2m. 

5. La presión máxima calculada en el diseño es de 26.75 m.c.a. y se 

encuentra en el nodo J-19 y la presión menor es de 5.31.m.c.a, ubicado en el 

nodo J-6. 

 

B. “DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTIAGO, DISTRITO DE 

CHALACO, MORROPON – PIURA” Machado Castillo, 2018 (8) 

Objetivo general 

 Realizar el diseño de la red de abastecimiento de agua potable del 

Centro Poblado de Santiago, Distrito de Chalaco, utilizando el método del 

sistema abierto 

Objetivos específicos 

 Aplicar en el diseño el método del sistema abierto para redes de 

abastecimiento agua potable, tanto en red de conducción como en la red de 

distribución. 
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 Elaborar el diseño de la captación, aplicando todos los criterios técnicos 

requeridos en la normatividad peruana. 

 Diseñar la red de conducción, red de aducción, la red de distribución, 

válvulas de purga de aire y barro, así como cámaras rompe presión. 

 Diseñar y presentar los cálculos correspondientes al diseño de 

abastecimiento de agua potable de acuerdo a la normatividad vigente en zonas 

rurales. 

 Diseñar la red del sistema de abastecimiento de agua potable utilizando 

el software Card. 

 Elaboración de manual de operación y mantenimiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable. 

El Centro Poblado de Santiago presenta esta problemática, debido a que en toda 

su línea (red de agua) presenta una serie de filtraciones, su captación se encuentra 

en mal estado. 

Por tal motivo es propicio que se diseñe una nueva línea de abastecimiento de 

agua potable utilizando la metodología, criterios, parámetros y la normatividad 

correspondiente. 

El diseño de la red de abastecimiento de agua potable La Tesis que líneas arriba 

se describe elabora una metodología para diseñar los principales elementos que 

contempla el sistema de abastecimiento de agua potable. 

Conclusiones 
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 Se diseñó la captación del tipo manantial teniendo en cuenta cada uno 

de los parámetros y criterios establecidos en la norma técnica peruana, lo cual 

nos garantiza una mejor captación del manantial. 

 Se diseñó la red conducción con una longitud de 604.60 metros lineales y 

con un diámetro de 2 pulgadas, así como la red de aducción con una longitud de 

475.54 metros lineales con un diámetro de 2 pulgadas. 

 La red de distribución se diseñó teniendo una longitud de 732.94 metros 

lineales con un diámetro de 1 ½ pulgadas. 

 También se diseñó 2 cámaras rompe presión tipo – 07, válvulas de purga 

de barro y válvula de purga de aire. 

 Mediante el software WaterCad se simulo el diseño de la red de 

abastecimiento de agua potable coincidiendo en velocidades y presión con el 

método abierto. 

 Los resultados obtenidos de manera manual y con hoja de Excel sirven 

para comparar los resultados obtenidos con el software WaterCad, de manera 

que estos son muy similares permitiendo así poder afirmar y consolidar que este 

software sería de gran ayuda para los municipios en sistemas de abastecimiento 

de agua. 

 Los resultados obtenidos mediante hojas de cálculo de Excel son 

bastantes precisos de manera que, para cálculo de captaciones, cámaras rompe 
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presión, líneas de conducción y líneas de distribución de poblaciones rurales son 

bastante precisas de manera que es recomendable utilizar estas. 

 

C. “DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO 

POBLADO PUEBLO NUEVO DE MARAY, DISTRITO DE SANTA 

CATALINA DE MOSSA, PROVINCIA DE MORROPON, REGION 

PIURA, JULIO 2020”. Moscoso Pingo, 2020 (9) 

Esta tesis su objetivo general es diseñar el sistema de agua potable para el centro 

poblado Pueblo Nuevo de Maray y como objetivos específicos: Diseñar 

captación, línea de conducción, redes de distribución, Estimar las presiones, 

velocidades en los nodos y tramos de tubería, Dimensionar el volumen de 

almacenamiento, Cuantificar la cantidad de conexiones domiciliarias tanto para 

viviendas como instituciones. 

La metodología empleada, de carácter descriptivo, cualitativo, de corte 

transversal, longitudinal, analítico, no experimental, puesto que, evalúa la fase en 

la que se juntó cierta información en el sector. Como principales resultados 

tenemos que el Qmd: 0.70 lt/seg, el Qmh: 1.08 lt/seg. 

CONCLUSIONES 

 La línea de conducción tendrá un diámetro de 1" con una longitud 

L=412.86 m el cual será de material PVC SAP clase 10 se usa de la clase porque 

es el tipo más comercial para este tipo de diámetros que van desde ½” a 4”. 
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 La línea de aducción tendrá diámetro de 1 1/2” con longitud L= 650.9 m, 

el cual será de material PVC SAP clase 10 se usa de la clase porque es el tipo más 

comercial para este tipo de diámetros que van desde ½” a 4”. 

 Las redes de distribución tendrán diámetros de 1” y ¾” con longitudes 

L=1641.93 y L=1730.71 m respectivamente el cual será de material PVC SAP 

clase 10 se usa de la clase porque es el tipo más comercial para este tipo de 

diámetros que van desde ½” a 4. 

 La presión máxima y mínima en los nodos es de 49.75 m.c.a. en el J-12 y 

9.60 m.c.a. en el J-1 del cual cumplen con los parámetros establecidos en la 

norma. técnica RM-192 – 2018 que van desde 5 a 50 m.c.a. 

 La velocidad máxima y mínima en los tramos de tubería es de 2.36 m/s y 

0.25m/s respectivamente del cual cumplen con los parámetros establecidos en 

la norma técnica RM-192 – 2018 que van desde 0.25 a 3 m/s. 

 El volumen de almacenamiento tendrá una capacidad de 40 m3 el cual 

será un reservorio apoyado de material concreto armado y sus dimensiones son: 

A= 5.00 m B= 5.00 m H=1.75 m 

 Los resultados del análisis físico, químico y bacteriológico tenemos: 

Determinación 

físico-química 
RESULTADO ESPECIFICACION 

CONFORMIDAD 

Conductividad 157.7 Max. - 1500 Conforme 

Ph 7.33 6.5 – 8.5 Conforme 

Sólido totales 

disueltos 
78.9 Max. - 1000 Conforme 
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Determinación 

microbiológica 

 
  

Recuento de 

coliformes 
2.0 x 102 ≤ 5.0 x 10 No conforme 

Recuento de 

coliformes 

fecales 

1.5 x 10 ≤ 2.0 x 10 Conforme 

 

 Con respecto al Recuento de coliformes, este valor salió no conforme 

por lo que se indica que tendremos una desinfección (sistema de cloración) 

  Sera una desinfección que se realiza después de la construcción y/o 

reparación de la parte interna del depósito de almacenamiento. 

 Se indica que se debe Echar cuatro (4) cucharas grandes con hipoclorito 

de calcio al 30-35% a un recipiente de 20 litros de capacidad y disolverlo bien. 

 Con la solución y un trapo frotar accesorios, paredes y piso. 

 Cerrar la válvula de desagüe y limpia y llenar el reservorio 

 

2.2. BASES TEÓRICAS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

2.2.1. EL AGUA 
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Para poder entender las características del agua, la composición y el ciclo del 

agua, para lo cual debemos definir que el agua: es una sustancia cuyas moléculas 

están compuestas por un átomo de oxígeno y dos de hidrógeno. 

El agua se encuentra en diferentes estados, por lo que encontraremos el agua en 

los diferentes elementos naturales que se encuentran por todo el planeta. En el 

estado líquido fluye por ríos, lagos, arroyos y océano. En su estado sólido hielo se 

ubican en los polos, montañas altas o cuando los lagos y ríos se congelan y se 

convierten en hielo. Por último, el agua en su estado gaseoso es cuando se 

convierte en vapor y se produce cuando el agua se evapora en la atmósfera y lo 

ubicamos en las nubes. Aquae, s.f. (10) 

El agua es una sustancia que no tiene olor, sabor y color, es una sustancia que se 

encuentra en forma pura en la naturaleza y cubre un 71 % de la superficie del 

planeta Tierra. 

En nuestro planeta, el agua se encuentra contenida principalmente en los mares y 

océanos (96,5 %), en los glaciares y casquetes polares (1,74 %) y en depósitos 

acuíferos y permafrost (1,72 %). El resto del agua del planeta (0,04 %) queda 

repartido entre lagos, humedad de los suelos, vapor atmosférico, embalses, ríos y 

en el cuerpo mismo de los seres vivos. Concepto. de, s.f. (11) 

2.2.2 FUENTES DE AGUA 

Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el diseño de un 

sistema de abastecimiento de agua potable y es necesario definir su ubicación, 

tipo cantidad y calidad. 



 

 

26 

 

Entre los tipos de fuentes agua tenemos: 

 Agua de lluvia 

La captación de agua proveniente de la lluvia se usa en aquellos casos en los que 

no es posible obtenerla de aguas superficiales, o subterráneas de buena calidad y 

que los regímenes de lluvias sean regular. Para ello se debe utilizar los techos de 

las viviendas o algunas superficies impermeables para poder captar el agua y 

llevarla al sistema de agua potable.  Agüero Pittman, 1997  (12) 

 

Figura 1 Captación de agua de lluvia 

 

 

 Aguas Superficiales 

Las aguas superficiales son aquellas que se obtiene de arroyos, ríos, lagos, etc. 

Que discurren naturalmente en la superficie terrestre. Esta fuente no está 

deseable, sobre todo cuando si hay zonas habitadas por animales de pastoreo. Sin 

embargo, cuando no existe otra fuente se hace necesario para su utilización 
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debemos contar con información detallada y completa que permita visualizar los 

caudales y calidad de agua. Agüero Pittman, 1997  (12) 

 

Figura 2Captación de agua Superficial 

 
 

 Aguas Subterráneas 

Parte de la precipitación en la cuenca se infiltra en el subsuelo hasta la zona de 

saturación, formando así las aguas subterráneas. La explotación de estás 

dependerá de las características hidrológicas y de la formación geológica del 

acuífero. Su utilización de las aguas subterráneas se puede realizar a través de 

manantiales, galerías filtrantes o pozos. Agüero Pittman, 1997 (12) 
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Figura 3Captación de agua subterránea 

 

 

2.2.3. CANTIDAD DE AGUA 

La mayoría de sistemas de abastecimientos de agua potable en las oblaciones 

rurales de nuestro país, tiene como fuentes manantiales. La carencia de registros 

hidrológicos nos obliga a realizar una investigación de las fuentes. Lo ideal sería 



 

 

29 

 

que los aforos se efectuaran 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 tiene que ser mayor 

que el consumo máximo diario con la finalidad de cubrir la demanda del agua 

de la población de diseño. 

La primera recomendación es preguntar a los pobladores de la zona para ver el 

comportamiento y las variaciones del caudal. Agüero Pittman, 1997  (12) 

Existen métodos para determinar el caudal de agua y los mas utilizados son lo 

métodos volumétricos y de velocidad de área. 

 Método Volumétrico 

Para aplicar este método es necesario encauzar el agua generando una corriente 

del fluido de tal manera que se pueda provocar un chorro. Este método consiste 

en tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen conocido. 

Luego, se divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en segundos. 

Se recomienda un mínimo de 5 mediciones. 

 

 

Figura 4Aforo método volumétrico 
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 Método de velocidad de área  

Con este método se mide la velocidad del agua superficial que discurre del 

manantial tomando el tiempo que demora un objeto flotante en una longitud 

determinada. La velocidad se determina con el promedio para lo cual se 

considera el 80% del flujo. Y la sección del flujo. Agüero Pittman, 1997  (12) 

El caudal se calcula multiplicando la velocidad por el área. 

 

Figura 5Calculo método de la velocidad 
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2.2.4. POBLACIÓN 

La población es la cantidad de habitantes que son de la zona de estudio del 

proyecto. Las obras de agua potable no se diseñan para satisfacer sólo una 

necesidad del momento, sino que debe prever el crecimiento de la población 

de acuerdo a la proyección de diseño. 

Población Actual 

Se indica así al número de habitantes que se cuentan en el momento de la 

formulación del proyecto. Este momento es el considerado como año cero 

del proyecto. 

Población de diseño 

La población de diseño es el número de habitantes que se espera tener al 

final del período de diseño. Siendo el periodo de diseño el tiempo de vida útil 

que se espera de las principales obras. 

Periodo de diseño 

Es el periodo en que se tiene en cuenta la vida útil del proyecto, la vulnerabilidad 

de las infraestructuras, el crecimiento poblacional y la economía de escala. 

 

Tabla 1 Período de diseño de infraestructura sanitaria 
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Fuente RM N° 192-2018-VIVIENDA MINISTERIO DE VIVIENDA, 

CONSTRUCCIÓN Y SANEAMIENTO, 2018 (13) 

 

Cálculo de la población de diseño 

Para poder realizar dichos cálculos se consideran modelamientos estadísticos para 

realizar los cálculos de la población futura o de diseño. 

 

Métodos de cálculo de la población de diseño VIERENDEL, 2009 (14) 

Se utilizan métodos de estimación matemáticos para poder definir la población 

futura del diseño ente ellos tenemos: 

 

Método Comparativo 

Este método consiste en calcular la población de una ciudad con respecto a otra 

que tenga características similares y crecimientos superiores. 

 

Método Racional 
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En este método se realiza un cálculo mediante un estudio socio – económico del 

lugar, se toma un crecimiento vegetativo el cual está en función de los 

nacimientos, defunciones, inmigraciones, emigraciones y población flotante. 

 

𝑷 = (𝑵 + 𝑰) − (𝑫 + 𝑬) + 𝑷𝒇𝒍 

 

P: Población 

N: Nacimientos 

I: Inmigraciones 

D: Defunciones 

E: Emigraciones 

Pfl: Población flotante 

 

Método Aritmético o de interés simple 

 

Se utiliza. 

𝑷𝒇 = 𝑷𝟎 𝒙 (𝟏 +
𝒓 ∗ 𝒕

𝟏𝟎𝟎
) 

 

Donde: 

𝑃f ∶ Población futura o a calcular (hab.). 

𝑃0 ∶ Población inicial/actual (hab.). 
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𝑟 ∶ Tasa de crecimiento anual (%). 

𝑡 ∶ Periodo de diseño (años). 

Es importante indicar: 

Este método se utiliza para poblaciones rurales (menor o igual a 2000 habitantes) 

La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los períodos intercensales, de la 

localidad específica. 

En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra población con características 

similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural. 

En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar 

una población de diseño, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar 

opinión al INEI MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCIÓN Y 

SANEAMIENTO, 2018 (13) 

Método Geométrico 

La población crece en forma semejante a un interés compuesto. Este método es 

usado para cuando la población está en su iniciación o un período de saturación 

para nuestro caso en población urbana (mayor a 2000 habitantes). 

 

𝑷𝒇 =  𝑷𝒊𝒙𝒓(𝒕𝒇−𝒕𝒊) 

Pf : Población de futuro o diseño 
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Pi: Población inicial o actual 

r: Tasa de crecimiento de la zona 

tf: Tiempo final o del periodo de diseño 

ti: Tiempo inicial o tiempo en que se hace el proyecto 

  

2.2.5. DEMANDA DE AGUA, DOTACIÓN Y CAUDALES DE 

DISEÑO 

a) Dotación de Agua 

 

Según la RM-192-2018-VIVIENDA MINISTERIO DE VIVIENDA, 

CONSTRUCCIÓN Y SANEAMIENTO, 2018 (13) nos indica que la 

dotación depende de la zona en que se realice el proyecto así tenemos la 

siguiente tabla de dotación según zona y tipo de sistema de tratamiento de 

aguas residuales. La dotación es la cantidad de agua que satisface las 

necesidades diarias de consumo de cada integrante de una vivienda. 

Tabla 2 Dotación de agua según tipo de opción tecnológica y región (l/hab/día) 
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Fuente: RM 192-2018-VIVIENDA MINISTERIO DE VIVIENDA, 

CONSTRUCCIÓN Y SANEAMIENTO, 2018 (13) 

 

b) Caudal Promedio diario anual (Qp) 

 

Es el caudal promedio calculado con la población de diseño, corresponde al 

promedio de los consumos diarios para el periodo de un año, la cual se 

determinará mediante la siguiente fórmula MINISTERIO DE VIVIENDA, 

CONSTRUCCIÓN Y SANEAMIENTO, 2018 (13). 

 

Donde: 

 

𝑸𝒑 =  
𝑷𝒇𝒙 𝑫

𝟖𝟔, 𝟒𝟎𝟎
 

 

𝑄𝑝: Consumo promedio diario (litros/sg.). 

 

𝑃𝑓 ∶ Población futura (hab.). 

 

D ∶ Dotación. 

 



 

 

37 

 

c) Caudal Máximo Diario (Qmd) 

 

El caudal promedio máximo diario se calculará con la siguiente fórmula. 

 

𝑸𝒎𝒅 = 𝒌𝟏 ∗  𝑸𝒑 

𝑄md: Consumo promedio máximo diario anual(litros/sg.). 

 

Qp ∶ Caudal promedio diario (l/s). 

 

K1 ∶ Coeficiente para calculo Qmd igual a 1.3 

 

d) Caudal Máximo Horario (Qmh) 

 

Para el cálculo del caudal máximo horario anual se calculará con la siguiente 

fórmula. 

 

 

𝑸𝒎𝒉 = 𝒌𝟐 ∗  𝑸𝒑 

𝑄mh: Consumo promedio máximo horario anual(litros/sg.). 

 

Qp ∶ Caudal promedio diario (l/s). 
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K2 ∶ Coeficiente para calculo Qmh se toma un valor entre 1.8 – 2.0 

 

 

 

2.2.6. PARÁMETROS Y CALIDAD DEL AGUA 

 

2.2.6.1. PARÁMETROS DEL AGUA 

 

a) Turbiedad 

 

Se origina por la suspensión de sólidos en el agua, los cuales se conforman por 

arcilla y limo con materia orgánica e inorgánica, algas y muchos otros 

organismos microscópicos. Al existir elevados niveles de turbiedad estos 

pueden proteger a los microorganismos contra los efectos de desinfección, así 

como también elevar el crecimiento de bacterias y organismos microscópicos, 

y a la vez hacerla estéticamente poco atractiva. 

La unidad de medida es la Unidad Nefelométrica de Turbiedad (UNT), la 

misma que según la Organización Panamericana de la Salud debe ser de 

preferencia por debajo de 1 UNT, para de esta manera conseguir una 

desinfección efectiva. 

b) Color 
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Es debido a la presencia en el agua, de sustancias disueltas o en estado coloidal 

y puede originarse por el material vegetal, materia orgánica del suelo, 

presencia de hierro o manganeso u otros compuestos metálicos. 

El color que presenta el agua en su estado natural se le conoce como color 

aparente y el color verdadero; al que se obtiene luego de que esta ha sido 

filtrada 

c) Sabor y Olor 

 

Es producto de las sustancias orgánicas, inorgánicas o gases disueltos, la 

presencia de esta característica puede ser motivo de no aceptación y quejas por 

parte de los consumidores. La carencia de olor y sabor puede ser indicio de 

ausencia de contaminantes.  

d) Temperatura 

 

Este parámetro es uno de los más importantes, principalmente por ser 

influyente en la aceleración o retardo de la actividad biológica e influye 

también en la cantidad de oxígeno que puede disolverse en el agua. 

El oxígeno disuelto es mayor en aguas frías y disminuye al incrementarse la 

temperatura del agua. 
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2.2.6.2. CALIDAD DEL AGUA 

 

Según la norma del Ministerio del ambiente Decreto Supremo N°004-2017-

Minam que nos brinda las características físicas, químicas y bacteriológicas 

del agua que la hacen aptas para el consumo humano. 

 

 

A1 A2 A1 A2

AGUAS QUE PUEDEN 

SER POTABILIZADAS 

CON DESINFECCION

AGUAS QUE 

PUEDEN SER 

POTABILIZADA

S CON 

TRATAMIENTO 

AGUAS QUE 

PUEDEN SER 

POTABILIZAD

AS CON 

DESINFECCI

AGUAS QUE 

PUEDEN SER 

POTABILIZA

DAS CON 

TRATAMIEN

1.00 FISICOS-QUIMICOS

CIANURO TOTAL mg/L 0.2 0.07 ….

CLORUROS mg/L 250 250 250 250

COLOR (b)
Color verdadero 

escala Pt/Co
15 100 (a) 15 100 (a)

CONDUCTIVIDAD (uS/cm) 1500 1600 1500 1600

DUREZA mg/L 500 …. 500 …

NITRATOS (NO3) mg/L 50 50 50 50

NITRITOS (NO2) mg/L 3 3 3 3

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) pH 6.5 - 8.5 5.5 - 9 6.5 - 8.5 5.5 - 9

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg/L 1000 1000 1000 1000

SULFATOS mg/L 250 500 250 500

TURBIEDAD UNT 5 100 5 100

PARAMETRO UND

SEGÚN DS N°015-2015-MINAM
SEGÚN DS N°004-2017-

MINAM
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Fuente: DS N°004-2017-MINAM 

 

2.00 INORGANICOS

ALUMINIO mg/L 0.9 5 0.9 5

ANTIMONIO mg/L 0.02 0.02 0.02 0.02

ARSENICO mg/L 0.01 0.01 0.01 0.01

BARIO mg/L 0.7 1 0.7 1

BORO mg/L 2.4 2.4 2.4 2.4

CADMIO mg/L 0.003 0.005 0.003 0.005

COBRE mg/L 2 2 2 2

HIERRO mg/L 0.3 1 0.3 1

MANGANESO mg/L 0.4 0.4 0.4 0.4

MERCURIO mg/L 0.001 0.002 0.001 0.002

NIQUEL mg/L 0.07 …. 0.07 ….

PLOMO mg/L 0.01 0.05 0.01 0.05

SELENIO mg/L 0.04 0.04 0.04 0.04

URANIO mg/L 0.02 0.02 0.02 0.02

ZINC mg/L 3 5 3 5

3.00

COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 50 5000 50 …..

NMP/100 ml 20 2000 20 2000

FORMAS PARASITARIAS N° Organismo/L 0 …. 0 …..

ESCHERICHIA COLI NMP/100 ml 0 …. 0 ….

VIDRIO CHOLERAE Presencia/100 ml Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

N° Organismo/L 0 <5x10000000 0 <5x10000000

MICROBIOLOGICOS Y 

PARASITOLOGICOS

COLIFORMES 

TERMOTOLERANTES

ORGANISMOS DE VIDA LIBRE
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2.2.7. SISTEMA DE AGUA POTABLE 

El sistema de agua potable son las componentes de todo el sistema desde la 

captación hasta la distribución del consumidor final. 

 

2.2.7.1. CAPTACIÓN 

Son las estructuras construidas para captar las aguas de los diferentes tipos de 

fuentes de abastecimiento para poder lograr la captación del caudal necesario 

de acuerdo a la demanda de la población objetivo. Las cuales pueden ser de 

aguas superficiales o aguas subterráneas. El diseño hidráulico y 

dimensionamiento de la captación dependerá de la topografía de la zona, de 

la textura del suelo y de la clase de manantial. A continuación, se mencionan 

los distintos tipos de captaciones. 

a) Captaciones superficiales: estas captaciones de agua son las que 

toman aguas de lluvia, arroyos y ríos, lagos y embalses. 

b) Captaciones subterráneas: Estas captaciones se realizan en 

manantiales, pozos profundos y superficiales. 

De acuerdo a la captación es que se tomaran en cuenta las tipologías de obras 

de arte para la captación. 

 

2.2.7.2. LÍNEA DE CONDUCCIÓN. 

 

La línea de conducción es un sistema de tuberías que conducen el agua por 
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gravedad desde la captación hasta la siguiente estructura que suele ser un 

reservorio o planta de tratamiento de agua potable. Las líneas de conducción 

vienen a estar conformadas por un conjunto de tuberías (sean de PVC, HDPE, 

Fierro galvanizado, etc.), válvulas, accesorios, estructuras y obras de arte. Para 

el diseño del diámetro de la línea de conducción se considera Qmd. 

MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCIÓN Y SANEAMIENTO, 

2018 (13) 

 

2.2.7.3. PLANTA DE TRATAMIENTO 

 

La planta de tratamiento es importante en el sistema de abastecimiento de 

agua potable, con primordial función de someter al agua captada a distintos 

procesos que van a purificarla y hacerla potable para el consumo humano, 

reduciendo y eliminando elementos microbiológicos, la turbidez, olor, sabor, 

entre otros. Ello dependerá del análisis físico – químico – microbiológico. 

MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCIÓN Y SANEAMIENTO, 

2018 (13) 

La planta de tratamiento consta de los siguientes elementos: 

 

 Pre sedimentador: que lo que realiza es un proceso de decantación 

por el cual se logra el asentamiento de las partículas que se encuentran 

dispersas en el medio líquido y a su vez por tener peso y tamaño estas serán 
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precipitadas al fondo de la estructura por obra de la gravedad. 

El pre sedimentador tiene por objeto disminuir considerablemente el desgaste 

en las estructuras como en los accesorios por la presencia de arena, y también 

el disminuir la acumulación de áreas con arenas en los posteriores procesos 

de la PTAP. 

 Sedimentador: Al igual busca eliminar por decantación las sustancias de 

partículas finas 

 

- Zona de entrada: por esta parte ingresara el agua de forma 

uniforme hacia el sedimentador. En esta parte se tiene un bafle y un 

vertedero, que tiene una pantalla o pared tipo malla, llena de orificios. 

- Zona de sedimentación: está conformado por una poza de 

sedimentación con una relación entre largo y ancho de 3 a 1 y además el 

ancho no debe pasar los 12 m, para que de esta manera se evite la formación 

de corrientes transversales. La profundidad de la poza de sedimentación debe 

ser de 2m como máximo. Y en esta zona se sedimentarán las partículas. 

- Zona de salida: A la salida se tiene un vertedero, canaletas o tubos 

con perforaciones que tienen la única función de recolectar el agua limpia. 

- Zona de salida de lodos: El lodo sedimentado es acumulado en 

la poza por decantación teniendo una tubería de desagüe para limpieza y 

eliminación de los sedimentos. 

 Filtración (filtro lento): En esta etapa de tratamiento se encuentra el 
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proceso de purificación mediante un filtro, con lo cual se logrará eliminar la 

materia en suspensión del agua, así como también la eliminación de los 

microrganismos que han logrado pasar el proceso de sedimentación. 

 

2.2.7.4. RESERVORIO 

Es una infraestructura destinada al almacenamiento de agua, para lograr la 

presión necesaria y mantener el normal abastecimiento de agua durante todo 

el día. El reservorio debe de colocarse lo más cerca a la población y en una 

cota más adecuada para lograr la presión mínima en el punto más 

desfavorable. MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCIÓN Y 

SANEAMIENTO, 2018  (13) 

a) Partes Externas del Reservorio. 

 

 Tubería de Ventilación: Es una tubería de fierro galvanizado el 

cual permite la circulación del aire para la ventilación del agua y en la cual se 

tiene una malla que a la vez evitará el ingreso de cuerpos extraños. 

 Tapa Sanitaria: Es una tapa metálica que permitirá el ingreso al 

interior para poder llevar los trabajos de limpieza y desinfección. 

 Tanque Almacenamiento: Propiamente es una estructura de 

concreto armado cuya forma puede ser cuadrada o circular y sirve para 

almacenar el agua. 

 Caseta de Válvulas: Caja de concreto simple que contiene una tapa 
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metálica para proteger las válvulas de control del reservorio. 

 Tubería de Salida: Es una tubería por la cual se permitirá la salida 

del agua hacia la red de distribución. 

 Tubería de Rebose y Limpia: La tubería de rebose su característica 

es poder eliminar el agua que pudiera entrar en exceso y evitar el 

sobreesfuerzo del reservorio. 

 Dado de Protección: Es un dado de concreto que servirá de 

protección a las tuberías y evitar que se deslicen. 

 

 

b) Partes Internas del Reservorio (En el Tanque de Almacenamiento). 

 

 Sistema de Cloración: Estructura que sirve para colocar el clorador 

por goteo. 

 Tubería de Ingreso: Tubería por donde ingresa el agua al 

reservorio. 

 Cono de Rebose: Accesorio por donde se elimina el agua excedente. 

 Canastilla de Salida: es una malla que permite la salida del agua de 

la cámara de recolección evita la salida de cuerpos extraños que puedan 

obstruir la tubería. 

Tipos de Reservorio 

 

Existen los siguientes tipos de reservorios: 
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a) Reservorios elevados: Son estructuras que pueden ser de forma 

cilíndrica o de paralelepípedo, los cuales son soportados por columnas de 

concreto o metálicas. Estos son construidos en zonas planas y se eleva la cota 

con el objetivo de aumentar la carga hidráulica es decir la presión del servicio 

para la red de distribución. 

b) Reservorios enterrados o apoyados: Estos reservorios suelen tener 

forma cuadrada, rectangular o circular y son construidos sobre el terreno 

natural o por debajo de la superficie del terreno en una cota alta para 

distribuir por gravedad en la línea de distribución. 

 

Tabla 3 Volumen de almacenamiento de los reservorios y cisterna 

 

 

2.2.7.5. LÍNEA DE ADUCCIÓN 

 

La línea de aducción es la tubería que transporta el agua desde el reservorio y 

deriva las aguas hacia la red de distribución. La línea de aducción debe ser 

diseñada para conducir como mínimo el caudal máximo horario. 
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MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCIÓN Y SANEAMIENTO, 

2018  (13) 

Las velocidades admisibles para la línea de conducción deben cumplir lo 

siguiente: La velocidad mínima no debe ser inferior a 0,60 m/s.; la velocidad 

máxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se 

justifica razonadamente. 

Criterios de Diseño 

Para las tuberías que trabajan sin presión o como canal, se aplicará la fórmula 

de Manning, con los coeficientes de rugosidad en función del material de la 

tubería. 

𝑽 =  
𝑹

𝒉

𝟐
𝟑⁄ 𝒙 𝑺

𝟏
𝟐⁄

𝒏
 

V: velocidad del flujo m/s 

Rh: Radio Hidráulico 

S: Pendiente de la tubería 

n: índice de rugosidad de Manning 

 

2.2.7.6. RED DE DISTRIBUCIÓN 

Conjunto de tuberías con distintos diámetros, grifos, válvulas y accesorios, 

que se inicia en el punto de las primeras viviendas para su distribución y que se 

deriva por las diferentes calles de la población MINISTERIO DE SALUD 

DIRECCION REGIONAL DE CAJAMARCA, 1997 (15) 
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Existen dos tipos de redes de distribución, los cuales se mencionarán 

a continuación: 

a) Sistema Ramificado. 

 

Conformadas por un ramal matriz y varias ramificaciones secundarias. Este 

sistema mayormente se utiliza al existir una topografía que no permite la 

interconexión entre ramales y cuando las viviendas beneficiadas se encuentran 

a lo largo de un río o camino. Agüero Pittman, 1997   (12) 

b) Sistema de Malla. 

 

En este sistema, todas las tuberías están interconectadas y no se logran 

encontrar terminales ni extremos muertos. Cuyo objetivo de este sistema es 

que cualquier zona pueda ser distribuida simultáneamente por más de una 

tubería, aumentando así la confianza del abastecimiento. 

La ventaja de este sistema es la seguridad operativa y la desventaja que se 

requiere mayor longitud de tuberías que incrementa su costo. Agüero 

Pittman, 1997   (12) 

2.2.8. VALVULAS Y ELEMENTOS DE CONTROL 

En las diferentes partes de tuberías se podrán colocar diferentes tipos de 

válvulas las cuales tienen la función de brindar mantenimiento al sistema de 

red de agua potable. Así tenemos: 

 Válvula de control: Está válvula permitirá regular el caudal del 
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agua, por sectores y para ejecutar el mantenimiento y reparaciones futuras. 

 Válvulas de aire: Son dispositivos hidromecánicos previstos para 

efectuar automáticamente la expulsión y entrada de aire a la conducción, 

necesarias para garantizar su adecuada explotación y seguridad, se colocará 

en las inflexiones más elevadas. 

 Válvula de purga: Son las que se colocaran siempre en la parte más 

baja de la red de distribución. Y su función será la de eliminar el agua durante 

el procedimiento de desinfección y limpieza, se colocarán en los puntos de 

inflexión más bajos. 

 Cámara rompe presión: La diferencia de nivel entre la captación y 

uno o más puntos en la línea de conducción o distribución genera presiones 

superiores a la presión máxima que puede soportar la tubería a instalar. Es en 

estos casos, que se sugiere la instalación de cámaras rompe-presión cada 50 

m de desnivel.
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III. HIPOTESIS 

3.1. HIPÓTESIS GENERAL 

Con el mejoramiento del servicio de agua potable en caserío de Belén, distrito de 

Chulucanas, se logrará beneficiar a los 612 habitantes que en la actualidad no 

cuentan con los servicios óptimos de agua potable y que este les brinde un 

servicio básico de calidad que todo ser humano merece. 

 

 3.2 HIPÓTESIS ESPECIFICA 

¿El mejoramiento del servicio de agua potable en el caserío de Belén, distrito de 

Chulucanas, beneficiara a los pobladores de dicho lugar? 

 

El mejoramiento del servicio de agua potable en el caserío de Belén, distrito de 

Chulucanas, provincia de Morropón, Piura, contarán con agua de calidad las 24 

horas, que minimizarán los problemas de salud y la baja calidad de vida de los 

pobladores, el cuidado y preservación del medio ambiente, Logrando mejorar el 

bienestar social de la población por la disminución de los gastos en salud. 

 

IV. METODOLOGÍA  

4.1. TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN 

El tipo de investigación es exploratoria porque en el estudio y planteamiento se 

busca la problemática observada y mediante los resultados obtenidos se busca la 

solución de la problemática. 
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* Nivel de la investigación: Es cuantitativo ya que se mide los valores de las 

variables y nos permiten determinar los resultados del diseño. 

 

 

4.2. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

El diseño de la investigación es no experimental donde evaluamos variables para 

resolver la problemática, realizando toma de datos en campo recopilando 

información por medio de los estudios topográficos, de suelos y verificando la 

cantidad de población y poder evaluar de acuerdo a las bases teóricas y resolver 

de esta manera la problemática de la población. 

 

4.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 

POBLACION  

La Población está determinada por los sistemas de agua potable en la zona rural 

de la provincia de Morropón. 

MUESTRA  

La muestra está conformada por el sistema de agua potable en el caserío Belén 

del distrito de Chulucanas, provincia de Morropón. 
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4.4.MATRIZ DE DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE E INDICADORES 

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO VARIABLE MEDICIONES INDICADORES 

Enunciado del 

problema: 

¿El mejoramiento del 

servicio de agua 

potable en el caserío 

Belén beneficiará en 

mejorar la calidad de 

vida a los pobladores 

del caserío de Belén, 

distrito de 

Chulucanas, 

provincia de 

Morropón - Piura? 

HIPÓTESIS GENERAL 

Con el mejoramiento del servicio de agua 

potable en caserío de Belén, distrito de 

Chulucanas, se logrará beneficiar a los 612 

habitantes que en la actualidad no cuentan 

con los servicios óptimos de agua potable y 

que este les brinde un servicio básico de 

calidad que todo ser humano merece. 

HIPÓTESIS ESPECIFICA  

¿El mejoramiento del servicio de agua 

potable en el caserío de Belén, distrito de 

Chulucanas, beneficiara a los pobladores de 

dicho lugar? 

-El mejoramiento del servicio de agua 

potable en el caserío de Belén, distrito de 

Chulucanas, provincia de Morropón, Piura, 

contarán con agua de calidad las 24 horas, 

que minimizarán los problemas de salud y 

la baja calidad de vida de los pobladores, el 

cuidado y preservación del medio 

ambiente, Logrando mejorar el bienestar 

social de la población por la disminución de 

los gastos en salud. 

 

Objetivo general de la 

investigación es mejorar el 

sistema de agua potable del 

caserío de Belén, distrito de 

Chulucanas, provincia de 

Morropón - Piura. 

Objetivos Específicos 

- Evaluar   la red del sistema 

de agua potable en el caserío 

de Belén 

- Diseñar es sistema de agua 

potable en el caserío de Belén 

- Diseñar el reservorio para las 

necesidades del sistema de 

agua potable. 

- Evaluar las redes de 

conducción y distribución del 

caserío de Belén de acuerdo al 

diseño obtenido. 

Variable independiente 

El mejoramiento del 

servicio de agua potable 

 

 

Variable dependiente 

-Caudal de agua de 

consumo.  

-Disminución de 

enfermedades 

 

 

 Volumen (m3) 

 Caudal (l/s) 

 Periodo 

Tiempo 

 Longitud km, 

m 

 Dotación de 

agua 

(l/hab/día) 

 Diámetro mm 

 Presión mca 

 

 Volumen: espacio de agua 

necesaria para la población. 

 Caudal: es el volumen de 

agua que fluye en un tiempo 

determinado. 

 Periodo - Tiempo: es el 

número de años de diseño 

del proyecto 

 Longitud: es la distancia de 

la tubería en cada tramo. 

 Dotación: es la cantidad de 

consumo de agua por 

habitante 

 Diámetro: Dimensión de la 

sección de la tubería de la 

red.  

 Presión: es la carga que 

soportar la tubería en metro 

de columna de agua 
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Tabla 4  Variables de Consistencia 

Tabla FUENTE: Propia 
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            4.5 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE DATOS  

Para llevar adelante esta tesis se ha utilizado como técnicas la normatividad 

peruana referente al diseño de sistema de redes de agua potable para zonas 

rurales. Para ello se verifico los beneficiarios de la zona lo cual se plasmó en los 

planos mediante un análisis topográfico, también los estudios de suelos y 

constatando en la zona la cantidad de agua para satisfacer las necesidades de los 

beneficiarios. Entre los instrumentos que se utilizan para la investigación en el 

trabajo de campo que se realizó son los instrumentos necesarios para poder 

realizar la recolección de datos entre ellos topografía, estudio de suelos, análisis 

de aforo de los afluentes. 

 

El estudio evaluativo en la recolección de datos ha sido realizado con 

instrumentos que se requieren para realiza los estudios de suelos, topográfico e 

hidráulicos.  

Y se utilizó los siguientes equipos para trabajo de oficina con programas 

adecuados para el análisis de los datos. 

 Laptop  

 Lapiceros  

 Microsoft Excel  

 WATERCAD 

 AUTOCAD 
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 Word 

Para la recolección de campo se han usado los siguientes equipos  

 Estación total  

 GPS 

 Wincha  

 Libreta de campo  

 Cámara fotográfica 

 Palanas 

 

4.5. PLAN DE ANÁLISIS 

El proyecto de la tesis se encuentra ubicado en  

Departamento : Piura 

Provincia  : Morropón 

Distrito : Chulucanas 

Caserío   : Belén 

 

Dentro del plana de análisis tenemos los siguiente: 

 Ubicación de las captaciones de agua para verificar el aforo con que 

cuentan. 
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 Estudio Topográfico desde la captación hacia el centro poblado 

 Estudio de suelos 

 Empadronamiento para verificar población 

 Diseño del sistema de agua potable 
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4.6.MATRIZ DE CONSISTENCIA -COHERENCIA 
PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO METODOLOGIA 

Caracterización del Problema  

El caserío de Belén se encuentra en la Provincia de 

Morropón del departamento de Piura. Es una zona 

de campo agrícola que cuenta con 204 viviendas. En 

la zona los periodos pluviales se dan en el período de 

diciembre a marzo. El sistema actual de la zona se 

encuentra deteriorado es por ello que se hace 

necesaria la intervención para un mejoramiento del 

sistema de agua potable en la zona. 

El motivo de que no hay agua superficial en la zona 

y que las lluvias no son constantes todo el año es que 

se ha considerado mantener el pozo para la 

obtención de agua.  

Es por ello que se ha procedido a la intervención para 

el mejoramiento del sistema de agua potable del 

caserío de Belén. 

Enunciado del problema  

¿El mejoramiento del servicio de agua potable en el 

Caserío Belén beneficiará en mejorar su calidad de 

vida a los pobladores del caserío Belén distrito de 

Chulucanas provincia Morropón-Piura? 

 

HIPÓTESIS GENERAL 

Con el mejoramiento del servicio de agua 

potable en caserío de Belén, distrito de 

Chulucanas, se logrará beneficiar a los 612 

habitantes que en la actualidad no cuentan con 

los servicios óptimos de agua potable y que 

este les brinde un servicio básico de calidad 

que todo ser humano merece. 

HIPÓTESIS ESPECIFICA  

¿El mejoramiento del servicio de agua potable 

en el caserío de Belén, distrito de Chulucanas, 

beneficiara a los pobladores de dicho lugar? 

- El mejoramiento del servicio de agua potable 

en el caserío de Belén, distrito de Chulucanas, 

provincia de Morropón, Piura, contarán con 

agua de calidad las 24 horas, que minimizarán 

los problemas de salud y la baja calidad de 

vida de los pobladores, el cuidado y 

preservación del medio ambiente, Logrando 

mejorar el bienestar social de la población por 

la disminución de los gastos en salud. 

 

Objetivo general de la 

investigación es mejorar 

el sistema de agua potable 

del caserío de Belén, 

distrito de Chulucanas, 

provincia de Morropón -

Piura. 

Objetivos Específicos 

 Evaluar   la red del 

sistema de agua 

potable en el caserío 

de Belén. 

 Diseñar el sistema de 

agua potable en el 

caserío de Belén 

 Mejorar las redes de 

Conducción y 

distribución del 

caserío de Belén de 

acuerdo al diseño 

obtenido.  

TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Es exploratoria porque en el estudio y 

planteamiento se busca la problemática observada 

y mediante los resultados obtenidos se busca la 

solución de la problemática. 

NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN 

Es cuantitativo ya que se mide los valores de las 

variables y nos permiten determinar los resultados 

del diseño. 

DISEÑO DE LA INVESTIGACION  

Es no experimental donde evaluamos variables 

para resolver la problemática, realizando toma de 

datos en campo recopilando información por 

medio de los estudios topográficos, de suelos y 

verificando la cantidad de población y poder 

evaluar de acuerdo a las bases teóricas y resolver 

de esta manera la problemática de la población 

evaluar de acuerdo a las bases teóricas y resolver 

de esta manera la problemática de la población. 

Tabla 5 Matriz de Consistencia 

 FUENTE: Propia 
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4.7. PRINCIPIOS ÉTICOS  

Para realizar los estudios de investigación se han respetado los artículos y autores 

de libros de consulta y/o tesis de apoyo, así mismo se han tenido originalidad en 

los trabajos de investigación propuestos sobre el proyecto del sistema de agua 

potable. 
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V. RESULTADOS  

5.1. RESULTADOS 

Datos preliminares para el diseño del proyecto: 

Aforo del pozo 

Lo primero que debemos observar es la disponibilidad de agua en la zona del 

proyecto en este caso en el centro poblado de Belén ya se cuenta con un pozo de 

agua que se encuentra en uso donde realizamos el aforo del pozo para poder 

verificar la oferta es así que medimos en un depósito de 10 litros el tiempo en que 

se llenaba teniendo los siguientes resultados 6 segundos, 5.8 segundos y 5.6 

segundos, con lo cual en promedio el depósito en promedio se llena en 5.8 

segundos. Con ello calculamos que el caudal (Q = Volumen / Tiempo), que nos 

brinda dicho pozo es de 1.72 l/s, este pozo se encuentra en las coordenadas 593 

075.50 m este y 9’443,938.45 m norte. 

Tabla 6 Aforo de Pozo 

 

Elaboración Propia 

Para el cálculo de la demanda los primero que se realizó es el cálculo de la 

población futura que de acuerdo a lo indicado en la Norma Técnica de Diseño: 

Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural (13), 

donde de acuerdo a ello se estima una población futura para 20 años.  

 

Volumen (l) Caudal (l/s)

T 1 6.00 10.00 1.67

T 2 5.80 10.00 1.72

T 3 5.60 10.00 1.79

PROMEDIO 5.80 10.00 1.72

Tiempos controlados (s)

AFORO DE POZO 
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Tabla 7 Tiempo de Diseño 

 

Fuente: Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito 

Rural (13) 

La densidad poblacional del centro poblado de Belén es de 3 hab./ viv. (16). Con 

ello al verificar en la topografía y en campo tenemos que el centro poblado de 

Belén tenemos: 204 viviendas, 03 instituciones educativas, 7 instituciones 

sociales (comedores, iglesias, lugares de vasos de leche). Multiplicando la 

densidad poblacional con el número de viviendas obtenemos una población de 

612 habitantes que sería nuestra población actual. Con ello vamos a estimar la 

población futura o población de diseño. 

Tabla 8 Viviendas – IIEE – IISS 

  

     Fuente: Elaboración propia 

Fuente de abastecimiento 20 años

Obra de captacion 20 años

Pozos 20 años

Planta de tratamiento de agua para consumo humano 20 años

Reservorio 20 años

Tuberías de conducción, impulsión y distribución 20 años

Estación de bombeo 20 años

Equipos de bombeo 10 años

Unidad básica de saneamiento (UBS-AH; -C; CC) 10 años

Unidad básica de saneamiento (UBS-HSV) 05 años

Se asumirá un periodo (Pd) para ambos sistemas de: 20 años

VIVIENDAS II.EE. II.SS.

204 3 7 612

CANTIDAD

N° DE HABITANTES
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Para el cálculo de la población de diseño se usa, de acuerdo a la recomendación 

de Norma Técnica: Opciones Tecnológicas para obras de Saneamiento en Zonas 

Rurales, la proyección estadística de método aritmético. La tasa de crecimiento se 

ha obtenido del censo del año 2017 y 2007 lo cual nos da una tasa de crecimiento 

0.80%. aplicando el modelo estadístico aritmético se obtuvo una población de 

710 habitante para un periodo de diseño de 20 años. 

Tabla 9 Cálculo de Población de diseño 

 

Para el cálculo del caudal promedio tomamos el valor de dotación de 90 l/h/d, de 

la tabla 10 considerando que el centro poblado de Belén es de costa y que la 

opción tecnológica que usarán es con arrastre hidráulico. Teniendo la población 

de diseño y considerando el factor de transformación de días a segundos de 

86,400 s/d es que calculamos el caudal promedio cuyo resultado es de 0.740 l/s 

ver tabla 10. 

 

 

Tabla 10 Dotación de agua según opciones tecnológicas 

 

 

Tabla 11 Cálculo del caudal promedio 

El calculo de la poblacion futura se ha hecho por el método aritmético, con la siguiente fórmula

710 habPf =𝑷𝒇 = 𝑷 ∗ (𝟏 + 𝒓 ∗ 𝑷𝒅)

Costa

Sierra

Selva

80 l/h/d

70 l/h/d 100 l/h/d

60 l/h/d 90 l/h/d

50 l/h/d

REGIÓN SIN ARRASTRE HIDRAÚLICO CON ARRASTRE HIDRAÚLICO
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Para tener la demanda total del caudal debemos considerar las instituciones 

educativas y las instituciones sociales. Para determinar la población estudiantil 

hemos recurrido a la data del MINEDU en cuya página web se tiene la población 

(17). En el caso de las instituciones sociales se ha estimado de acuerdo a la 

fluencia de la población.  La dotación en instituciones educativas inicial y 

primaria se ha tomado de 20 l/alumno/día; y de 25 l/alumno/día para el nivel 

secundario. (13). Para las instituciones sociales se ha considerado una dotación de 

3 l/h/d. Tomando estas consideraciones se hace una estimación para la población 

de acuerdo al tiempo de diseño y calculamos la de manda del caudal que 

requieren estas instituciones las cuales se muestran en la tabla 13 obteniendo un 

valor de 0.058 l/s. 

Tabla 12 Dotación de Agua en Instituciones Educativas y Sociales 

 

 

Tabla 13 Cálculo de la demanda Institucional 

Qp = Consumo promedo diario (l/s)

Pf = Población futura (hab)

d = Dotación (l/hab/dia)

Qp (UBS) = 0.740 l/s

𝑸𝒑 =
𝑷𝒇 ∗ 𝒅

𝟖𝟔, 𝟒𝟎𝟎  𝒅𝒊 ⁄

Dotación l/alumno/día

Educ. Inicial y Primaria 20

Educ. Secundaria 25

Instituciones Sociales 3

DOTACION DE AGUA INSTITUCIONES ESTATALES

Instituciones Educativas
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Cálculo de la demanda promedio anual total lo realizamos sumando la demanda 

poblacional y la demanda de agua de las instituciones obteniéndose así tenemos 

que el caudal 0.798 l/s. 

Una vez obtenida el caudal promedio anual se calculará, para estimar los diseños 

de tubería, el caudal promedio máximo horario y caudal promedio máximo 

diario, para lo cual se multiplicará K1 (1.3) para el caudal máximo diario y K2 

(2.0) para el caudal máximo horario. Obteniendo como resultado lo siguiente 

1 0675215
II.EE. INICIAL - 

358
INICIAL - JARDÍN

Pública - 

Sector 

Educación

Caserio Belén

Piura 

/Morropón/Chulu

canas

29 2 31

2 3972525
II.EE. INICIAL 

ESTRELLITAS 

DE BELEN"

INICIAL - JARDÍN

Pública - 

Sector 

Educación

Caserio Belén

Piura 

/Morropón/Chulu

canas

10 1 11

3 0342725
II.EE. PRIMARIA 

15225"
PRIMARIA

Pública - 

Sector 

Educación

Caserio Belén

Piura 

/Morropón/Chulu

canas

56 3 59

4
Salón 

Comunal
Caserio Belén

Piura 

/Morropón/Chulu

canas

142 142

5
Vaso de 

Leche 01
Caserio Belén

Piura 

/Morropón/Chulu

canas

30 30

6
Comedor 

Popular 01
Caserio Belén

Piura 

/Morropón/Chulu

canas

120 120

7
Vaso de 

Leche 02
Caserio Belén

Piura 

/Morropón/Chulu

canas

40 40

8
Comedor 

Popular 02
Caserio Belén

Piura 

/Morropón/Chulu

canas

136 136

9
Iglesia 

Católica
Caserio Belén

Piura 

/Morropón/Chulu

canas

180 180

10
Iglesia 

Evangélica
Caserio Belén

Piura 

/Morropón/Chulu

canas

132 132

780 95 6 881TOTAL

Dep./ 

Provincia/ 

Distrito

Asistentes 

(2020)

Alumnos 

(2020)

Profesores 

(2020)
Total (2020)

Gestión/ 

Dependencia
DirecciónN°

Código 

modular
Nombre Nivel/ Modalidad

D 1= 0.011 l/s Consumo estudiantil nivel inicial

D 2= 0.016 l/s Consumo estudiantil nivel primaria

D 3= 0.000 l/s Consumo estudiantil nivel secundaria

D 4= 0.031 l/s Consumo de Instituciones Sociales_SA1

Fórmula para calcular el consumo estudiantil

𝑫 =
𝑵 ∗ 𝑫 𝒕

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎

J. CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL TOTAL DE INSTITUCIONES(Qpt)

Q mt= 0.058 l/s𝑸𝒑𝒕 =  (𝟏 + 𝟐 + 𝟑 + 𝟒)

K. CAUDAL PROMEDIO (Qp) (Qproducción lt/s)

Según RM 192-2018-VIVIENDA no existen perdidas fisicas.

Qp = 0.798 l/s
𝑸𝒑 𝒍

 ⁄ =
𝒅 𝒕  𝒊 𝒏  𝒍

𝒉  ∗ 𝒅𝒊 ⁄ ∗ 𝒑  𝒍  𝒊 𝒏 𝒅𝒊     (𝒉  )

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
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1.307 l/s para el caudal máximo diario y 1.596 l/s como el caudal máximo 

horario. 

Tabla 14 Cálculo del caudal máximo diario y caudal máximo horario 

 

 

La Norma Técnica: Opciones Tecnológicas para obras de Saneamiento en Zonas 

Rurales, nos orienta que una obtenido los caudales promedios podemos estimar el 

volumen del reservorio. El almacenamiento será del 25% de la demanda 

promedio anual (Qp), siempre que el suministro de agua sea continuo. Si el 

suministro es discontinuo, la capacidad será como mínimo del 30% de caudal 

promedio (13). Con ello tenemos que el diseño de reservorio se ha calculado de 

acuerdo a la tabla 15, el volumen de diseño es 20 m3. 

Tabla 15 Cálculo del volumen del reservorio 

L. CONSUMO MÁXIMO DIARIO (Qmd)

Según RM 173-2016-VIVIENDA no existen perdidas fisicas.

M. CONSUMO MÁXIMO HORARIO (Qmh)

Según RM 173-2016-VIVIENDA no existen perdidas fisicas.

Qmd= 1.037 l/s

Qmh= 1.596 l/s

𝑸𝒎𝒅 𝒍
 ⁄ = 𝟏 𝟑 ∗ 𝑸𝒑(𝒍  ⁄ ) 

𝑸𝒎𝒉 𝒍
 ⁄ = 𝟐 𝟎 ∗ 𝑸𝒑(𝒍  ⁄ ) 
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De acuerdo a la norma esta nos brinda una tabla donde nos especifica con que 

volumen de almacenamiento se debe trabajar lo cual debe ser múltiplo de 5 en 

este caso usaremos un reservorio de 20 m3 de capacidad de almacenamiento. 

 Resumen del volumen de almacenamiento del reservorio 

 

FUENTE: Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el 

Ámbito      Rural Mayo (2018). 

 

Con el cálculo del caudal máximo diario y definiendo el trazo de las tuberías de 

acuerdo a la topografía podemos evaluar el diseño de la línea de distribución. 

Para este diseño se utilizó el software WATERCAD software para el cálculo de 

diseño hidráulico en tubería, canales cerrados o abiertos. 

                           

                              

Suministro de Agua Continuo 25%

Suministro de Agua Discontinuo 30%

V.Calculado Res.=

El volumen de almacenamiento será del 25% de la demanda promedio anual (Qp), siempre que el suministro de agua sea continuo. Si el suministro es discontinuo, la 

capacidad será como mínimo del 30% de Qp.

17.24 m3 V.Res.Diseño= 20.00 m3𝑽 𝒍  𝒍𝒎   𝒏 𝒎𝒊 𝒏𝒕 = 𝑽 𝒍 𝑹   𝒍  𝒊 𝒏
= 𝟎 𝟐 ∗ 𝑸𝒑 ∗ 𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝟏𝟎𝟎𝟎
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Antes del ingreso de los datos al WATERCAD para el diseño de la tubería se 

configura las unidades: sistema internacional; caudal en l/s, diámetro m, 

velocidad m/s, presión mca, elevación m, cota piezométrica, volumen del tanque, 

longitudes de tuberías, todo con hasta 3 decimales de presión. Para ello iniciamos 

el programa y para lo cual en la apertura del software seleccionamos un nuevo 

proyecto con la opción CREATE NEW HYDRAULIC MODEL, para poder 

iniciar un nuevo proyecto. 

Figura 6 Inicio del software 

 

Como siguiente paso configuramos las unidades del sistema para lo cual primero 

en la opción INFO introducimos el nombre del proyecto como se muestra en la 

figura 7, para luego configurar las unidades en el sistema internacional con 

OPTION de acuerdo a la figura 8, teniendo en cuenta que en la presión se 

considera mca, el caudal en l/s y el diámetro en mm. En el proceso configuramos 

los modelos matemáticos con los comandos CALCULATION OPTION y 
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seleccionando BASE CALCULATIONS se nos mostrará las opciones cálculo 

donde verificaremos que el método de cálculo sea el de Hazen Williams que es la 

forma de cálculo para tuberías cerradas, así mismo verificamos el líquido de 

trabajo que debe ser agua a 20°C. 

 

 

Figura 7 Introducción de datos del proyecto 

 

Figura 8 Configuración de unidades 



 

 

69 

 

 

 

Figura 9 Opciones de cálculo 

 

Figura 10 Modelos de cálculo  
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Luego de ello verificamos el prototipo de la tubería en el cual verificaremos que 

el material de la tubería sea PVC figura 11, con ello hemos configurado el 

modelo matemático para nuestro proyecto. 

 

  

Figura 11 Elección de prototipos y propiedades de materiales 
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Lo siguiente es el ingreso de los planos de topografía para lo cual desde el 

AUTOCAD se transforma en formato DXF teniendo en cuenta las capas de 

topografía, casas y caminos. Después teniendo en cuenta cada capa se importa al 

sistema WATERCAD y se considera el trazo del sistema de la red de distribución 

(figura 12). Para luego en la zona de dibujo del WATERCAD trazamos la red de 

distribución del sistema de agua verificando que llegue a todas las viviendas 

(figura 12). 
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Figura 12 Ingreso de modelamientos de topografía y casas en dxf 

 

 

Una vez generados todos los nodos (JUMP), y los diámetros de las tuberías 

(PIPE) ingresados validamos la data para que el programa determine si no hay 

error matemático en el ingreso de datos. (figura 17) 

Figura 13 Validación de data 
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 Una vez validado las variables se realizan los cálculos con el comando Compute 

del programa se realizan los cálculos para determinar las velocidades y presiones 

de acuerdo a los datos asignados. 

 

Figura 14 Análisis matemático con comando compute 

 

Una vez determinado podemos obtener los resultados en tablas (tabla 16 y 17) y 

también se puede ver en los resultados en el gráfico del BUILDER (figura 15) 
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Tabla 16 Tabla de resultados de la tubería 
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Start Node Stop Node
Length 

(Sca led) (m)

Diameter 

(mm)
Materia l

Hazen-

Wi l l iams  C
Flow (L/s ) Veloci ty (m/s)

Pressure 

(Start) (m 

H2O)

Pressure 

(Stop) (m 

H2O)

T-1 J-1 182 80.1 PVC 150 1.599 0.317 22 24

J-1 J-7 93.2 54.2 PVC 150 1.512 0.655 24 22

J-7 J-13 87.7 54.2 PVC 150 1.355 0.587 22 21

J-13 J-21 71.6 54.2 PVC 150 1.068 0.463 21 19

J-21 J-23 144.3 54.2 PVC 150 0.967 0.419 19 21

J-23 J-35 96.4 54.2 PVC 150 0.575 0.249 21 20

J-35 J-41 98.3 54.2 PVC 150 0.466 0.202 20 19

J-23 J-24 191.9 29.4 PVC 150 0.392 0.577 21 17

J-13 J-14 237.8 29.4 PVC 150 0.287 0.423 21 20

J-24 J-26 3.1 29.4 PVC 150 0.287 0.423 17 17

J-26 J-28 75.5 29.4 PVC 150 0.261 0.384 17 16

J-41 J-47 430 29.4 PVC 150 0.235 0.346 19 16

J-41 J-42 28.1 29.4 PVC 150 0.231 0.34 19 19

J-47 J-48 396.7 29.4 PVC 150 0.191 0.281 16 12

J-14 J-16 104.1 29.4 PVC 150 0.175 0.258 20 21

J-28 J-30 41.5 22.4 PVC 150 0.174 0.442 16 16

J-7 J-8 2.3 29.4 PVC 150 0.157 0.231 22 22

J-8 J-10 84.1 29.4 PVC 150 0.142 0.209 22 21

J-42 J-46 272.8 22.4 PVC 150 0.138 0.35 19 18

J-35 J-36 4.8 29.4 PVC 150 0.109 0.161 20 20

J-21 J-22 125 22.4 PVC 150 0.101 0.256 19 21

J-30 J-34 259.3 22.4 PVC 150 0.094 0.239 16 18

J-42 J-43 45.2 22.4 PVC 150 0.093 0.236 19 18

J-1 J-2 47.2 29.4 PVC 150 0.087 0.128 24 23

J-28 J-29 237.6 22.4 PVC 150 0.08 0.203 16 20

J-30 J-31 199.6 22.4 PVC 150 0.08 0.203 16 18

J-10 J-11 146.4 22.4 PVC 150 0.073 0.185 21 24

J-16 J-18 48.6 22.4 PVC 150 0.073 0.185 21 21

J-36 J-38 1.2 29.4 PVC 150 0.065 0.096 20 20

J-16 J-17 148.5 22.4 PVC 150 0.058 0.147 21 20

J-43 J-44 117.1 22.4 PVC 150 0.057 0.145 18 20

J-18 J-19 113 22.4 PVC 150 0.051 0.129 21 20

J-51 J-52 136.1 22.4 PVC 150 0.044 0.112 16 17

J-36 J-37 71.5 22.4 PVC 150 0.044 0.112 20 20

J-47 J-51 7.1 22.4 PVC 150 0.044 0.112 16 16

J-2 J-3 95.6 22.4 PVC 150 0.043 0.109 23 23

J-48 J-49 401.9 22.4 PVC 150 0.039 0.099 12 11

J-43 J-45 132.5 22.4 PVC 150 0.036 0.091 18 22

J-48 J-50 149.9 22.4 PVC 150 0.036 0.091 12 15

J-14 J-15 105.1 29.4 PVC 150 0.036 0.053 20 20

J-38 J-40 90.8 22.4 PVC 150 0.036 0.091 20 19

J-10 J-12 57.8 22.4 PVC 150 0.029 0.074 21 19

J-2 J-6 45.7 22.4 PVC 150 0.029 0.074 23 23

J-38 J-39 42.8 22.4 PVC 150 0.029 0.074 20 19

J-26 J-27 56.9 29.4 PVC 150 0.026 0.038 17 17

J-18 J-20 125 22.4 PVC 150 0.022 0.056 21 19

J-24 J-25 59.5 29.4 PVC 150 0.022 0.032 17 18

J-31 J-32 56.5 22.4 PVC 150 0.015 0.038 18 18

J-8 J-9 53.4 22.4 PVC 150 0.015 0.038 22 22

J-3 J-5 59 22.4 PVC 150 0.007 0.018 23 24

J-31 J-33 57.6 22.4 PVC 150 0.007 0.018 18 18

J-3 J-4 18.3 22.4 PVC 150 0.007 0.018 23 23
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Tabla 17 Resultados en los nodos 

   

Label Elevation (m)
Demand 

(L/s)

Hydraulic 

Grade (m)

Pressure (m 

H2O)

J-1 99.5 0 123.39 24

J-2 100 0.015 123.35 23

J-3 100 0.029 123.26 23

J-4 100 0.007 123.26 23

J-5 99 0.007 123.26 24

J-6 100.5 0.029 123.33 23

J-7 101 0 122.57 22

J-8 101 0 122.57 22

J-9 101 0.015 122.56 22

J-10 101.5 0.04 122.39 21

J-11 98 0.073 122.04 24

J-12 103 0.029 122.36 19

J-13 101 0 121.95 21

J-14 100 0.076 120.07 20

J-15 100 0.036 120.05 20

J-16 98.5 0.044 119.74 21

J-17 99 0.058 119.51 20

J-18 99 0 119.62 21

J-19 99 0.051 119.48 20

J-20 101 0.022 119.59 19

J-21 102.5 0 121.62 19

J-22 100 0.101 121.08 21

J-23 100 0 121.07 21

J-24 101 0.083 118.36 17

J-25 100 0.022 118.36 18

J-26 101 0 118.34 17

J-27 101.5 0.026 118.33 17

J-28 101.5 0.007 117.84 16

J-29 97 0.08 117.17 20

J-30 101 0 117.35 16

J-31 99 0.058 116.79 18

J-32 99 0.015 116.78 18

J-33 99 0.007 116.79 18

J-34 98 0.094 116.37 18

J-35 101 0 120.93 20

J-36 101 0 120.92 20

J-37 101 0.044 120.86 20

J-38 101 0 120.92 20

J-39 102 0.029 120.9 19

J-40 102 0.036 120.86 19

J-41 102 0 120.83 19

J-42 102 0 120.68 19

J-43 102 0 120.52 18

J-44 100 0.057 120.34 20

J-45 98 0.036 120.43 22

J-46 101 0.138 118.59 18

J-47 102 0 118.48 16

J-48 105 0.116 117 12

J-49 106 0.039 116.71 11

J-50 102 0.036 116.91 15

J-51 102 0 118.47 16

J-52 101 0.044 118.35 17
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Tabla 18 Tabla de resultados del reservorio elevado 

 

Figura 15 BUILDER de resultados gráficos 

 

 

5.2 ANÁLISIS DE RESULTADOS. 

De los resultados obtenidos podemos verificar que de acuerdo a la población 

actual es del tipo rural menor de 2000 habitantes. Así tenemos que la población 

actual de la zona en el proyecto es de 612 habitantes que al proyectarla a 20 años 

por el tipo de infraestructura que se va intervenir, teniendo en cuenta una 

evaluación estadística aritmética, con lo cual la población de diseño nos da 710 

habitantes. La tasa de incremento del proyecto es sacada de los datos de Instituto 

Nacional de Estadística. 

 

ID Label Elevation (Base) (m)
Elevation (Minimum) 

(m)

Elevation (Initial) 

(m)

Elevation (Maximum) 

(m)

Volume 

(Inactive) 

(MG)

Diameter 

(ft)

Flow (Out net) 

(L/s)

Hydraulic Grade 

(m)

139 T-1 122.2 122.65 123.65 123.9 20 10 1.599 123.65



 

 

78 

 

El caudal promedio incluido las instituciones públicas nos da 0.798 l/s, con lo 

cual obtenemos un caudal máximo diario de 1.037 l/s y un caudal máximo 

horario de 1.596 l/s. En el aforo se calculó un caudal de oferta de 1.72 l/s con lo 

cual observamos que la demanda se cubre con lo que nos brinda la oferta. 

De la corrida en software WATERCAD hemos obtenido como resultado que las 

dimensiones de las tuberías que se van a utilizar en la aducción 88.5 mm de 

diámetro con 182 m de longitud y en las líneas de distribución se han obtenido 

591.5 ml de longitud con un diámetro de 60.0 mm, 1828.20 m de longitud con 33 

mm de diámetro, y 3356.10 m de longitud de 26.5 mm de diámetro. 

 

Tabla 19 Resumen de tuberías de PVC 

RESUMEN DE TUBERIAS D interno ml N° Tuberias 

Clase 10 6     168.0 mm 152.0 mm 0.00 0 

Clase 10 4     114.0 mm 103.2 mm 0.00 0 

Clase 10 3     88.5 mm 80.1 mm 182.00 37 

Clase 10 2 1/2 73.0 mm 66.0 mm 0.00 0 

Clase 10 2     60.0 mm 54.2 mm 591.50 120 

Clase 10 1 1/2 48.0 mm 43.3 mm 0.00 0 

Clase 10 1     33.0 mm 29.4 mm 1828.30 369 

Clase 10  3/4 26.5 mm 22.4 mm 3356.10 677 

        5,957.90 526.00 

 

  

En los análisis de presión obtenidos de la tabla 17 de los nodos y tabla 17 

observamos que hay una presión mínima de 11 mca y una presión máxima de 24 

mca con lo cual se cumple con las presiones mínimas que nos indica como 

referencia la Norma Técnica: Opciones Tecnológicas para Saneamiento en el 
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Ámbito Rural de 5 mca.  En cuanto a la presión obtenida consideramos la tubería 

de clase 10 debido a que se encuentra comercialmente en el mercado en todos sus 

tamaños desde 21 mm hasta 168 mm y que la presión máxima que soporta es 10 

Bar (101,9 mca) que está muy por encima de la presión máxima que es 27 mca. 

Tabla 20 Presiones de tuberías máxima y mínima calculada 

 

 

 

 

VI. CONCLUSIONES  

 

 Al evaluar la red del sistema de agua potable se observó que se tiene que 

atender a 612 habitantes que proyectándola a 20 años se tiene una población de 

diseño de 710 habitantes, que se tiene 3 instituciones educativas y 7 instituciones 

públicas; que la situación actual del sistema no abastece a la población y se 

encuentra en mal estado. 

 Que de acuerdo a la población se ha calculado un caudal promedio anual 

de 0.798 l/s, un caudal máximo diario de 1.037 l/s y un caudal máximo horario de 

1.596 l/s  

Presión Max 24

Presión Min 11
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 De acuerdo a las necesidades de caudales se ha verificado la necesidad de 

un reservorio elevado de 20 m3, que de acuerdo a la topografía necesita una 

altura de 20 m para abastecer con una presión adecuada a toda la población. 

  Del diseño de la red de distribución se observó que en la línea de 

aducción es de 182 m con un diámetro de 3 pulgadas (88.50 mm), que en las 

redes de distribución se requieren 591.50 m de 2 pulgadas (60 mm), 1828.3 m de 

¾ pulgadas (26.50 mm). 

 Del análisis realizado en WATERCAD se obtuvo que la presión máxima 

que resistirán las tuberías es de 24 mca por lo que se eligió una tubería de clase 

10 que soporta 101.9 mca (10 bar) y por ser la más comercial. 

 Que del análisis del WATERCAD se obtuvo una presión mínima de 

11mca con los cual se cumple las presiones mínimas para la presión a cada 

vivienda que recomienda la resolución Ministerial 192-2018-VIVIENDA de 5 

mca. 

RECOMENDACIONES  

 

 En las partes finales de los ramales se recomienda colocar válvulas de 

purga en los tramos finales por algunas velocidades bajas que se tienen y poder 

limpiar las redes en sus mantenimientos. 
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 A los miembros que se responsabilizarán del sistema de agua potable se 

les deberá brindar capacitación en la operatividad del sistema y en el 

mantenimiento del sistema. 

  A la población del Centro Poblado de Belén se les debe realizar una 

capacitación sobre el uso del agua para evitar el desperdicio y daño al sistema de 

agua potable.  

 Resultado de capacidad portante del Reservorio 
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CRONOMGRAMA DE ELABORACIÓN DE TESIS 

 

CRONOGRAMA DE ELABORACIÓN DE TESIS MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL 
CASERÍO BELEN DEL DISTRITO DE CHULUCANAS, PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE 

PIURA, ENERO-2021 

         

ITEM  DESCRIPCIÓN  SEM.01 SEM.02 SEM.03 SEM.04 SEM.05 SEM.06 SEM.07 

01.00. PROGRAMACIÓN DE TESIS               

02.00. 
REALIZACIÓN DE ESTUDIOS 
SUELOS               

03.00. 
REALIZACIÓN DE ESTUDIO 
TOPOGRAFICO               

04.00. DISEÑO DE RED DE AGUA               

05.00. ELABORACIÓN DE TESIS               

06.00. CONCLUSIONES DE TESIS               
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PRESUPUESTO DE ELABORACIÓN DE TESIS 

 

PRESUPUESTO DE ELABORACIÓN DE TESIS MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA 
POTABLE EN EL CASERÍO BELEN DEL DISTRITO DE CHULUCANAS, PROVINCIA DE 

MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA, ENERO-2021 

      

ITEM  DESCRIPCIÓN  UNID CANT. 
COSTO 
UNT. SUBTOTAL 

01.00. REALIZACIÓN DE ESTUDIOS SUELOS GLB 1 1500 1500 

02.00. 
REALIZACIÓN DE ESTUDIO 
TOPOGRAFICO GLB 1 1500 1500 

03.00. MATERIAL FOTOGRAFICO GLB 1 300 300 

04.00. IMPRESIONES GLB 1 300 300 

05.00. PASAJES  GLB 1 200 200 

06.00. OTRO GLB 1 500 500 

07.00. GASTO ADMINISTRATIVOS GLB 1 2000 2000 

  TOTAL       6300 

      

 FINANCIAMIENTO RECURSOS PROPIOS  
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RELACIÓN DE POBLACIÓN   
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 ANALISIS ESTRUCTURAL 
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20.00 m3

3.00 m

3.00 m

2.25 m

0.40 m

2.65 m

20.25 m3

0.15 m

0.15 m

0.00 m

100 kg/m2

100 kg/m2

0.15 m

2.00 m

Profundidad de desplante (Pf) 1.80 m

Peralte de cimentacion (Hz) 1.00 m

Peralte de columna cuadrada (C) 0.30 m

Ancho de columna en L 0.30 m

Distancia entre columnas (M) 2.70 m

Peralte de viga intermedia (Hv) 0.30 m

Ancho de viga intermedia (Bv) 0.30 m

Peralte de viga collarin (Hv') 0.30 m

Ancho de viga collarin (Bv') 0.30 m

Altura de tramos intermedios (H) 2.50 m

Altura de ultimo tramo (H') 2.65 m

Altura de primer tramo (Hf) 2.50 m

Altua libre de tramos intermedios (Hc) 2.20 m

Altua libre de ultimo tramo (Hc') 2.20 m

Altua libre de primer tramo (H1) 4.00 m

Numero de tramos intermedios (nt) 6

Numero de columnas 4

Tipo de Conexión Pared-Base Rigida

Largo del clorador 1.05 m

Ancho del clorador 0.80 m

Espesor de losa de clorador 0.10 m

Altura de muro de clorador 1.40 m

Espesor de muro de clorador 0.10 m

Peso de Bidon de agua 60.00 kg

Peso de clorador   1,085 kg

Peso de clorador por m2 de techo 99.61 kg/m2

1.24 ton/m3

2.40 m

26.50 °

1.50 kg/cm2 (Para capacidad portante menor a 1.5 kg/cm2 es recomendable mejorar suelo)

280 kg/cm2

252,671 kg/cm 2

4,200 kg/cm 2

2,400 kg/m3

1,000 kg/m3

9.81 m/s2

0.05 m

0.03 m

0.03 m

0.00 m

1.- CALCULO DEL PESO: 

12,020.40 kg

3,920.40 kg

Peso de la losa de fondo 3,920.40 kg

Peso de viga collarin 1,360.80 kg

Peso de vigas intermedias 16,329.60 kg

Peso de columnas 20,260.80 kg

Peso del agua 20,250.00 kg

Notas: Los pesos del acabado del piso y del yeso deben ser contabilizados, donde sea aplicable.

La carga en la losa de techo y la galería no se considera para cálculos de carga sísm ica.

La carga de agua se considera com o carga viva.

Peso de elementos de soporte= 36,590.40 kg

Peso del reservorio vacio= 21,222.00 kg

Peso de reservorio+1/3 del soporte= 33,418.80 kg

DATOS DEL CLORADOR

DATOS DEL SUELO DE CIMENTACION

DATOS DE DISEÑO

Ancho (B)

ANÁLISIS Y DISENO DE RESERVORIO ELEVADO RECTANGULAR 20 m3

Espesor de Losa Techo (hr)

Alero de la losa de techo (e)

Sobrecarga en la tapa

Espesor de la losa de fondo (hs)

Alero de la Cimentacion (Vf)

Altura del Líquido (HL)

Borde Libre (BL)

Altura Total del Reservorio (HW)

Volumen de líquido Total

Espesor de Muro (tw)

Peso de acabados

Aceleración de la Gravedad (g)

Resistencia del Concreto (f'c)

Ec del concreto

Fy del Acero

Peso especifico del concreto

Capacidad Requerida

Longitud (L)

Peso especifico del líquido

Peso del muro

DIMENSIONES GEOMETRICAS

Angulo de friccion interna (Ø):

Presion admisible de terreno (st):

Peso Propio del suelo (gm):

Recubrimiento Muro

Recubrimiento Losa de techo

Recubrimiento Losa de fondo

Profundidad de cimentacion (HE):

Recubrimiento en Cimentacion

Peso de la losa de techo
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2.- CENTRO DE GRAVEDAD DEL RESERVORIO VACIO: 

h C.G . = 1.23 m

3.- PARÁMETROS DEL MODELO DE MASAS DE RESORTE:

3.1.- PARÁMETROS SÍSMICOS: (Reglamento Peruano E.030)

Z = 0.45

U = 1.50

S = 1.10

Tp = 1.00

3.1.- Coeficiente de masa efectiva (ε):

Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)

ε = 0.79

3.2.- Masa equivalente de la aceleración del líquido:

Peso equivalente total del líquido almacenado (W L )= 20,250 kg 2064 kg.s2/m

Ecua. 9.1 (ACI 350.3-06)

Ecua. 9.2 (ACI 350.3-06)

Peso del líquido (WL) = 20,250 kg

Peso de la pared del reservorio (Ww) = 12,020 kg

Peso de la losa de techo (Wr) = 3,920 kg 1465 kg.s2/m

Peso de la losa de fondo+viga (Wl) = 5,281 kg

Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi) = 14,368 kg

Peso Equivalente de la Componente Convectiva (Wc) = 7,005 kg

Peso efectivo del depósito (We = ε * Ww + Wr+Wl) = 18,698 kg
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3.3.- Propiedades dinámicas:

Frecuencia de vibración natural componente Impulsiva (ωi): 192.66 rad/s

Masa del muro (mw): 97 kg.s2/m2

Masa impulsiva del líquido (mi): 244 kg.s2/m2

Masa total por unidad de ancho (m): 341 kg.s2/m2

Rigidez de la estructura (k): 9,060,490 kg/m 2

Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw): 1.33 m

Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi): 0.84 m

Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP (h'i): 1.30 m

Altura resultante (h): 0.98 m

Altura al C.G. de la componente compulsiva (hc): 1.46 m

Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP (h'c): 1.64 m

Frecuencia de vibración natural componente convectiva (ωc): 3.19 rad/s

Periodo natural de vibración correspondiente a Ti : 0.03 seg

Periodo natural de vibración correspondiente a Tc : 1.97 seg
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Factor de amplificación espectral componente impulsiva Ci: 1.86

Factor de amplificación espectral componente convectiva Cc: 1.90

Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservorio   hw = 1.33 m

Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Cobertura  hr = 2.73 m

Masa del liquido mL = 2,064 kg.s2/m

Masa de la componente impulsiva mi = 1,465 kg.s2/m

Masa de la componente convectiva mc = 714 kg.s2/m

Rigidez del resorte de la masa convectiva Kc = 17,052 kg/m

Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva    hi  = 0.84 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva IBP  h'i  = 1.30 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva  hc = 1.46 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c = 1.64 m

Masa del reservorio +1/3 de la masa del soporte ms = 3,397 kg.s2/m

4.- RIGIDEZ LATERAL DEL SOPORTE:

Rigidez lateral de primer tramo K1 = 257416 kg/m

Rigidez lateral de tramos intermedios KT = 1309848 kg/m

Rigidez lateral de ultimo tramo K' = 1099774 kg/m

Rigidez lateral total Ks = 106670 kg/m

5.- CALCULO DE PERIODOS:

Periodo para el modo impulsivo = 1.34 seg

Periodo para el modo convectivo = 1.97 seg

6.- COEFICIENTE SISMICO HORIZONTAL DE DISEÑO:

Factor de amplificación espectral componente impulsiva Ci = 1.86 seg

Factor de amplificación espectral componente convectiva Cc = 1.90 seg

 

7.- CORTANTE EN LA BASE:

Z = 0.45

S = 1.10

I = 1.50

Ri = 2.00

Rc = 1.00

Cortante en la base para la componente impulsiva Vi = 33,001 kg

Cortante en la base para la componente impulsiva Vc = 9,891 kg

Cortante total en la base del reservorio elevado V = 34,452 kg

Porcentaje del corte basal respecto al peso sismico = 64%

8.- MOMENTO EN LA BASE:

hs = 21.95

Momento de volteo del modo impulsivo Mi = 760991 kg.m

Momento de volteo del modo convectivo Mc = 231552 kg.m

Momento de volteo total en la base M = 795439 kg.m

9.- FACTOR DE SEGURIDAD A VOLTEO:

Ancho de platea de cimentacion Bc = 7.30 m

Largo de platea de cimentacion Lc = 7.30 m

Peralte de platea de cimentacion Hz = 1.00 m

Peso del reservorio lleno W T = 82,225.20 kg

Peso de suelo de desplante W so  = 118,139.76 kg

Peso de cimentacion Wz = 127,896.00 kg

Area de platea de cimentacion = 53.29 m2

Momento estabilizador Me = 1198153 kg.m

Momento de volteo en la base M = 795439 kg.m

Factor de seguridad a volteo F.S. = 1.51 Cumple FS volteo mínimo = 1.5

10.- DIMENSIONAMIENTO DE LA CIMENTACION:

Carga axial de servicio P = 328,260.96 kg

Momento en la base M = 795439 kg.m

excentricidad e = 2.42 m

Longitud de platea cuadrada = 7.19 m

Esfuerzo de reaccion del suelo = 1.95 kg/cm2
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11.- FUERZAS LATERALES EN PAREDES DE TANQUE:

I = 1.50

Ri = 2.00

Rc = 1.00

Z = 0.45

S = 1.10  

Pw = 8,316.72 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleración del Muro 

Pr = 2,712.46 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleración de la Losa

Pi = 9,941.26 kg Fuerza Lateral Impulsiva

Pc = 9,891.16 kg Fuerza Lateral Convectiva 

V = 23,186.08 kg Corte basal total

11.1.- Aceleración Vertical:

La carga hidrostática qhy a una altura y:

La presión hidrodinámica reultante Phy:

Cv=1.0 (para depósitos rectangulares)

b=2/3

Ajuste a la presión hidróstatica debido a la aceleración vertical

qh(superior)= 0.0 kg/m 2 Ph(superior)= 0.0 kg/m 2

qh(fondo)= 2,250.0 kg/m 2 Ph(fondo)= 556.9 kg/m 2

11.2.- Distribución Horizontal de Cargas:

Presión lateral por sismo vertical 556.9 kg/m2 -247.50 y

Distribución de carga inercial por Ww 590.32 kg/m

Distribución de carga impulsiva 3888.1 kg/m -1492.42 y

Distribución de carga convectiva 234.5 kg/m 1745.40 y

11.3.- Presión Horizontal de Cargas:

ymax = 2.25 m P=Cz+D

ymin = 0.00 m

Presión lateral por sismo vertical 556.9 kg/m2 -247.50 y

Presión de carga inercial por Ww 196.8 kg/m2

Presión de carga impulsiva 1296.0 kg/m2 -497.47 y

Presión de carga convectiva 78.2 kg/m2 581.80 y

Presion por efecto de sismo vert icalPresion hidroestat ica
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11.4.- Momento Flexionante en la base del muro (Muro en voladizo):

Mw = 11,061 kg.m

Mr = 7,391 kg.m

Mi = 8,351 kg.m

Mc = 14,441 kg.m

Mb = 30,446 kg.m Momento de flexión en la base de toda la seccion

12.- COMBINACIONES ULTIMAS DE DISEÑO:

El Modelamiento se efectuó en el programa de análisis de estructuras SAP2000(*) , para lo cual se consideró las siguientes

combinaciones de carga:

U = 1.4D+1.7L+1.7F

U = 1.25D+1.25L+1.25F+1.0E

U = 0.9D+1.0E

Donde: D (Carga Muerta), L (Carga Viva), F (Empuje de Líquido) y E (Carga por Sismo).

(*)  para el modelamiento de la estructura puede utilizarse el software que el ingeniero estructural considere pertinente.
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13.-MODELAMIENTO Y RESULTADOS MEDIANTE SAP2000

Modelo tridim ensional Fuerzas en m uro Acero de refuerzo en vigas

14.-Diseño de la Estructura

El refuerzo de los elementos del reservorio en contacto con el agua se colocará en doble malla .

14.1.- Verificación y cálculo de refuerzo del muro

a. Acero de Refuerzo  Vertical por Flexión:

Momento máximo ultimo M22 (SAP) 1100.00 kg.m

As = 2.99 cm2 Usando 2 s= 0.24 m

Asmin = 2.00 cm2 Usando 2 s= 0.71 m

b. Control de agrietamiento

w = 0.033 cm (Rajadura Máxima para control de agrietamiento)

S máx = 26 cm

S máx = 27 cm

c. Verificación del Cortante Vertical

Fuerza Cortante Máxima (SAP) V23 1,600.00 kg

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.88 kg/cm2 Cumple

d.Verificación por contracción y temperatura

L B

Long. de muro entre juntas (m) 3.30 m 3.30 m

Long. de muro entre juntas (pies) 10.83 pies 10.83 pies (ver figura)

Cuantía de acero de temperatura 0.003 0.003 (ver figura)

Cuantía mínima de temperatura 0.003 0.003

Área de acero por temperatura 4.50 cm2 4.50 cm2

Usando 2 s= 0.32 m

e.Acero de Refuerzo Horizontal  por Flexión:

Momento máximo ultimo M11 (SAP) 450.00 kg.m

As = 1.20 cm2 Usando 2 s= 0.59 m

Asmin = 1.50 cm2 Usando 2 s= 0.95 m

f.Acero de Refuerzo Horizontal  por Tensión:

Tension máximo ultimo F11 (SAP) 2,100.00 kg

As = 0.56 cm2 Usando 2 s= 1.28 m

g.Verificación del Cortante Horizontal

Fuerza Cortante Máxima (SAP) V13 1,500.00 kg

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.76 kg/cm2 Cumple

14.2 Cálculo de acero de refuerzo en losa de techo.

Mx = Cx Wu Lx 2 Momento de flexión en la dirección x

My = Cy Wu Ly2 Momento de flexión en la dirección y

Carga Viva Uniformente Repartida W L  = 100 kg/m2

Carga Muerta Uniformente Repartida WD  = 560 kg/m2

Luz Libre del tramo en la dirección corta Lx = 3.00 m

Luz Libre del tramo en la dirección larga Ly = 3.00 m

Muerta Viva

Relación m=Lx/Ly 1.00 Factor Amplificación 1.4 1.7

Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx = 0.036 Mx = 253.8 kg.m

Cy = 0.036 My = 253.8 kg.m

Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.036 Mx = 55.1 kg.m

Cy = 0.036 My = 55.1 kg.m

Para el caso del Reservorio, se considerara que la losa se encuentra apoyada al muro 

en todo su perímetro, por lo cual se considera una condición de CASO 1

La losa de cobertura será una losa maciza armada en dos direcciones, para su diseño 

se utilizará el Método de Coeficientes.
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a. Cálculo del acero de refuerzo

Momento máximo positivo (+) 308.92 kg.m

Area de acero positivo (inferior) 0.66 cm2 Usando 2 s= 1.08 m

Area de acero por temperatura 4.50 cm2 Usando 2 s= 0.16 m

b.Verificación del Cortante 

Fuerza Cortante Máxima 1430.19 kg

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.35 kg/cm2 Cumple

14.3 Cálculo de acero de refuerzo en losa de fondo.

Mx = Cx Wu Lx 2 Momento de flexión en la dirección x

My = Cy Wu Ly2 Momento de flexión en la dirección y

Carga Viva Uniformente Repartida W L  = 2250 kg/m2

Carga Muerta Uniformente Repartida WD  = 460 kg/m2

Luz Libre del tramo en la dirección corta Lx = 3.00 m

Luz Libre del tramo en la dirección larga Ly = 3.00 m

Muerta Viva

Relación m=Lx/Ly 1.00 Factor Amplificación 1.4 1.7

Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx = 0.036 Mx = 208.7 kg.m

Cy = 0.036 My = 208.7 kg.m

Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.036 Mx = 1239.3 kg.m

Cy = 0.036 My = 1239.3 kg.m

a. Cálculo del acero de refuerzo

Momento máximo positivo (+) 1447.96 kg.m

Area de acero positivo (inferior) 3.27 cm2 Usando 2 s= 0.22 m

Area de acero por temperatura 4.50 cm2 Usando 2 s= 0.32 m

b.Verificación del Cortante 

Fuerza Cortante Máxima 6703.50 kg

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 6.57 kg/cm2 Cumple

14.4 Cálculo de Acero Cimentacion

a. Cálculo de la Reacción Amplificada del Suelo

Esfuerzo de reaccion del suelo 1.95 kg/cm2 (1.3*Qadm)

Reacción amplificada de suelo 2.44 kg/cm2

b. Cálculo del acero de refuerzo

Momento máximo positivo (+) 10,000.0 kg.m

Area de acero positivo (Superior) 2.65 cm2 Usando 4 s= 0.75 m

Momento máximo negativo (-) 40,000.0 kg.m

Área de acero negativo (Inf. Zapata) 10.68 cm2 Usando 5 s= 0.27 m

Área de acero por temperatura 18.00 cm2 Usando 4 s= 0.22 m

c. Verificación del Cortante 

Fuerza Cortante Máxima 40000.00 kg

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 4.71 kg/cm2 Cumple

RESUMEN Teórico Asumido

Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical. Ø 3/8'' @ 0.24 m @ 0.200 m

Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal Ø 3/8'' @ 0.26 m @ 0.200 m

Acero en Losa de Techo (inferior) Ø 3/8'' @ 0.16 m @ 0.150 m

Acero en Losa de Techo (superior) Ø 3/8'' Ninguna

Acero en Losa de Piso (superior) Ø 3/8'' @ 0.22 m @ 0.200 m

Acero en Losa de Piso (inferior) Ø 3/8'' @ 0.22 m @ 0.200 m

Acero en zapata (inferior) Ø 3/4'' @ 0.27 m @ 0.175 m

Acero en zapata (superior) Ø 5/8'' @ 0.22 m @ 0.250 m

El análisis se efectuará mediante el modelamiento de la cimentacion en el programa 

SAP2000, a partir del cual se obtendran las fuerzas:

La losa de cobertura será una losa maciza armada en dos direcciones, para su diseño 

se utilizará el Método de Coeficientes.

Para el caso del Reservorio, se considerara que la losa se encuentra apoyada al muro 

en todo su perímetro, por lo cual se considera una condición de CASO 1
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PANEL FOTOGRAFICO  
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POZO Y AFORO 



 

 

110 

 

  

INSPECCIÓN Y AFORO DE POZO 
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VIVIENDA DEL SECTOR 
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AFORO DE POZO 
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PPA. DE MINCHALES

PPA. DE MANUC

ALTO DE MINCHALAS

PPA. DE MINCHALAS MINCHALAS

GARITA GARCIA

PPA. LAS SALINAS

ZAPAYAL NVO.

ESTUARIO DE VIRILLA

MEDANO BLANCO

PPA. DE HUAQUILLAS

PPA. DE CHACAL

ZAPAYAL

PPA. EEL CHEPE

PPA. LAS HUACAS

YADUR

PBLO. NUEVO

PPA. PALANCANA

PPA. EL COLORADO

PPA. PAN DE AZUFRE

PPA. LAS SALINAS

SEÑAL DUNAS

PPA. DE MONTE

ALTO DE ROQUE

MINCHALES

LOS POZOS

LA TRANCA

LAS POCITAS

CHUNCAR

PPAS. DEL CEREZO

LA MACETA

PPA. DE LOS DUROS

MEDANOS

LA COLORADA

SEÑAL MILAGRO

PPA. LA MACETA

EL CABALLOEL VENADO

PPA. DE VENADO

MTE. VERDE

CALABAZO

VEGA DEL PADRE

PPA. DE LAS IGLESIAS

LA ESPERANZA

V. DEL PADRE

SEÑAL HUACRUPE

GUAYAQUIL

REDONDO

LA ESPERANZA

CALABOZO

MACHO MUERTO

PPA. LOMA BLANCA

PALO SANTO

ALTA
HDA. CHICA

LOS MENDOZA

HDA. LA LAGUNA
SN JACINTO

RAMON CHICO
LAGUNA

HDA. SAN ROSENDO

HDA. LA FLORIDA

ALGARROBOS

STA. ROSA

HDA. SAN JOSE

CHATO CHICO

CARRIZAL CHICO

HDA. STA. ROSA

EL PORVENIR

PEDREGAL GDE.

FDO. YOLANDA G.

PEDREGAL CHICO

HDA. NARIHUALA
RINCONADA

MTE. SULLON

NARIHUALA

PBLO. NVO.

HDA. BAZAN

SANTA ANTONIO

LAGUNA ÑAPIQUE
GRANDE

CHICO
LAGUNA ÑAPIQUE

SOLEDAD

SANTA CLARA
HDA. CHUPER

ONZA DE ORO

STO. DOMINGO

CHANCAY

RIOFRIO
FDO.SANCHEZ

CERRITOS

CERRITOS VIEJO
HDA. SAN BLASHUARAZ

HDA. CORONADO
CORONADO

SAN  CLEMENTE

HDA. MIRAFLORES SACALECHE

HDA. AZULDI

HDA. SAN JOSE

TAMARINDO BAJO

HDA. TUNAPE

SAN VICENTE

CHALACO

LA CRUZ
ALTO DE

TABLAZO

YAPATO
HDA. STA. CLARA

HDA. MTE. VIEJO
HDA. HUKARA

DE LA CRUZ
HDA. ALTO

SAN JOSE

CARLOS
HDA. SAN

MTE.  REDONDO  DE  CRISTO
HDA. MTE. REDONDO

HDA. SACALECHE

FDO. SINLAPE
ALTO DE LOS CASTILLO

LOS MORE
EL ALTO DE

MTE. GDE.

HDA. CTE. GDE.

HDA. CHATITA

HDA. SAN JUAN

HDA. STA. MARIA

DOS ALTOS
HDA. CARRIZAL

DE CARRIZAL

HDA. MIRA CARZA

HDA. CARRIZAL

PPA. DE
LOS SILVA

HDA. CHACRA 1

HDA. SAN LUIS

NVO. TAMARINDO
HDA. CRUZ

VERDE

RIO VIEJO

CASAGRANDE

BS. AIRES

CUMBIBIRA

HDA.
CHACHAYA

CASA BLANQUEADA

HDA.
LOMA  NEGRA

HDA. STA
ELENA

CHAQUIRA
HDA.

DE CHACHAYA
HDA. STA. ROSA

LOMA NEGRA

CASARANA
HDA. VICHAYAL
ALTO DE LOS

VICHAYAL

PPA. CHICA
ALTO DE CARRILLOS

MTE. CASTILLO

HDA. PPA. SILVA
HDA. CUCUMBIRA

CUMBIBIRA
FDO. SAN JUAN DE
FDO. SAN JOSE

HDA. PAREDONES

FDO. LA PIEDRA

PAREDONES MTE. SULLON
LA PIEDRA

LA LAGUNA

HDA. SN. MIGUEL

MALA VIDA

CHUTUQUE

RAMON GRANDE
LAGUNA OSCURO

NUEVO POZO

BOCANA MALA VIDA

ET. PIEDRAL

BOCANA CACHO DE TORO
POZO OSCURO

STA. ROSA

GUADALUPE

STA. ROSA

PIEDRAL

LAGUNA MALA VIDA

TABANCO

ALTO DE VILCHEZ

PPA. EL COLORADO

SAN ANTONIO

MEDANOS DE CHATO CHICO

FDO. SINCHAO

PAN DE AZUCAR
LOS MORES

PBLO. NUEVO

CHATO GDE.

BUENOS AIERES

HDA. SAN CARLOS

POZO DE LOS RAMOS

FDO. STA. ESTELA
FDO. LA JOYA

CHATO CHICO

VENTURA

LOMA TAMBOLEROS

GREDAL

MTE. VDE.

HDACASARANA
HDA. PEDREGAL

HDA. STA. MARIA

FDO. CASA BLANCA

HDA.

FDO. SN PABLO

FDO.SN. JORGE

HDA. VIDUQUE
HDA. MUNDACA

SIMBILA

HDA.

LOMAS DE NORANTE

LA LEGUA

GRANJA SN GOTARDO

CRUZ VERDE

SEÑAL CERRO AHORCADO

CHALACO

PPA. DE JIBITO

JIBITO

PPA. DE LA CAPILLA

HDA. LA CAPILLA

HDA. STA. SARA

HDA. CHICLAYITOMTE. VERDE
HDA.

HDA. COSCOMBA
FDO. BOSCO

CHIPE

FDO. LA PROVIDENCIA
FDO. GRANAJA AZUL

HDA. VICTORIA

PPA. CHABELO

HDA. MIRAFLORES

CHAPAIRA

HDA. TERELA

HDA. LOS EJIDOS

HDA. LA MARIPOSA

EJIDOS DE HUAN

HUAN

LA PALMA

EL MOLINO

HDA. EL MOLINO
EL MOLINO VIEJO

RIO SECO

TERELA

LOMAS MIRADOR

PPA. DE MARINGA

EL DIECIOCHO

C A R D O      M A C H O
D E S P O B L A D O     D E

EL VEINTE

EL VEINTIUNO

SAN CARLOS

LA PEÑITA

HDA. STA. ANITA

HDA. SAN RAFAEL

CURUMUY

CEREZA

CIENEGUILLO

DE CURUMUY
HDA. SAN JUAN

HDA. CURUMUY

BEATRIZ
HDA. SANTA

HDA. SAN SILVESTRE

HDA. EL ALMENDRO

HDA. SAN VICENTE

LOMA NEGRA

HDA. LA OBRILLA
HDA. OLIVARES

HDA. SAN FERNANDO
HDA. LA QUEBRADA
C° PEÑA BLANCA

ALTO GDE.

HDA. PROGRESO

HDA. PROGRESO BAJO

STA. LAURA

FDO. LA
PEÑITA

SEÑORA DE SEREN
STA. ROSA

ALTO

AGUEDA
HDA. STA.

HDA. PTA. ARENA

HDA. SEREN

SEREN

ANA
HDA. STA.

PEDREGAL OLGUIN

COMISARIO MORANTE

LA ANCAJIMA

LOMA BLANCA

CABALLO
VEGA DEL

VEGA MORA

NORIA NEMESIO

EL VENADO

SEÑAL DE BASE PIURA

SEÑAL N.D. BASE PIURA

EL CINCO

PPA. LA PARA

PPA. DE HUAPALAS

TRES POZAS
PPA. DE

EL CUATRO

NORIA LA VILLEGAS

EL SEIS

LA PUERTA DE PEDRO

REDONDITO

C° MORANTE GDE.

REDONDITO

SÑAL C° MORANTE

SENDERO MATA FUEGO

NEMESIO
POTRERILLO

ZAPATA

C° PAJARILLO

HUALTACO

C° NUCUNAMI

C° POTRECILLO
LAGUNA MARIANA

C° EL VIRREY

TIERRAS DURAS

JAGUAY DEL PAPAYO

VIRREY NUEVO

COLPAS

C° TINAJON

SEÑAL C° EL MUERTO

CASERIO DE LAS SILVAS

NORIA ZAPATA

EL SETENTISEIS

HISPAN

EL TONGO
C° TONGO

SEÑAL BOTIJA
CHANCHOPE

TEMIQUE

MTE. AZUL

HUALAS

CHUALTACO

CUCUR

ASERRADERO

TAMARINDO

RIO SECO

HDA. LA PAMPA

STA. ELENA

HDA. EL HUERTO

LINDERO DELATO

LA GREDA

NORROPONCITOEL ALA

CAJALOBOS

VALIENTES

ÑOMALA

PALOMERO

NORIA SEMINARIO

LA NORIA VIEJA

CRUZ DE CAÑA
SEÑAL CERRO

EL VEINTIDOS

EL TREINTAICUATRO

DEL GALLO
EL ALTO

SEÑAL VICUS 3
VICUS

EL CINCUENTA

LA ENCANTADA

HDA. HUAPALAS

SAUSA

HDA. SIMAL

SAN MARTIN
TALETICIA

SEÑAL VICUS 2
EL DOS

STA. ANGELA

PALO PARADO

MALINGUITAS

HDA. MALINGAS

LOCUTO ALTO

LOCUTO

DESPOBLADO DE

LOCUTO

EL PAPAYO

LA RITA

TAMBOGRANDE

RANCHO LAS VEGAS

BAJO
OCOTO

CLARA
HDA. STA.

HDA. PEDREGAL

HDA.

OCOTO ALTO

RAMON
HDA. SAN

BUENAPIRA

HDA. CURBAN

HDA. SOL SOL

PACCHA

HDA. ROMALA

HDA. MALINGUITAS

SANTA MARIA
EL COCO

LA HUACA

SOL SOL

BELEN

LA VIÑA

SANCOR

SANCOR

MALINGAS

C° MALINGAS

PUEBLO NUEVO

TINAJONES

FATIMA

LA HUAQUILLA

PIEDRA BLANCA

FRANCO VIEJO

SAN PEDRO

PIURA LA VIEJA

TIERRAS DURAS

YENCALA

LAYNAS

HDA. PABUR
STO. TOMAS

CARRASQUILLO

LA TOMA

FRANCO

C° PTA.
GUARAGUAU

TALANDRACAS
BALCONES DE

HDA. NOR PERU

BATANES

HDA. YAPATERA

CAMPANAS

C° CAMPAÑA

HDA. CHAPICO

SAN MARTIN

CHAPICO

SEÑAL C° PILAN

SOLUMBRE

CHARANAL
LOS PADRES

MONTE DE

TALANDRACAS

CALORES

HUALTACA
PUEBLO NUEVO

PIEDRA DEL TORO

MARAY
EL ALBA

PBLO. NVO.

CHIHUAHUA

OLVASALO

HUAYAQUILLA RINCONADA

LA MARAVILLA

LA PILCA

BUENOS AIRES

FLORES
PPA. DE

BOCA NEGRA

LINDEROS

HDA. ALGODONAL

FAICAL

PPA. GRANDE

BARDO MOCHO JACANACAS

C° BOTIJAS

LA HUMEDAD

ALGODONAL

HDA. CARACUCHO

SAVILA

RAMADA CHICA
BARRANCO BLANCO

CHUPICARAME

SILAGUAZ

BLANCO

PLATANAL

SEÑAL PC 50

YAPATERA

CRUZ PAMPA
PANECILLOS

SOL SOL

RIO SECO

C° CRUZ PPA.

PALO

CHILILIQUE
CHAPICO

NARANJO

EL HUABO

C° RAMADA O PILA

HUAYABAL

HUANABANO
EL LIMON

EGA LARGA

CHARAN

CEIBAL

LA TOMA

C° SANCAL SAVILA

EL PAPAYO
POMADA GDE.

PPA. RAMADA

LA LOMA

NOCAL
ALTO

SAN JORGE

C° HUALA

SAN JACINTO

GUAYAQUIL
TANTOMA

SAN JOSE

TUNALI

CONDORHUAQUINA

SAN FCO.

HUACAS

HUALA

SIMIRIS

CHICHAYA CHICO

CHANCHAS

COMUN
CHALLE CHICO

LA PUERTA

MISQUIS
EL PLAYON

POCLUS
CHUCANIS

LIMON ARRAYAN

PPA. GRANDE

ROSALES

YIPLA
LETRERO

TUCAQUE

CALLINGARA

STA. ROSA
MARGARITA

LIZA

CHINCHAO  CHIQUITO

PPA. CULCA

HDA. POCLUS
PALO QUEMADO

PUEBLO NVO.

HUAMINGAS

LACRIA

PEDREGALORIENTE
ESPERANZA

COCO BAJO

HDA. GARABATO

LA HUARTA

SECO JIBITO

MONTERON

HDA. BOCANA

BUENA VISTA
STA. JULIA

LA BOVEDAGARABATO

FLORIDA
VISTA

MONTENEGRO

EL CUCHO
STA. SOFIA

GRANJA EXPERIMENTAL
CESTEADERO

COLERA

COLERA

TOTORAL

GERALDO

CARRIZO

HUAYABALLAS CUEVAS

CHECONESLOMA GDE.

C° FRALE

SUNCHO

C° COLERAS

PPA. LARGA

HDA. PARIGUANAS

PBLO. NUEVO

HUASIPE

C° CHAMBA
CHALLE GDE. LAGUNAS

FALSO CORRAL PPA. GDE.

GUAYABO

HDA. SUCCHA

C° BANDERA

TRES HORCONES

NARANJO

CHUCUYUC

STA. PAULA
MOC MOC

SAN MARTIN

LAGUNA PALTAMA

CRUZ CURIÑA

DE LEON
C° MANO

HIGERON
C°

ALICIA

HDA. RICALI

GRANDE
C° CUCULA

ALGODONAL

HDA. TOCTO

TRAPICHE

MOLINO

LAS JUNTAS

LANCHIPAMPA

COYONA

SHITA

LIMON

TRAPICHE

CHUSPA

LACCHA

CACHACUMA

CHILLACA

HUABA

HUALQUIRA
HUARPAQUE

JAJAN
ACHIRO

TABLON
PLATANAL CHONTA

TAYA
PAMPA LARGA SAVILA

ZAPOTAL

LACHIPUQUE

PIEDRA BLANCA
LACCHA

LA LOMA

CHIRIMOYAL

LA PEÑA

TABACAL

TALLACA

LANDURAN

LOMA BATAN

PIEDRA PARADA

EL MOLINO

LIMON

HDA. VIEJA

CARRIZAL

LADINOCHIRIMOYO

PAPAY

GUAYAQUIL

CHOLOQUE

PACAYPAMPA

COLOANCHO

TUNGULA

GAVILAN

HDA. LANDA
CAYPA

COMENTARIO
SEÑAL HUAR HUAR

RUMIPAMPA

LA SOCCHA

HUALAPAMPA

MEJICO
COYPAS

QUESERA

GUYLOS

LA CAPILLA

TAYACA

HDA. LIMON

SAPOTAL

ALGARROBITO
HAICHAN

CUMBA
HDA.

PORCUYA
CERRO GDE.

LINDERO

EL TAMBO

TASAJERAS

QUEBRADA GDE.

YERBA  BUENA

PORGUYA

PAUCAS

CANGANA

LAGUNA

PORTILLO

TINGO

TAYAPITE

CORPACACHO

TAYA

YUGURO

SAN ANTONIO

TUNASPAMPA

LA CRIA

CHARTA

LOS AUTOS

POLOMATASA

C° SOCCHA

SUCCHAPAMPA

PASHU

STA. MARCA

HARANJO

LA CHALLIN

CACHAYO

COYONAYU

LAUREL

STA. TERESA
TUYURAN

STA. ROSA
TAYURAN

PISCALERCA
PAMPA GDE.

0000000000

EL CEDRO

SAN ISIDRO

CAJANGA

SHIGUES

LA LAGUNA

VISHAGO

PASHUL
LANCHI

HIGOPAMPA

LIPANGA
PALO GDE.

CHAMANA

MARAYTRIGAL

LOMA GDE.

SUCCHA

PAGAY

SAPOTAL

LA RAMADA

LAQUE

HUASCARAY
CRUZ DE

MANCACUR

GUARDALAPA

SAUCEPAMPA

EL CARMEN

PLAYON

HUAYANAY

SAN ANTONIO

PPA. BLANCA

HDA. SAN ANTONIO

LAGUNA DEL TORO

COYONA

CASHAPAMPA

HUAMALA

LA FLOR

C° CAÑA BRAVA

HORNOPAMPA

SEÑAL CHIARNIQUE

SEÑAL PASMARAN SERRAN

CHIGNIA

LA HUACA

C° HUALCAS

HUALCAS

INFIERNILLO

EL MOLINO

CHALPA

MAMAYACO

LAS HUACAS

CHANRO
MANTEQUILLERO

HUABALLOMA LARGA

LA PAREJA

ANDANJO
BLANCA

PALO BLANCO

MALACASI

SAN JUAN

PIEDRA EL PASMO

GUAYAQUIL

LOS CHARANEES

RAFAEL

PIEDRA TABLISADASANTA ROSA
LA PERLA

CAMPANAPALTON

EL ENCAJONADO
BELLAVISTA

VAQUERIA
LAGUNA SECA

MARAYPAMPA

HUEREQUEQUE

BARRIOS

DOTOR

QUEMAZON

HDA. PAJONAL

SILIO

VILLANUEVA

SAN FRANCISCO

PAPAYAL

HDA. LA SOCCHA

LA SOCCHA

TRACOLOMA
COYPA

SEÑAL PARATONHUALCA PAMPA

HUARHUARPITE

TUNAS

VAQUERIA
PAMPA GDE.

SUCCHARANA

LAG. SAGUATIRCA
HDA. MOLULO

LA RINCONADA

LA PLAYA

SASO

CABEZAS

ROSAS

CORRALPAMPATOLINGAS

SHALIGAPAMPA

STA. ANA
GASPAR

EL NARANJO

CALANGLA

PORTACHUELO

SAN CRISTOBAL

LAGUNAS

LAGUNA COLORADA

CHUPICAPIRCA

MORENA

PASMILLAN

SUCHURAN

PARATON

MOLLA

CEDRO

LA GRANADA

TUYURAN
RODEOPAMPA

HUALANGAYO
PPA. DE HIGOS

SUCCHAPUQUIO

MUYACA

LA SIDRA

TRONERA

TUNANSUCSHO

CAJARANA

MANDORCILLO

PALO BLANCO

LAS JUNTAS

CHIRIMOYO
SHONTA

TRONES

HDA. CHOSICAS

YANGUA

PERLAMARCA

SINGO

TAYAPITE

SULPAMACHE

INGANO

COM. UCHUPATA

SURUPITE

EL TAMBO
DEL AIRE
HIERBA

BLANCA
TIERRA

LANCHI

MANIRCA

PALAMBLA

CANCHAMACHAY

C° CARHUANCHO

SEÑAL CASERIOS

STA. ROSA

CULOMATA

HDA. CASCAPAMPA

SEÑAL SALUMPITESHUTURUMBE

GUAYAQUIL HDA. SUCCHI

RADIOPAMPA

ALUMBRE

LAG. DE JUSGARA

ULMAPACHE

SINCUR

CASHCAPAMPA

SHAIMUASPAMPA

CHILCAYO

HDA. AGUPAMPA

CHUNTA

TACARPO

LIGUEERON

CHEQUE

PARIACA

CERRO COLORADO

CASHACOTO

CHANTACO

PUCUTAY

PBLO. NUEVO

BAJO

OLMITO

SEÑAL CERRO SEGUIR

PIEDRA COLORADA

CAJAS

SEÑAL CERRO VIUDA

HUARICANCHI  ALTO

CARLOTA

PIEDRA PELADA

HUAJAMBE

CARACUCHO

LOS AREVALOS

LIMON

YIPTA

SEÑAL MIJAL

PAITE
PALO COLORADO

SAN CRISTAL

PAICALCOCA

C° COCA

PUEBLO NVO.

HUAR HUAR
LA SAVILA

LA CRUZ

TAMBOYA

LA LOMA

PISCAN

NARANJITO

CARRASQUILLO

PAMBARUMBE

MOZA
CRUZ AZUL

HUCHARI

RINCONADA

TULPAS

LOS CONCHA
LA LOMA DESILAHUA

GUAYAQUIL

NARANJO

NANGAY
CARRIZAL

CHECOME

EL TAMBO

CURANA

UIMA

HONDA
QUEBRADA

CABUYAL

RAMOS
LOMA  DE

SAN LORENZO

CARAVELI LOS RANCHOS

LA SABANA

SAPCEPAPAYO

LA LAGUNA

SHUTURUMBE
MARAY

LA CRUZ

LARRAYAN

LAS LOMAS

LA JORONADA

SAMBE

CHONTA

TABLONES

CONFECIONARIOPAJAL

LA PLAYA

PUCALA
SAN JOSE

CUCHO

LAS ARADAS

COYONAY

LAJOS

EL LUCHOWINDON

HUACHARE

CHINCHIGUAL

CUCHANGUANA

EL MANZANO

CAPASHO

MAYLAN
HUAMBACHE

CHOCO

CAJAS

TOTORAL

YUMBE
CHANGRA

VIEJAS

EL PORTACHUELO

CERRO COLORADO

LINDEROS

TASPA

LALADERA

HUANCAPAMPA

SARAL

SANTIAGO MARICAS
TRIGOPAMPA

SAN MIGUEL PALTO
CABUYAL

ÑOMA

C° SORAL

C° CHACALLO

CARPINTEROS

INFIERNILLO

PORTACHUELOCHUMALQUE

CANALES
SILVIA

CASAS

CORDILLERA
INAPAMPA

LAS PIRCAS

LANCHI

LANCHIPAMPA

HDA. RONORAYAC

PARIHUANAS

LAS HUACAS

CHINCHAYA GDE.

HDA. ARENALES

SACATIL

LA RAMADA

CUNICUL

LOMA VERDE

HUARACASPUTACAS

STA. MARIA
MORO

LICHEERO

MORENATATINGOS
ALTAMIZA

HDA. CURIRCA
EL LUCUMO

COFRADIA

VAQUERIA
HUACA

JUNTAS

EL MOLINO
HDA. MALACHE

CUMBICUS

PALO BLANCO

RAKAYO

CRALOQUIZ
CUMBICUS

PEÑA BLANCA

CHUNQUE

SAN LUIS

TOJASMALACHE

EL PARQUE

CAMINO REAL TULMAN

LAQUETUNAL

PALAYON

SAN LAZARO

TASAJERAS

YANBUR

HDA. SAN LAZARO

C° SAN LUIS

C° LA CRUZ

CRUZ GRANDE

LAUMACHE

CATALIN

GUAR GUAR

JICATE

JACACHE

PERLAMARCA

VALDIVIA
QUISPE

C° BUITREROS

C° MANGA

HUANCACARPA ALTO

QUINUA

LUCUMO

PASAPAMPA

CORDOVA

PAYACA

LA HUACA

HUANCACARPA BAJO

PANTEON

CHAPAYA

CABEZA

JIMACA

COMANDEROS
TIERRA AMARILLA

CHONTAPAMPA

NANGALI

CUMBICUS

CAJAS

YUMBE

C° LLORON

C° NEGRO
SEÑAL

CENTRO

SAPALACHE

PULUM

SAPUN

HDA. SAPUN

SAN ANTONIO

SALALA

PUTAGA
RAMOS

PUNTA DEL RIO

CHINGUELAS

LAS HUARINGAS

SEÑAL LAGUNA NEGRA

C° MUCHCAPAN

C° SAN JUAN DE CONCHIOCO

LOMA DE SAN PABLO

HDA. HUALANGA

PPA. GRANDE

LOS BLANCOS

SICSE

C° LANCHE

CORRAL VIEJO

C° HUAR HUAR
SICSE CHICO

LA CAPILLA

HDA. CHULUCANITAS

PORTACHUELO
HUARINGAS

CHIQUIRAHUA

HUACUILLAS

MUECAS
CANGANO

LA LAGUNA

LAGUNAS LAS
TORONCHE

TAMBILLO

HDA. CACHIACO

MAZA CORTADA

C° NEGRO
PATO

EL HUEBO

HDA. VILCAS
HDA. CURILCAS

EL TORNO

EL PUERTO
C° VILCAS

RODEOPAMPA
SAN JUAN

LIBIN DE CURILCAS

SAN PABLO
LIBIN DE

PAGAY

MARAY

C° NARANJO

LAGUNA SHIMBE

C° PAN DE AZUCAR

C° MOJICO

AZUCARA
PAN DE
SEÑAL 

CASHANNMA

CHURUPAMPA

HITO GRAMALOTAL

SAN ANTONIO

HITO LOMA PELADA

MUNCHURUCO

C° HUAQUILLAS

TORNERO MUERTO

HITO CANCHIS

HITO CHICUATE
SAN LAZARO

NANGAY

SALVIA

SAN JUAN

HUAR HUAR
VAQUERIA

SAN PEDRO

LAS PLAYAS

SAN MIGUEL

MINAS

FUJI
CERRO GDE.

TUNO

CEIBO ROTO

CIRHUELO
LOS ENCUENTROS
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

c)  Concreto en solado: f'c = 140 Kg/cm2

a)  Fondo: Tarrajeo con impermeabilizante
     Pendiente 2% hacia salida de limpia y purga
b)  Muros: Tarajeo con impermeabilizante 1:2  e = 1.5 cm

ACABADOS INTERIORES DE TANQUE ELEVADO

a)  Concreto simple f'c = 140 Kg/cm2
b)  Tapa de concreto con refuerzo de acero f 1/4" @ 0.12

b)   Imprimante y pintura esmalte sintético
a)   Caravista
ACABADOS EXTERIORES

a)  Vigas y columnas 4.00 cm
b)  Losas 5.0 cm

TRASLAPES
a)  Vertical         0.60 m
b)  Horizontal     0.60 m

a)  Concreto f'c = 280 Kg/cm2
CONCRETO ARMADO

RECUBRIMIENTOS

CAJA DE VALVULA DE RED DE DISTRIBUCION

b)  Acero de refuerzo f'y = 4200 Kg/cm2

d)  Dado de concreto: f'c = 175 Kg/cm2
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