
 

 

                

 FACULTAD DE INGENIERÍA  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA 

CIVIL 

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU 

INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA 

POBLACIÓN EN EL CENTRO POBLADO DE 

MARCAPUYÁN, DISTRITO DE CHURUBAMBA, 

PROVINCIA DE HUÁNUCO, REGIÓN HUÁNUCO – 2021 

 TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE 

INGENIERO CIVIL 

 AUTOR 

LUCAS VALENCIA, KARL EDWING 

ORCID: 0000-0003-0521-5097 

 

ASESOR 

LEÓN DE LOS RÍOS, GONZALO MIGUEL  

ORCID: 0000-0002-1666-830X  

 

CHIMBOTE – PERÚ 

2021



ii 

 

1. Título de la tesis 

Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para su 

incidencia en la condición sanitaria de la población en el centro poblado de 

marcapuyán, distrito de Churubamba, provincia de Huánuco, región Huánuco – 

2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Equipo de trabajo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 

 

Autor 

Bach. Lucas Valencia, Karl Edwing 

Orcid: 0000-0003-0521-5097 

Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote, Estudiante de Pregrado, Chimbote, 

Perú. 

 

Asesor 

Ms. León de los Ríos, Gonzalo Miguel 

Orcid: 0000-0002-1666-830X 

Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote, Facultad de Ingeniería. 

 

Jurado 

Mgtr. Sotelo Urbano, Johanna del Carmen 

Orcid: 0000-0001-9298-4059 

Presidenta 

 

Dr. Cerna Chávez, Rigoberto 

Orcid:0000-0003-4245-5938 

Miembro 

 

Mgtr. Quevedo Haro, Elena Charo 

Orcid: 0000-0003-4367-1480 

Miembro 

 

 

 



v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Hoja de firma del jurado y asesor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 

 

 

 

Mgtr. Sotelo Urbano, Johanna del Carmen 

Presidenta 

 

 

 

 

Dr. Cerna Chávez, Rigoberto 

Miembro 

 

 

 

 

 

Mgtr. Quevedo Haro, Elena Charo 

Miembro 

 

 

 

 

Ms. León de los Ríos, Gonzalo Miguel 

Asesor 

 



vii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Hoja de agradecimiento y/o dedicatoria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 

 

Agradecimiento 

Agradecimiento eterno a Dios por la vida, salud, fortaleza y sabiduría que me brinda 

para enfrentar las adversidades, situaciones y retos del día a día. 

Le doy gracias a mi madre por estar siempre a mi lado, apoyarme y motivarme para 

ser cada día mejor y no darme por vencido nunca. 

Agradecimiento a mi padre por contar con su apoyo moral e incondicional y ser 

partícipe de mis logros, vivencias y nuevas experiencias vividas. 

Agradezco a mi segunda familia, la tuna universitaria por guiarme por el buen camino, 

inculcarme buenos valores y gracias a ellos conocer cada vez más buenas y nuevas 

amistades. 

Agradezco a mis compañeros de clases, por brindarme su amistad y compartir sus 

conocimientos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 

 

 

Dedicatoria 

Se la dedico a Dios por iluminar mi camino, cuidarme en todo momento y 

brindarme muchas oportunidades que me ayudan a crecer como persona y 

como futuro profesional. 

Va dedicado en especial a mi madre, por todo el esfuerzo que hizo para 

apoyarme en todo momento y nunca dejarme solo. 

Va dedicado para mi familia, por nunca perder las esperanzas en mí y apoyarme 

incondicionalmente, el cual son testigos de todas las circunstancias vividas a lo 

largo de mi formación. 

Se la dedico en especial a mi compañera de vida Sara, las nenas Cataleya y 

Gabriela que pronto la tendremos en brazos para alegrarnos la vida con sus 

ocurrencias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Resumen y Abstract 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xi 

 

Resumen 

Esta tesis fue realizada a través de la línea de investigación: Sistema de abastecimiento 

de agua potable, de la escuela profesional de ingeniería civil de la universidad católica 

los ángeles de Chimbote, donde se obtuvo como objetivo general; Realizar la 

evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para su 

incidencia en la condición sanitaria de la población en el centro poblado de 

marcapuyán, distrito de Churubamba, provincia de Huánuco, región Huánuco. Se 

aplicó la problemática ¿La evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento 

de agua potable del centro poblado de marcapuyán, distrito de Churubamba, provincia 

de Huánuco, región Huánuco; mejorará la condición sanitaria de la población?, su 

metodología fue de tipo descriptivo correlacional y transversal, su nivel cualitativo y 

cuantitativo, su diseño fue no experimental y se aplicó de manera transversal. Se 

concluye deficiencias en el sistema de abastecimiento existente del centro poblado de 

Marcapuyán, por tal motivo se basó en mejorar el sistema existente diseñando un 

nuevo sistema de abastecimiento de agua potable, se proyecta captar agua mediante 2 

fuentes de agua del sector Taulli alto, con caudales de 0.34 l/seg y 0.31 l/seg para 

cumplir con el caudal requerido, la captación 1 dimensión interior de caja de 0.80 x 

0.80 m, altura de agua 1 m, la captación 2 con ancho de pantalla húmeda de 0.80 m, 

longitud de 0.80 m, altura de cámara húmeda de 1.00 m, la  cámara de recolección de 

caudales de caja de 0.80 x 0.80 m, altura de agua 0.5 m, la línea de Conducción N° 1 

con 940.80 ml de 1 pulg de diámetro, de tipo PVC clase 10, La línea de Conducción 

N° 2 de 240.08 ml de 1 pulg de diámetro, de tipo PVC clase 10, el reservorio de 10.00 

m3 de volumen; La línea de aducción con longitud de 1,780.28 ml de material PVC 

clase 10, se tiene salidas para 3 ramales, la red de distribución en el Centro poblado de 

Marcapuyan tiene diámetro de 1 pulg. y una longitud de 367.40 ml de PVC clase 10, 

obteniéndose así un mejor sistema de abastecimiento de agua potable para los 

pobladores. 

Palabras clave: captación, condición sanitaria, evaluación del sistema de 

abastecimiento de agua potable, línea de conducción. 
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Abstract 

This thesis was carried out through the line of research: Drinking water supply system, 

of the professional school of civil engineering of the Catholic University Los Angeles 

de Chimbote, where it was obtained as a general objective; Carry out the evaluation 

and improvement of the drinking water supply system for its impact on the sanitary 

condition of the population in the town of Marcapuyán, Churubamba district, Huánuco 

province, Huánuco region. The problem was applied: The evaluation and improvement 

of the drinking water supply system in the town of Marcapuyán, Churubamba district, 

Huánuco province, Huánuco region; Will the health condition of the population 

improve? Its methodology was descriptive, correlational and cross-sectional, its 

qualitative and quantitative level, its design was non-experimental and it was applied 

cross-sectionally. Deficiencies in the existing supply system of the town of 

Marcapuyán are concluded, for this reason it was based on improving the existing 

system by designing a new drinking water supply system, it is projected to capture 

water through 2 water sources in the Taulli Alto sector, with flow rates of 0.34 l / sec 

and 0.31 l / sec to meet the required flow rate, catchment 1 interior box dimension of 

0.80 x 0.80 m, water height 1 m, catchment 2 with wet screen width of 0.80 m, length 

of 0.80 m, height of humid chamber of 1.00 m, the collection chamber of box flows of 

0.80 x 0.80 m, height of water 0.5 m, the Line of Conduction N ° 1 with 940.80 ml of 

1 in diameter, of type PVC class 10, the No.2 conduction line of 240.08 ml of 1 inch 

in diameter, type PVC class 10, the reservoir of 10.00 m3 volume; The adduction line 

with a length of 1,780.28 ml of class 10 PVC material, has outputs for 3 branches, the 

distribution network in the town of Marcapuyan has a diameter of 1 in. and a length of 

367.40 ml of PVC class 10, thus obtaining a better drinking water supply system for 

the residents. 

Keywords: catchment, sanitary condition, evaluation of the drinking water supply 

system, pipeline. 
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I. Introducción 

La presente tesis cumple un papel muy importante para dicha localidad con la cual 

se trabajó logrando realizar la “Evaluación y mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable para su incidencia en la condición sanitaria de la 

población en el centro poblado de marcapuyán, distrito de Churubamba, provincia 

de Huánuco, región Huánuco”, el centro poblado de Marcapuyán se ubica en la 

parte norte del distrito de churubamba, es una zona rural, su región geográfica 

pertenece a la sierra y oscila entre los 1950 y 4000 msnm. La región de Huánuco 

posee importantes recursos hídricos proveniente de tres cuencas hidrográficas, ríos 

tributarios y 601 lagunas que conforman la red hidrográfica del departamento 

estimándose una disponibilidad de 25811 millones m3 de agua, sin embargo, 

existen muchos pueblos muy alejados que carecen de educación y condiciones 

básicas de servicios como es el agua potable, asimismo la presente investigación 

presento una propuesta de mejora para dicho sistema. Para poder dar inicio con la 

siguiente tesis se plantea el siguiente enunciado del problema; ¿La evaluación y 

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de 

marcapuyán, distrito de Churubamba, provincia de Huánuco, región Huánuco; 

mejorará la condición sanitaria de la población?, Para dar respuesta al problema, se 

formuló el siguiente Objetivo general: Realizar la evaluación y mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable para su incidencia en la condición 

sanitaria de la población en el centro poblado de marcapuyán, distrito de 

Churubamba, provincia de Huánuco, región Huánuco. Para poder realizar el 

objetivo general, he proyectado los siguientes Objetivos específicos, Evaluar el 

sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado de marcapuyán, 

distrito de Churubamba, provincia de Huánuco, región Huánuco; Plantear el 

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

de marcapuyan, distrito de Churubamba, provincia de Huánuco, región Huánuco; 

Obtener la incidencia para la condición sanitaria de la población en el centro 

poblado de marcapuyán, distrito de Churubamba, provincia de Huánuco, región 

Huánuco. La investigación se justifica debido a la importancia y necesidad de agua 

ya que el pueblo fue abastecido mediante piletas públicas que se encuentra ubicada 

en el perímetro de la plaza de armas y sin embargo se tiene un número significativo 

de viviendas que se encuentran dispersas en un radio de 2.5 km y no logran ser 
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abastecidas a dichas viviendas, este sistema fue diseñado como una red abierta para 

abastecer solo a las piletas y con el pasar de los años y concentración de viviendas, 

algunos moradores crearon sus propias conexiones domiciliarias de manera de 

empírica desabasteciendo así algunas piletas, gracias a esta investigación se podrá 

definir el nivel de desperfectos que tiene el sistema y la calidad de agua que se 

abastece a la población y a la vez servirá de base para futuras generaciones. La 

metodología de la investigación se estableció con las siguientes características. El 

tipo será correlacional y transversal, correlacional porque tiene como propósito 

determinar la incidencia de la evaluación y mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable, transversal porque se analizó datos obtenidos en 

un periodo de tiempo. El nivel de esta investigación será de carácter cualitativo y 

cuantitativo; cualitativo porque se recolectó información del estado actual del 

sistema de abastecimiento de agua potable; y cuantitativo por que los datos 

obtenidos se cuantificaron para poder procesarlos. El diseño de esta investigación 

fue del tipo descriptivo no experimental. El universo o población esta investigación 

esta estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de agua potable en zonas 

rurales. La muestra está conformada por el sistema de abastecimiento de agua 

potable en el centro poblado de marcapuyan, distrito de Churubamba, provincia de 

Huánuco, región Huánuco. Como instrumentos se utilizó fichas técnicas para 

constatar mediante la observación visual directa para la recolección de datos en 

campo identificando según indicadores, el clima, la topografía, la población, etc. 

determinando así el estado actual en el que se encuentra el sistema de 

abastecimiento de agua potable; como resultado, la infraestructura se encuentra en 

un estado deficiente y los resultados de la condición sanitaria Mala, en conclusión, 

el sistema se determina en condiciones ineficientes y por tal motivo se realizara el 

mejoramiento de la captación, con todas sus respectivas estructuras y demás 

accesorios  cerco perimétrico, la línea de conducción, aducción se colocaran los 

accesorios correspondientes se mejorara el diámetro, tipo y clase de tubería, 

colocándose CRP-6 y válvulas respectivas, el reservorio se ubicara en un lugar 

donde logre abastecer a toda la población del centro poblado de Marcapuyán. 
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II. Revisión de literatura 

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Antecedentes Locales 

a) Según Granda1 en su tesis, Evaluación y mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua potable del centro poblado Muña Alta, 

distrito de Yaután, provincia de Casma, región Ancash y su 

incidencia en su condición sanitaria – 2019. Tuvo como objetivo 

Evaluar y mejorar el actual sistema de abastecimiento de agua 

potable del centro poblado Muña Alta, distrito de Yaután, provincia 

de Casma, región Ancash y su incidencia en su condición sanitaria – 

2019; su metodología que aplico fue no experimental ya que no 

manipulo resultados, correlacional porque determino la incidencia 

de la evaluación y mejoramiento del sistema de agua potable y 

transversal porque estudio datos en un lapso de tiempo, siendo su 

nivel de investigación cualitativa y cuantitativa. Se obtuvo como 

resultado la evaluación del sistema actual contaba con los 

componentes del sistema de abastecimiento de agua potable en 

ciertas condiciones, captación 1 tipo ladera ocurre obstrucciones 

periódicas, captación 2 tipo ladera ausencia de rebose y presenta 

desperdicios del agua, línea de conducción presenta algunas 

pequeñas fugas de agua en uniones, cámara de unión de caudales 

constante pérdida de agua por ausencia de rebose, reservorio circular 

apoyado 1 presenta patologías de salinidad y ausencia de 

mantenimiento, reservorio rectangular apoyado 2 presenta 

patologías de salinidad y ausencia de mantenimiento, línea de 

aducción cruza por zonas de cultivo, presenta ramales clandestinos 

presenta deterioros y fugas en uniones, red de distribución de 

ramificación abierta, no cuenta con válvulas de purga, aire ni cámara 

rompe presión y presenta fugas, se llegó a la siguiente conclusión la 

captación tuvo problemas estructurales, la línea de conducción tuvo 

un diseño deficiente al no contar con válvulas de purga, válvulas de 

aire, cámaras rompe precio y muchos problemas de pendientes, la 

línea de aducción presento materiales de mala calidad no 
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cumpliendo con el RNE, la red de distribución no presento ningún 

problema, se hizo un nuevo diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable con tuberías PVC clase 7.5 con diámetro de 1.5”, 

incorporando cámaras rompe presión, válvulas de purga válvulas de 

aire, se diseñó un reservorio de 5m3 y una nueva línea de aducción. 

 

b) Según Camacho2 en su tesis, Evaluación y mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condición 

sanitaria en el centro poblado Huichay, distrito Cochapetí, provincia 

de Huarmey, región Áncash, tuvo como objetivo desarrollar la 

evaluación y el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable y su incidencia en la mejora de la condición sanitaria del 

centro poblado de Huichay, distrito de Cochapetí, provincia de 

Huarmey, región Áncash, su metodología utilizada fue de tipo 

correlacional y trasversal, de nivel cualitativo y cuantitativo; el 

diseño para la evaluación fue descriptivo no experimental, obtuvo 

como resultado, se determinó que la mayor parte de los 

componentes del sistema de abastecimiento de agua potable del 

centro poblado de Huichay estuvieron deteriorados, su 

funcionamiento ya no era el óptimo y no cubre la demanda de la 

población; se diseñó una cámara de captación de ladera dicho caudal 

0.58 lit/seg para bastecer a 226 habitantes; se diseñó una nueva línea 

de conducción de 1548 m con tubería PVC 1” PN 7.5 trazándose un 

nuevo recorrido, se ubicó cámaras de purga y cámaras de aire y una 

nueva línea de aducción de 45 m de tubería PVC 1” PN 10, en la red 

de distribución con 700 m PVC 1” PN 10; diseñándose un nuevo 

reservorio tipo apoyado  con un volumen de 10m3, se diseñó una 

nueva red de distribución con tubería PVC de ¾” con 588 m para 

abastecer a todas las familias. 

 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

a) Citando a Quispe3 en su tesis, Evaluación y mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de Asay, 
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distrito Huacrachuco, provincia Marañón, región Huánuco y su 

incidencia en la condición sanitaria de la población, tuvo como 

objetivo, elaborar la evaluación y el mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío de Asay, distrito 

Huacrachuco, provincia Marañón, región Huánuco y su incidencia 

en la condición sanitaria de la población, su metodología, fue de tipo 

correlacional y transversal, nivel cualitativo y cuantitativo, de diseño 

descriptivo no experimental, obteniendo como resultado, presento 

un deficiente servicio de agua potable, debido al mantenimiento de 

la infraestructura y falta de criterios técnicos de diseño, por lo cual 

se aplicó una propuesta de mejora para el sistema de abastecimiento 

de agua potable del caserío de Asay, distrito Huacrachuco, provincia 

Marañón, región Huánuco. 

 

b) Citando a Soto4 en su tesis, Evaluación y mejoramiento del sistema 

de saneamiento básico en las localidades de ayahuanco, choccllo, 

qochaq y pampacoris distrito de ayahuanco, provincia de Huanta y 

departamento de Ayacucho y su incidencia en la condición sanitaria 

de la población, tuvo como objetivo, Evaluar y plantear el 

mejoramiento del sistema de saneamiento básico en las localidades 

de ayahuanco, choccllo, qochaq y pampacoris distrito de ayahuanco, 

provincia de Huanta y departamento de Ayacucho para su mejora en 

la condición sanitaria de la población, su metodología fue 

descriptivo de carácter cualitativo y cuantitativo, por tanto se obtuvo 

como conclusiones que las localidad no cuenta con sistema de 

alcantarillado básico, pero si tiene un sistema de agua potable y 

letrinas improvisadas por los mismos comuneros, el autor aporta 

como recomendaciones, que se deben realizar evaluaciones 

periódicas de todos los componentes del sistema de saneamiento y 

evaluaciones periódicas del nivel de satisfacción de los pobladores. 

 

c) Según Carbajo5 en su tesis, Evaluación y mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua potable del caserío de Uramasa, distrito 
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de Cajatambo, provincia de Cajatambo, región lima, y su incidencia 

en la condición sanitaria de la población. Tuvo como objetivo 

desarrollar la evaluación y mejoramiento del sistema de 

abastecimiento del sistema de agua potable del caserío de Uramasa. 

La metodología que se aplicó el investigador fue de tipo 

correlacional y trasversal, el cual obtuvo como resultado, el diseño 

de dos cámaras de captación de tipo ladera, línea de conducción con 

tubería PVC de 1424m de 2“clase 10, un reservorio de 25m3 que 

abastecerá a una población de 689 proyectados a 20 años y con la 

propuesta de diseño se mejoró la condición sanitaria en el caserío de 

Uramasa. 

 

2.1.3. Antecedentes Internacionales 

a) Según Zambrano6, Sistema de abastecimiento de agua potable para 

la comunidad de Mapasingue, parroquia colon, Cantón Portoviejo – 

2017, tuvo como objetivo, Elaborar el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua para la comunidad de Mapasingue, parroquia 

Colón del Cantón Portoviejo, provincia Manabí, su metodología se 

ha basado en los métodos no experimental, inductivo, deductivo, 

bibliográfico, y de campo, el cual obtuvo como resultado periodo de 

20 años, población futura de 1080 habitantes, con una dotación de 

85 lt/hab./día, su caudal promedio es de 1.18 l/s, para hallar los 

caudales de diseño se utilizó los coeficientes de consumo; 1.25 y 3, 

se obtuvo para el Qmd: 1.50 l/s y Qmh: 3.50 l/s, la línea de 

conducción cuenta con un diámetro de 3 plg, cuenta con un 

reservorio de 40 m3, su red de distribución se aplicó diámetro de 4 

plg, y se llegó a la siguiente conclusión, que levantamiento 

topográfico del terreno permitió realizar la implantación de los 

componentes de todo el sistema, se determinó la capacidad óptima 

del tanque de succión y las dimensiones que garantizan abastecer al 

sistema. se estableció la red de distribución con una longitud total de 

3021.85ml de tubería a presión, la cual posee velocidades 

permisibles y presiones superiores a 7 m.c.a e inferiores a 30 m.c.a, 
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con lo cual se garantiza el abastecimiento de agua potable a la 

comunidad. 

2.2. Bases teóricas de la investigación 

2.2.1. Agua 

Según Estela7, nos dice que el agua es una sustancia liquida de olor, 

sabor y color; y es la que cubre un porcentaje importante (71%) en la 

superficie del planeta, el cual se encuentra sometida a un ciclo natural 

conocido como ciclo hidrológico. 

2.2.2. Agua potable 

“Se denomina agua potable o agua para consumo humano, al agua que 

puede ser consumida sin restricción debido a que, gracias a un proceso 

de potabilización, no representa un riesgo para la salud.”8. 

Gráfico N° 01: Agua potable 

 

Fuente: BiaLab. 

2.2.3. Afloramiento 

“El afloramiento es la zona por donde fluye el manantial hacia la 

superficie, también es un proceso por el cual las aguas profundas fría y 

ricas en nutrientes ascienden a la superficie”9. 

2.2.4. Fuente de agua 

Constituyen el principal recurso en el suministro de agua para satisfacer 

una necesidad de alimentación, higiene y aseo personal en una localidad 

y cabe mencionar que es importante una fuente adecuada para dotar de 

agua en cantidad suficiente para una población9. 
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a) Tipos de fuente de agua. 

Tenemos las siguientes fuentes: 

Según agüero10 

Aguas de lluvia: se emplea en aquellos casos en los que no es 

posible obtener aguas superficiales y subterráneos de buena calidad 

y cuando el régimen de lluvias sea importante. Para ellos se utilizan 

los techos de las casas o algunas superficies impermeables para 

capta el agua y conducirla a sistema cuya capacidad depende del 

requerido y del régimen pluviométrico. 10 

Aguas superficiales: están constituidas por los arroyos, ríos, lagos, 

etc. Que discurren naturalmente en la superficie terrestre. 10 

Aguas subterráneas: la precipitación en la cuenca se infiltra en el 

suelo hasta la zona de saturación, formando así las aguas 

subterráneas. 10 

2.2.5. Demanda de agua 

La demanda de agua estimada corresponde a la cantidad o volumen de 

agua usado por los sectores económicos y la población. Considera el 

volumen de agua extraído o que se almacena de los sistemas hídricos y 

que limita otros usos; contempla el volumen utilizado como materia 

prima, como insumo y el retornado a los sistemas hídricos.” 11 

2.2.6. Parámetros de diseño 

Según agüero10 

a) Periodo de diseño 

Se define como el tiempo en el cual el sistema será 100% eficiente, 

como durabilidad o vida útil de las instalaciones. Según el autor 

indica algunos rangos de valores asignados. 
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Cuadro N° 01: Periodo de diseño de infraestructuras sanitarias 

 

Fuente: Resolución Ministerial. N° 192 – 2018 – Vivienda. 

b) Población de diseño 

Según el autor existen varios métodos utilizados para la estimación 

de la población futura, entre ellos el método analítico, métodos 

comparativos, método racional, entre otros. 10 

 

Para estimar la población futura de diseño, se debe aplicar el método 

aritmético13, según siguiente formula: 

 

Pf = Pi ∗ ( 1 + r ∗ t ) 

100 

Donde: 

Pi : Población inicial (habitantes) 

Pf : Población futura o de diseño (habitantes) 

r : Tasa de crecimiento anual (%) 

t : Período de diseño (años) 

 

2.2.7. Sistema de abastecimiento de agua potable 

“La elaboración del diseño de un sistema de abastecimiento de agua 

exige como elementos básicos: fijación de las cantidades de agua a 

suministrar, que determinarán la capacidad de las diferentes partes del 

sistema; estudios sobre cantidad y calidad del agua disponible en las 

diferentes fuentes; reconocimientos del suelo y subsuelo; reunión de 

informaciones y antecedentes indispensables para el diseño, para la 

justificación de las soluciones adoptadas, para la preparación de su 

presupuesto, etc.”12 

Estructura Periodo de diseño

Fuente 20 años

Captacion 20 años

Reservorio 20 años

Linea de distribucion 20 años

Linea de conduccion 20 años

Linea de aduccion 20 años
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Gráfico N° 02: Sistema de abastecimiento de agua potable 

 

Fuente: Minos vivienda 

2.2.8. Caudal 

“El caudal máximo es el de diseño, y este se halla en la captación, es el 

caudal en el tiempo de lluvia, y el caudal mínimo es el caudal en el 

tiempo de estiaje, para identificar que nuestro caudal abastecerá al 

pueblo donde realizaremos nuestro proyecto, el caudal mínimo tiene 

que ser mayor que el caudal máximo diario” 16. 

2.2.9. Dotación 

“Se define como la cantidad de agua potable, el cual será beneficioso 

para cada habitante de una población, ya que esta proporción de agua 

cumplirá con sus necesidades y dependerá mucho de la región y el tipo 

de opción tecnológica que lo otorgaremos a criterio propio de diseño” 

13. 

Cuadro N° 02: Dotación 

 

Fuente: Resolución Ministerial. N° 192 – 2018 – Vivienda 

CANT UND

Costa 60 L/hab.d

Sierra 50 L/hab.d

Selva 70 L/hab.d

Costa 90 L/hab.d

Sierra 80 L/hab.d

Selva 100 L/hab.d

Fuente : RM - 192 - 2018 VIVIENDA

Dotacion 

ZONAS 

RURALES 

(Lt/hab.d)

Sin arrastre 

hidraulico

Con arrastre 

hidraulico

DESCRIPCION
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2.2.10. Dotación por consumo 

Según Rodríguez17 la dotación está integrada por los siguientes 

consumos: 

Consumo doméstico: “El consumo doméstico varía según los hábitos 

higiénicos de la población, nivel de vida, grado de desarrollo, 

abundancia y calidad de agua disponible, condiciones climáticas, usos 

y costumbres” 14. 

Consumo público: “Este consumo se refiere al de los edificios e 

instalaciones públicas tales como: escuelas, mercados, hospitales, 

rastros, cuarteles, riego de calles, prados, jardines, servicio contra 

incendios, lavado de redes de alcantarillado” 14. 

Consumo industrial: “Depende del grado de industrialización y del 

tipo de industrias, grandes o pequeñas”14. 

Consumo comercial: “Depende del tipo y cantidad de comercio tanto 

en la localidad como en la región”14.        

Fugas y desperdicios: “Se debe a filtraciones o fugas permanentes 

debido a desperfectos en las instalaciones domiciliarias”14. 

2.2.11. Variación de consumo 

Según Rodríguez14, El consumo no es constante durante todo el año, se 

presentan variaciones durante el día, esto hace necesario que se calculen 

gastos máximos diarios y máximos horarios, para el cálculo de estos es 

necesario utilizar Coeficientes de Variación diaria y horaria 

respectivamente.  

a) Consumo máximo diario (Qmd) 

Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario 

anual, Qp de este modo13: 

 

Qp =Dot × Pd 

86400 

Qmd = 1,3 × Qp 
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Donde: 

Qp : Caudal promedio diario anual en l/s 

Qmd : Caudal máximo diario en l/s 

Dot : Dotación en l/hab.d 

Pd : Población de diseño en habitantes (hab) 

 

b) Consumo máximo horario (Qmh) 

Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario 

anual, Qp de este modo13: 

Qp = Dot × Pd 

86400 

Qmh = 2 × Qp 

Donde: 

Qp : Caudal promedio diario anual en l/s 

Qmh : Caudal máximo horario en l/s 

Dot : Dotación en l/hab.d 

Pd : Población de diseño en habitantes (hab) 

Gráfico N° 03: Variación de consumo 

 

Fuente: Diagnostico del acueducto de Santa Cruz y propuestas de mejora 

2.2.12. Captación  

“Es aquella estructura que se puede determinar como el punto de inicio 

de un sistema, el cual se encargara de recaudar el agua necesaria y la 
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exportara a través de tuberías (línea de conducción), bajo un diseño 

determinado hasta llegar al reservorio” 10. 

Gráfico N° 04: Captación 

 

Fuente: Minos vivienda 

2.2.12.1. Tipos de captación  

a) Captación manantial de ladera. 

“Es aquella estructura donde el agua fluye desde un estrato el 

cual está determinado por arena y grava, gracias a un material 

impermeable aflora, teniendo en cuenta que este material tiene 

una pendiente mínima 2%”15. 

b) Captación manantial de fondo.  

“Es aquella estructura donde el agua fluye a través de una 

energía el cual lleva el flujo hacia la superficie, todo ello se 

puede explorar a través de la estratigrafía, se tiene que ejecutar 

esta captación en lugares con mucho espacio”15. 
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2.2.13. Línea de conducción  

Es la estructura que permite conducir el agua desde la captación hasta 

la siguiente estructura, que puede ser un reservorio o planta de 

tratamiento de agua potable. Este componente se diseña con el caudal 

máximo diario de agua13. 

Según Seguil17, la línea de conducción es un juego de tuberías, válvulas, 

accesorios, estructura y obras de ingeniería que están encargadas de 

transportar el agua de ella desde la captación hasta el reservorio, 

aprovechando la carga existente. 

Gráfico N° 05: Línea de conducción 

 

Fuente: ingenieríareal.com 

2.2.13.1. Estructuras en línea de conducción:  

Los accesorios o llaves están compuestos por válvulas de aire y de 

purga”18. 

a) Válvulas de aire:  

“Este modelo de llave posibilita quitar el aire por lo que se ubican 

cuando hay cambio de curso en partes con desnivel eficiente. En 

sectores con desniveles iguales se sitúan cada 2 kilómetros como 

máximo”18. 
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“Las válvulas de aire son utilizadas en acueductos, impulsiones y 

redes de agua y saneamiento, su uso es indispensable por lo que en 

las tuberías hay presencia de aire disuelta en el agua, así también 

por la ausencia de aire en las tuberías ya que en esta situación las 

válvulas solucionan algunos problemas cómo el colapso de tuberías 

por depresión o presiones negativas, por el golpe de ariete. Y 

también por la succión de barro y suciedad en las conexiones, entre 

otros”19. 

b) Válvula de purga 

“Las válvulas de purga se colocan en los puntos bajos de la línea de 

conducción para eliminar el agua cuando la tubería se encuentra 

llena constantemente, ya que al estar almacenada acumula 

sedimentos y estos provocan la reducción del área interior de flujo 

del agua”20. 

c) Cámara de reunión de caudales 

Las cámaras de reunión de caudales se instalan para reunir los 

caudales de 02 capitaciones o de existir varias fuentes de captación 

agua, no debe tener un desnivel mayor a 50m de la captación, caso 

contrario se deberá instalar en la línea de conducción una cámara 

rompe presión para línea de conducción21. 

d) Cámara rompe presión 

“Son estructuras pequeñas, su función principal es de reducir la 

presión hidrostática a cero, generando un nuevo nivel de agua y 

creándose una zona de presión dentro de los límites de trabajo de 

las tuberías, existen dos tipos para la línea de conducción y la Red 

de distribución”22. 

La diferencia de nivel entre la captación y uno o más puntos en la 

línea de conducción, 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 desnivel13. 
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Gráfico N° 06: Cámara Rompe Presiones 

 

Fuente: ingenieríareal.com 

2.2.14. Reservorio  

 “Lugar donde se almacenada y queda depositada el agua, en esta 

estructura se tendrá realizar el tratamiento por cloración, luego esta 

agua se transporta por la línea de aducción hacia las redes de 

distribución” 23. 

Gráfico N° 07: Reservorio 

 

Fuente: Minos vivienda 
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2.2.14.1. Tipos de reservorio  

a) Reservorios elevados 

“Esta estructura es hecha en su mayoría en torres, columnas y se 

diseñan de manera cilíndricas, esféricas, se aplica cuando el 

reservorio necesita de energía para que el agua llegue a las 

viviendas sin problemas con cada una de ellas” 23. 

b) Reservorios apoyados 

“Esta estructura tienen dos formas en particular una es circular 

y la otra rectangular y son ejecutadas encima de la superficie del 

terreno, mayormente es utilizado en zonas rurales de forma 

rectangular” 23. 

c) Reservorios enterrados 

“A esta estructura también se le llama cisterna ya que se 

encuentra enterrada y en su mayoría son de forma rectangular, 

esta estructura es muy favorable porque el agua se conserva así 

halla variaciones de temperatura” 23. 

2.2.14.2. Volumen de almacenamiento  

a) Volumen de regulación 

“Para determinar este tipo de volumen debemos de a ver 

calculado nuestro caudal promedio (Qm), una vez hallado se 

trabajará con el 15 % al 20 % de dicho caudal, este porcentaje 

se aplica en zonas rurales y en sistemas que sean por gravedad” 

24. 

b) Volumen contra incendio 

“No se aplica muchas veces en zonas rurales, por el motivo de 

que no cuentan con las áreas correspondientes, estas áreas son 

centro comercial, fabricas, industria, también se debería de dar 

50 m3 solo por viviendas y no se obliga dar este volumen si no 

cuentan con más de 10000 habitantes” 25. 

c) Volumen de reserva 
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“Se deberá aplicar este volumen siempre y cuando este sea 

justificado, este volumen servirá muchas veces en caso de 

emergencia o mantenimiento del reservorio” 25. 

2.2.14.3. Caseta de válvulas  

Según Arocha26; considera dentro de los accesorios 

complementarios, conexiones y llaves: 

Gráfico N° 08: Caseta de válvulas 

 

Fuente: Minos vivienda 

a) Tubería de llegada. -El diámetro está definido por la 

tubería de conducción, debiendo estar provista de una 

válvula compuerta de igual diámetro antes de la entrada al 

reservorio de almacenamiento; debe proveerse de un bypass 

para atender situaciones de emergencia.  

b) Tubería de salida. -El diámetro está definido por la salida 

será el correspondiente al diámetro de la línea de aducción y 

deberá estar provista de una válvula compuerta que permitir 

regular el abastecimiento de agua a la población. 

c) Tubería de salida. - La tubería de limpia deberá tener un 

diámetro tal que facilite la limpieza del reservorio de 

almacenamiento en un periodo no mayor de 2 horas. Esta 

tubería será provista de una válvula compuerta. 

d) Tubería de rebose. - La tubería de rebose se conectará con 

descarga libre a la tubería de limpia y no se proveerá de 
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válvula compuerta permitiéndose la descarga de agua en 

cualquier momento. 

e) By-pass. -Se instalará una tubería con conexión directa entre 

la entrada y salida, de manera que cuando se cierra la tubería 

de entrada al reservorio de almacenamiento, el caudal 

ingrese directamente en la línea de aducción. Esta constara 

de una válvula compuerta que permita el control del flujo de 

agua con fines de mantenimiento y limpieza del reservorio. 

f) Ventilación. - Los estanques deben proveerse de un sistema 

de ventilación, con protección adecuada para impedir la 

penetración de insectos y de otros animales. Para ello es 

aconsejable la utilización de tubos “U” invertida, protegidas 

a la entrada con rejillas o telas metálicas y separadas del 

techo del estanque a no menos de 30 cm. 

2.2.14.4. Sistema de desinfección  

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se 

mantenga un periodo más y esté protegida durante su traslado 

por las tuberías hasta ser entregado a las familias a través de las 

conexiones domiciliarias. El cloro residual activo es 

recomendado como mínimo en 0.3 mg/l y máximo a 0.8 mg/l en 

las condiciones normales de abastecimiento13. 

2.2.15. Línea de aducción 

Según vierendel27; señala que la línea de aducción es la encargada de 

transportar agua desde el reservorio, hasta el punto de inicio de la red 

matriz de distribución de una población; cuyo cálculo se realiza con el 

caudal máximo anual de las demandas horarias. Para que una línea de 

aducción tenga un funcionamiento eficiente, deberá tenerse en cuenta 

que la presión mínima más las pérdidas de carga sean menores que la 

diferencia de altura entre el reservorio y el punto de inicio de la red. 

2.2.15.1. Caudal de Diseño 

La Línea de Aducción tendrá capacidad para conducir como 

mínimo, el caudal máximo horario (Qmh)13. 
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2.2.15.2. Diámetros 

El diámetro se diseñará para velocidades mínima de 0,6 m/s y 

máxima de 3,0 m/s. El diámetro mínimo de la línea de aducción 

es de 25 mm (1”) para el caso de sistemas rurales13. 

2.2.15.3. Carga estática y dinámica 

La carga estática máxima aceptable será de 50 m y la carga 

dinámica mínima será de 1 m 13. 

2.2.16. Red de distribución 

Agüero10; afirma que la red distribución es el conjunto de tuberías de 

diferentes diámetros, válvulas, grifos, y demás accesorios cuyo origen 

está en el punto de entrada al pueblo (final de la línea de aducción) y 

que se desarrolla por todas las calles de la población. 

 

Gráfico N° 09: Red de distribución de agua potable 

 

Fuente: USAID 2016 

2.2.16.1. Caudal de Diseño 

Las redes de distribución se deben diseñar para el caudal 

máximo horario (Qmh).13. 
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2.2.16.2. Diámetros 

Los diámetros mínimos de las tuberías principales para redes 

cerradas deben ser de 25 mm (1”), y en redes abiertas, se admite 

un diámetro de 20 mm (¾”) para ramales13. 

2.2.16.3. Presión de servicio 

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

línea de alimentación de agua no debe ser menos a 5 m.c.a. y la 

presión estática no debe ser mayor a 60 m.c.a.13. 

2.2.16.4. Clase de tubería 

“Las clases de tuberías a seleccionarse estarán determinadas por 

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

Clases de tuberías PVC, dependerá de la máxima presión de 

trabajo estas establecidas en el cuadro”25. 

                        Cuadro N° 03: Clases de tuberías 

 

Fuente: NTP 399.002:2009 

2.2.17. Piletas publicas 

se ubica en la vía pública, permite el acceso al agua de la red de 

abastecimiento de agua potable para surtir de dicho recurso a un grupo 

de familias, puede o no incluir un medidor para el control del agua 

suministrada13.  

2.2.18. Incidencia en la condición sanitaria 

2.2.18.1. Cobertura de servicio de agua potable 

En su boletín el Inei29, nos dice que en el año móvil febrero2017-

enero2018, el 10.6% de la población total del país, no accede a 

agua por red pública, es decir, se abastecen de agua de otras 

Clase

Presion 

Maxima de 

Prueba (m)

Presion 

Maxima de 

Trabajo (m)

5 50 35

7.5 75 50

10 100 75

15 150 100
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formas: camión-cisterna (1.2%), pozo (2.0%), rio, acequia, 

manantial (4.0%) y otros (3.3%). 

 

Gráfico N° 10: Cobertura del agua potable 

 

Fuente: Instituto de Estudios Peruanos 

2.2.18.2. Calidad del agua  

Para identificar la calidad podemos comprobar los límites que 

puede contener en el agua y así poder considerarla apta para 

consumo humano, se describe ciertas características: 

a) Características físicas 

“Son aquellas que se puede ver, olfatear y muy agradable al 

gusto, muy fácil de identificar sin necesidad de estudios”. 

b) Características químicas 

“Contiene muchos compuestos químicos de origen natural 

o industrial que pueden ser beneficiosos o dañinos para 

nuestra salud, como tales a mencionar: mercurio, plomo, 

hierro, fluoruro, cobre, cloruro, sulfatos, nitritos y nitratos”. 

c) Características biológicas 

“Posee elementos biológicos, desde microorganismos hasta 

peces. La biodiversidad de un agua natural indica la poca 

probabilidad de que se encuentre contaminada”28. 
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Gráfico N° 11: Calidad del agua 

 

Fuente: Hildegardi Venero 

 

2.2.18.3. Continuidad de servicio del agua 

“Se define como el servicio que dispone el agua durante un 

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

zona, muchas de las veces en zonas rurales es muy importante 

que exista la lluvia muy a menudo para que así no tengan 

problemas de consumo de agua durante el año”30. 

2.2.18.4. Cantidad de agua 

Según Santi23; señala que la mayoría de los sistemas de 

abastecimiento de agua potable en nuestro país tienen como 

fuente los manantiales; la carencia de registros hidrológicos 

obliga a realizar una minuciosa investigación de las fuentes; 

siendo lo ideal que los aforos se realicen en época de estiaje que 

son las de menor rendimiento; con la finalidad de cubrir la 

demanda de la población futura. 
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2.3. Hipótesis 

 No aplica, porque la investigación será descriptiva.  

 

2.4. Variables 

Cuadro N° 04: Variables 

   

Fuente: Elaboración propia - 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE TÉCNICA INSTRUMENTO
TIPO DE 

INVESTIGACIÓN

Sistema de 

abastecimiento 

de agua potable

Observación Fichas Técnica No experimental

Mejorar la 

condicion 

sanitaria

Encuesta Cuestionario Básico
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III. Metodología 

3.1. El tipo y nivel de la investigación 

El tipo de investigación es correlacional y transversal, correlacional porque 

tiene como propósito determinar la incidencia de la evaluación y 

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, transversal 

porque se analizó datos obtenidos en un periodo de tiempo. 

El nivel de esta investigación será de carácter cualitativo y cuantitativo; 

cualitativo porque se recolectó información del estado actual del sistema de 

abastecimiento de agua potable; y cuantitativo por que los datos obtenidos se 

cuantificaron para poder procesarlos. 

3.2. Diseño de la investigación 

El diseño de investigación comprenderá: 

 Búsqueda de antecedentes y elaboración de marco teórico conceptual, 

para evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable en el centro 

poblado de marcapuyan, distrito de Churubamba, provincia de Huánuco, 

región Huánuco. 

 Analizar criterios de diseño para elaborar el mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable en el centro poblado de marcapuyan, 

distrito de Churubamba, provincia de Huánuco, región Huánuco. 

 Diseñar el instrumento que permitirá elaborar el mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua potable en el centro poblado de marcapuyan, 

distrito de Churubamba, provincia de Huánuco, región Huánuco. 

 Elaborar fichas de encuesta para el centro poblado de marcapuyan, distrito 

de Churubamba, provincia de Huánuco, región Huánuco. 

El diseño de esta investigación fue del tipo descriptivo no experimental 

Este diseño se gráfica de la siguiente manera:  

Mi   Xi  Oi  Yi  

Dónde:  
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Mi: Muestra: Sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado 

de Marcapuyan. 

Xi: Variable Independiente: Evaluación del sistema de abastecimiento de 

agua potable en el centro poblado de Marcapuyan. 

Oi: Resultados de la Evaluación. 

Yi: Variable Dependiente: Mejora de la condición sanitaria de la población 

en el centro poblado de Marcapuyan. 

3.3. Población y muestra 

3.3.1. Población 

La población de esta investigación está conformada por el sistema de 

abastecimiento de agua potable en zonas rurales. 

3.3.2. Muestra 

La muestra está conformada por el sistema de abastecimiento de agua 

potable en el centro poblado de marcapuyán, distrito de Churubamba, 

provincia de Huánuco, región Huánuco. 
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3.4. Definición y operacionalización de variables e investigadores 

Cuadro N° 05: Definición y Operacionalización de variables e indicadores 

Variable 
Tipo de 

Variable 
Definición Operacional Indicadores Dimensiones Indicadores 

Escala de 

Medición 

E
V

A
L

U
A

C
IO

N
 Y

 M
E

J
O

R
A

M
IE

N
T

O
 D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

 D
E

 

A
B

A
S

T
E

C
IM

IE
N

T
O

 D
E

 A
G

U
A

 P
O

T
A

B
L

E
 

V
A

R
IA

B
L

E
 I

N
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Se realizara la evaluación y 

mejoramiento del sistema de agua 

potable que abarca desde la captación 

hasta la red de distribución por 

piletas, a través de fichas técnicas. 

Evaluación del 

Sistema de 

Abastecimiento 

de Agua 

Potable 

Captación 

Tipo de Captación Nominal 

Material de Construcción Ordinal 

Caudal de Fuente Intervalo 

Antigüedad Intervalo 

Tipo de Tubería Nominal 

Clase de Tubería Nominal 

Cerco perimétrico Nominal 

Cámara Húmeda Nominal 

Cámara Seca Nominal 

Accesorios Nominal 

Línea de 

Conducción 

Clase de Tubería Nominal 

Tipo de Tubería Nominal 

Diámetro de Tubería Ordinal 

Antigüedad Intervalo 

Válvulas Nominal 

Reservorio 

Tipo de Reservorio Nominal 

Forma del Reservorio Nominal 

Volumen Ordinal 

Antigüedad Intervalo 

Cerco perimétrico Nominal 

Material de Construcción Ordinal 

Accesorios Nominal 

Caseta de Cloración Ordinal 

Caseta de Válvulas Nominal 
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Línea de 

Aducción 

Clase de Tubería Nominal 

Tipo de Tubería Nominal 

Diámetro de Tubería Ordinal 

Antigüedad Intervalo 

Válvulas Nominal 

Red de 

Distribución 

Clase de Tubería Nominal 

Tipo de Sistema de Red Nominal 

Tipo de tubería Nominal 

Diámetro de Tubería Ordinal 

Antigüedad Intervalo 

Válvulas Nominal 

Piletas 

Publicas 

Antigüedad Intervalo 

Pedestal Nominal 

Válvula de Paso Nominal 

Grifo Nominal 

Mejoramiento 

del Sistema de 

Abastecimiento 

de Agua 

Potable 

Captación 

Cerco perimétrico Nominal 

Cámara Colectora Nominal 

Cámara Seca Nominal 

Tipo de Tubería Nominal 

Clase de Tubería Nominal 

Caseta de Válvulas Nominal 

Accesorios Nominal 

Línea de 

Conducción 

Clase de Tubería Nominal 

Tipo de Tubería Nominal 

Diámetro de Tubería Ordinal 

Presión Intervalo 

Velocidad Intervalo 

Válvulas Nominal 

Reservorio Tipo de Reservorio Nominal 
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Volumen Ordinal 

Cerco perimétrico Nominal 

Accesorios Nominal 

Caseta de Cloración Ordinal 

Caseta de Válvulas Nominal 

Diámetro de Tuberías Nominal 

Línea de 

Aducción 

Clase de Tubería Nominal 

Tipo de Tubería Nominal 

Diámetro de Tubería Ordinal 

Presión Intervalo 

Velocidad Intervalo 

Válvulas Nominal 

Red de 

Distribución 

Clase de Tubería Nominal 

Tipo de Tubería Nominal 

Diámetro de Tubería Ordinal 

Presión Intervalo 

Velocidad Intervalo 

Válvulas Nominal 

IN
C

ID
E

N
C

IA
 D

E
 L

A
 

C
O

N
D

IC
IÓ

N
 

S
A

N
IT

A
R

IA
 

V
A

R
IA

B
L

E
 

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

Se realizara de fichas técnicas de 

acuerdo al compendio del sistema de 

información regional en agua y 

saneamiento según (Dirección 

Regional de Vivienda, Construcción 

y Saneamiento, SIRAS y CARE), 

estudios realizados con equipos 

topográficos y medición, estudio de 

mecánica de suelos y análisis físico 

químico bacteriológico del agua  

Condición 

Sanitaria 

Cobertura 
Viviendas con Servicio Ordinal 

Piletas Intervalo 

Calidad 

Cloración Intervalo 

Enfermedades Nominal 

Parámetros de Calidad Intervalo 

Análisis Intervalo 

Continuidad Horas de Servicio Intervalo 

Cantidad Caudal en Época de Sequia Intervalo 

Fuente: Elaboración propia - 2021
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3.5. Técnicas e instrumentos 

3.5.1. Técnicas de recolección de datos  

Se utilizará la técnica de la observación visual directa para la 

recolección de datos en campo identificando a través de uso de fichas 

técnicas según indicadores, encuestas y protocolos según estudios 

técnicos, levantamiento topografía, muestras de agua proveniente de las 

fuentes y el estudio de mecánica de suelos. 

3.5.2. Instrumentos de recolección de datos  

a. Encuesta 

Llenado de los formatos para identificar el estado del sistema y la 

condición sanitaria, incluyéndose así para identificar el resultado 

poblacional, estado de salud en la que se encuentra la población, la 

satisfacción de agua que se consumen en dicho pueblo y así también 

para identificar el estado del sistema de abastecimiento de agua potable 

del centro poblado de marcapuyan. 

b. Fichas Técnicas 

Es el formato que se utilizó para la recolección de datos del lugar donde 

se realizó el estudio para determinar el estado del sistema de 

abastecimiento de agua potable y también la condición sanitaria como 

la cobertura, cantidad, continuidad y la calidad del agua del centro 

poblado de Marcapuyan. 

c. Protocolo 

Conformado por el estudio de mecánica de suelos para la descripción 

de las características físicas y mecánicas del suelo; el análisis de agua 

de las fuentes de agua de la localidad de Marcapuyan. 

3.6. Plan de análisis 

El presente proyecto comprendió desde la visita, exploración e identificación 

el área a evaluar, la toma de datos mediante encuestas con uso de fichas 

técnicas de acuerdo al compendio del sistema de información regional en 

agua y saneamiento según (Dirección Regional de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento, SIRAS y CARE), estudios realizados con equipos topográficos 

y medición, estudio de mecánica de suelos y análisis físico químico 
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bacteriológico del agua y luego los trabajos de gabinete donde se procesan 

todo lo obtenido en campo mediante uso de software como Excel, Word, 

AutoCAD, CivilCaD 3D, para lograr cumplir con los objetivos propuestos en 

este proyecto. 
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3.7. Matriz de consistencia 

Cuadro N° 06: Matriz de Consistencia 

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA SU 

INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN EN EL CENTRO POBLADO DE MARCAPUYAN, 

DISTRITO DE CHURUBAMBA, PROVINCIA DE HUÁNUCO, REGIÓN HUÁNUCO–2021. 

Problema Objetivos Marco Teórico y Conceptual Metodología 
Referencias 

Bibliográficas 

Caracterización 

del Problema                         

Según el plan del 

Gorehco3 nos 

dice que en la 

región de 

Huánuco poseen 

importantes 

recursos hídricos 

proveniente de 

tres cuencas 

hidrográficas, 

ríos tributarios y 

601 lagunas que 

conforman la red 

hidrográfica del 

departamento 

estimándose una 

disponibilidad de 

25811 millones 

m3 de agua.      

Objetivo General:   
Realizar la evaluación 

y mejoramiento del 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable para su 

incidencia en la 

condición sanitaria de 

la población en el 

centro poblado de 

marcapuyan, distrito 

de Churubamba, 

provincia de 

Huánuco, región 

Huánuco.                              

Objetivos 

Específicos                 
a) Evaluar el sistema 

de abastecimiento de 

agua potable en el 

centro poblado de 

Antecedentes                               

Se optó por tesis en base de datos de 

universidades, gracias a ello encontramos: 

antecedentes internacionales, nacionales y 

locales.                                    

Bases Teóricas                                
Agua 

Agua potable 

Afloramiento 

Fuente de agua 

Sistema de abastecimiento de agua potable 

Dotación 

Dotación por consumo 

Variación de consumo 

Captación 

Línea de conducción 

Estructuras en línea de conducción 

Válvulas de aire 

Válvula de purga 

Cámara de reunión de caudales 

Cámara rompe presión 

El tipo de investigación es 

correlacional y transversal, 

correlacional porque tiene 

como propósito determinar la 

incidencia de la evaluación y 

mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua 

potable, transversal porque se 

analizó datos obtenidos en un 

periodo de tiempo.                                        

El nivel de esta investigación 

será de carácter cualitativo y 

cuantitativo; cualitativo 

porque se recolectó 

información del estado actual 

del sistema de abastecimiento 

de agua potable; y 

cuantitativo por que los datos 

obtenidos se cuantificaron 

para poder procesarlos.                                                  

El diseño de esta 

12. Guía para 

el diseño y 

construcción 

de captación 

de 

manantiales, 

[Seriado en 

línea].2004 

[citado 2021 

abr 02]. Pg. 

2,6. 

Disponible en: 

https://sswm.i

nfo/sites/defau

lt/files/referen

ce_attachment

s/AGUERO%

202004.%20G

u%C3%ADa

%20dise%C3

%B1o%20y%
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Enunciado del 

Problema                 
¿La evaluación y 

mejoramiento del 

sistema de 

abastecimiento 

de agua potable 

en el centro 

poblado de 

Marcapuyan, 

distrito de 

Churubamba, 

provincia de 

Huánuco, región 

Huánuco; 

mejorará la 

condición 

sanitaria de la 

población? 

marcapuyan, distrito 

de Churubamba, 

provincia de 

Huánuco, región 

Huánuco. 

b) Plantear el 

mejoramiento del 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable en el 

centro poblado de 

marcapuyan, distrito 

de Churubamba, 

provincia de 

Huánuco, región 

Huánuco. 

c) Determinar la 

incidencia en la 

condición sanitaria de 

la población en el 

centro poblado de 

marcapuyan, distrito 

de Churubamba, 

provincia de 

Huánuco, región 

Huánuco. 

Reservorio 

Tipos de reservorio 

Volumen de almacenamiento 

Caseta de válvulas 

Sistema de desinfección 

Línea de aducción 

Caudal de Diseño 

Diámetros 

Carga estática y dinámica 

Red de distribución 

Caudal de Diseño 

Diámetros 

Presión de servicio 

Piletas publicas 

Incidencia en la condición sanitaria 

Cobertura de servicio de agua potable 

Calidad del agua 

Continuidad de servicio del agua 

Cantidad de agua 

investigación fue del tipo 

descriptivo no experimental.                           

El Universo y Muestra: El 

universo o población esta 

investigación esta estuvo 

conformada por el sistema de 

abastecimiento de agua 

potable en zonas rurales; La 

muestra está conformada por 

el sistema de abastecimiento 

de agua potable en la 

localidad de Marcapuyan, 

distrito de Churubamba, 

provincia de Huánuco, región 

Huánuco.                                    

Operación de Variables                                  
Variables                                             

Tipos de Variables                       

Definición Conceptual                

Definición Operacional              

Indicadores                         

SubDimensiones 

20construcci%

C3%B3n%20

de%20captaci

%C3%B3n%2

0de%20manan

tiales.pdf  

13. Agüero R. 

Agua potable 

para 

poblaciones 

rurales. 

Servicio E. 

Lima, Perú; 

1997. 165 p. 

Fuente: Elaboración Propia (2021)
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3.8. Principios éticos 

Ética para el inicio de la evaluación, realizarlas de manera ordenada y 

anticipada a la hora de realizar las muestras con el conocimiento, herramientas y 

criterios para la toma de muestras y recolección de datos. 

Ética en la recolección de datos, para realizar la inspección visual e 

indagaciones en un lugar ajeno debemos de solicitar permisos verbal y escrito ya 

sea el caso ante moradores o autoridades del lugar para dar inicio a las tomas de 

muestras y recolección de datos. 

Ética en el procesamiento de datos para el mejoramiento del sistema de agua 

potable, conseguir los resultados de las evaluaciones obtenidas según análisis, 

muestras y estudios realizados, comprobamos con toda la información, los 

conocimientos adquiridos y el criterio, según los diseños y parámetros dados por 

autores estudiados. 
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IV. Resultados 
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4.1.Resultados 

Los resultados obtenidos están en función a nuestros objetivos trazados. 

Objetivo Nº 01: 

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

marcapuyan, distrito de Churubamba, provincia de Huánuco, región Huánuco. 

Objetivo Nº 02: 

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

centro poblado de marcapuyan, distrito de Churubamba, provincia de Huánuco, 

región Huánuco. 

Objetivo Nº 03: 

Determinar la incidencia en la condición sanitaria de la población en el centro 

poblado de marcapuyan, distrito de Churubamba, provincia de Huánuco, región 

Huánuco. 
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Dando respuesta al primer objetivo específico:  Evaluar el sistema de abastecimiento 

de agua potable en el centro poblado de marcapuyan, distrito de Churubamba, provincia 

de Huánuco, región Huánuco. 

4.1.1. Evaluación del sistema de abastecimiento de agua. 

Se realizó el levantamiento de información de los componentes del sistema de 

abastecimiento de agua potable con apoyo de fichas técnicas establecidas por la 

Dirección Regional de Vivienda Construcción y Saneamiento, SIRAS Y CARE 

(2010), por lo cual se realizó el recorrido de todo el sistema, desde la fuente de 

captación de agua, línea de conducción enterrada, reservorio de almacenamiento, 

línea de distribución y finalizando con las piletas públicas, se realizó el aforo del 

agua para determinar el caudal y toma de muestra determinar la calidad de agua 

que se abastece a la población. 
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Cuadro N° 07: Evaluación de la Captación 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

 

 

 

 

 

 

Componente Indicadores
Datos 

Recolectados
Descripcion

Tipo de 

Captacion
Ladera

Estructura de concreto de 1.00m x 2.60m x 

1.00m.

Material de 

Construccion

Concreto f́ c=210 

kg/cm2
Identificado en campo

Caudal de la 

fuente
0.38 l/seg.

se obtuvo mediante el metodo volumetrico en la 

fuente, que abastece la estructura existente.

Antigüedad 12 años
La estructura se encuentra en buen estado, y el 

tiempo util es de diseño es de 20 años.

Tipo de Tuberia PVC
Material recomendado, ausencia de 

mantenimiento.

Clase de 

Tuberia
7.5 Lo recomendable es clase 10 en zonas rurales.

Cerco 

Perimetrico
No tiene

Se encuentra sin cerco perimetrico y esta 

ubicado cerca a una vivienda.

Camara 

Humeda
Estado Regular

No se encuentra en uso y se encuentra con 

presencia de hongos por falta de 

mantenimiento.

Camara Seca Mal Estado
Se determinara en el mejoramiento de la 

Captacion.

Accesorios Si tiene

cuenta con los accesorios necesarios, su estado 

es regular por no estar protegido ante la 

interperie y ausencia de mantenimiento.

Captacion
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Imagen N° 01. Captación, Sector Taulli 

 

 

 

Imagen N° 02. Cámara seca (Válvulas), Sector Taulli 
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Gráfico N° 12: Evaluación de estado de componentes de la captación 

 

Fuente: Elaboración propia - 2021 
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Gráfico N° 13: Evaluación del estado de la captación 

 

Fuente: Elaboración propia - 2021 

Interpretación: 

Evaluado la captación, se muestra el estado situacional por componentes en el grafico 1, obteniendo un resultado final con un 

estado “Malo” como se detalla en el grafico 2. 
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Cuadro N° 08: Evaluación de la Línea de Conducción 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

 

 

 

 

 

Componente Indicadores
Datos 

Recolectados
Descripcion

Clase de 

Tuberia
7.5 Lo recomendable es clase 10 en zonas rurales.

Tipo de Tuberia PVC
Material recomendado, ausencia de 

mantenimiento.

Diametro de 

Tuberia
1.5 pulg.

Se determinara en el mejoramiento de la linea 

de conduccion.

Antigüedad 12 años
La estructura se encuentra en buen estado, y el 

tiempo util es de diseño es de 20 años.

Valvulas No Tiene
No cuenta con ningunas valvulas, se determiara 

en el mejoramiento de la linea de conduccion.

Linea de 

Conduccion
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Imagen N° 03. Línea de Conducción, Sector Taulli 
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Gráfico N° 14: Evaluación del estado de la Línea de Conducción 

 

Fuente: Elaboración propia - 2021 

Interpretación: 

Evaluado todo el tramo de línea de conducción, se obtuvo un resultado “Enterrada Totalmente”, la longitud desde la captación hasta 

el reservorio no es muy distante, para más detalle ver el grafico 3. 
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Cuadro N° 09: Evaluación del Reservorio 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

 

 

 

 

Componente Indicadores
Datos 

Recolectados
Descripcion

Tipo de 

Reservorio
Apoyado

Reservorio en estado regular, falta de 

mantenimiento

Forma de 

Reservorio
Rectangular Su forma es Rectangular

Volumen 10 m3 Volumen inidicado

Antigüedad 12 años
La estructura se encuentra en buen estado, y el 

tiempo util es de diseño es de 20 años.

Cerco 

Perimetrico
No tiene

Se encuentra sin cerco perimetrico y esta 

ubicado cerca a una vivienda.

Material de 

Construccion

Concreto f́ c=210 

kg/cm2
Identificado en campo

Accesorios Si tiene

cuenta con los accesorios necesarios, su estado 

es regular por no estar protegido ante la 

interperie y ausencia de mantenimiento.

Caseta de 

Cloracion
Sin Uso

Cuenta con un tanque para cloracion de agua el 

cual no esta en uso.

Caseta de 

valvulas
Si tiene

cuenta con los accesorios necesarios, su estado 

es regular por no estar protegido ante la 

interperie y ausencia de mantenimiento.

Reservorio
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Imagen N° 04. Vista alta Reservorio, Sector Taulli 

 

 

Imagen N° 05. Vista baja del Reservorio, Sector Taulli 
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Gráfico N° 15: Evaluación de estado de componentes del Reservorio 

 

Fuente: Elaboración propia - 2021 
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Gráfico N° 16: Evaluación del estado del Reservorio 

 

Fuente: Elaboración propia - 2021 

Interpretación: 

Evaluado cada uno de los componentes del reservorio, se obtiene un resultado “Malo” para más detalle ver el grafico 4, el 

estado situacional en general del reservorio para más detalle ver el grafico 5. 
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Cuadro N° 10: Evaluación de la Línea de Aducción 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

 

 

 

Cuadro N° 11: Evaluación de la Red de Distribución 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

 

 

Componente Indicadores
Datos 

Recolectados
Descripcion

Clase de tuberia 7.5 Lo recomendable es clase 10 en zonas rurales.

Tipo de Tuberia PVC
Material recomendado, ausencia de 

mantenimiento.

Diametro de 

Tuberia
1.5 pulg.

Se determinara en el mejoramiento de la linea 

de conduccion.

Antigüedad 12 años
Las tuberias se encuentran en buen estado, y el 

tiempo util es de diseño es de 20 años.

Valvulas No tiene No cuenta con ninguna valvula

Linea de 

Aduccion

Componente Indicadores
Datos 

Recolectados
Descripcion

Clase de tuberia 7.5 Lo recomendable es clase 10 en zonas rurales.

Tipo de Sistema 

de Red
Abierta

Sistema diseñado para piletas publicas, 

ubicadas en la zona baja del pueblo.

Tipo de Tuberia PVC
Material recomendado, ausencia de 

mantenimiento.

Diametro de 

Tuberia
1 pulg.

Se determinara en el mejoramiento de la linea 

de conduccion.

Antigüedad 12 años
Las tuberias se encuentran en buen estado, y el 

tiempo util es de diseño es de 20 años.

Valvulas No tiene No cuenta con ninguna valvula

Red de 

Distribucion
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Imagen N° 06. Vista panorámica de la línea de aducción 
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Gráfico N° 17: Evaluación del estado situacional de las tuberías en la línea de aducción y red de distribución 

 

Fuente: Elaboración propia - 2021 

Interpretación: 

Evaluando la línea de aducción se encontró “Enterrado parcialmente” y la red de distribución se encontró “Enterrada 

Totalmente”, para más detalle ver el grafico 6. 
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Cuadro N° 12: Evaluación de Piletas Publicas 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

 

 

 

 

 

 

Componente Indicadores
Datos 

Recolectados
Descripcion

Material
Concreto f́ c=210 

kg/cm2
Identificado en campo

Pedestal Regular
Se ecuentran en estado regular debido al 

tiempo de construccion y agentes climaticos

Valvula de Paso Regular
Se ecuentran en estado regular debido al 

tiempo de construccion y agentes climaticos

Grifo No tiene Se mejorara por Conexiones Domiciliarias.

Piletas 

Publicas
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Imagen N° 07 Pileta Publica en el centro poblado de marcapuyan 

 

 

Imagen N° 08 Pileta Publica en el centro poblado de marcapuyán 
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Gráfico N° 18: Evaluación del estado de componentes de piletas publicas 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 
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Gráfico N° 19: Evaluación del estado de piletas publicas 

 

Fuente: Elaboración propia - 2021 

Interpretación: 

Evaluando las piletas públicas se encontró el estado situacional por cada componente, para más detalle ver el grafico 7, 

obteniendo un resultado final con un estado “Malo” como se detalla en el grafico 8. 
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Gráfico N° 20: Resumen por componente existente en el sistema de abastecimiento de agua 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 
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Gráfico N° 21: Resumen de estado de los componentes del sistema de abastecimiento de agua 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

Interpretación: El estado en el que se encuentra la infraestructura es “Regular”; ya que varias estructuras en el sistema de agua 

potable no cumplen con los estándares establecidos en el reglamento, la captación se encuentra en estado “Malo” ya que no cuenta 

con la protección ni el mantenimiento de dicha estructura. La línea de conducción está “Enterrada parcialmente”, No cuenta con 

CRP6, tampoco tienen válvulas. El reservorio se encuentra en estado “Malo”, tiene filtración en los muros de la estructura, sus 

accesorios están en estado regular, tiene caseta de cloración el cual no se usa y no tiene cerco perimétrico. En la línea de aducción 

la tubería se encuentra “Enterrada parcialmente”, la red de distribución “Enterrada Totalmente”, en el pueblo se encuentran 

pileta pública y su estado es “malo”. 
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Dando respuesta al segundo objetivo específico:  Plantear el mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua potable en el centro poblado de marcapuyan, distrito de 

Churubamba, provincia de Huánuco, región Huánuco. 

4.1.2. Diseño de un nuevo sistema de abastecimiento de agua potable 

El sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Marcapuyan 

contara con un sistema nuevo el cual se diseñó tales como: 2 captaciones, cámara 

recolectora de caudales, CRP6, Línea de conducción, reservorio, línea de 

aducción, red de distribución; debido a la mala ubicación de la antigua captación 

no se cuenta con agua en el pueblo y la ubicación de las nuevas viviendas ubicadas 

en partes altas del pueblo y aumento de la población; la nueva captación y el nuevo 

reservorio se proyectó en una zona estratégica para que cuenten con agua constante 

y permanente, para toda la población del centro poblado de marcapuyan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 

 

A. Diseño hidráulico de la captación N° 1 

Tabla N° 01: Diseño hidráulico de la captación de manantial de ladera N° 1 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

Interpretación:  

El tipo de captación es de manantial de ladera, esta captación, se encuentra en las 

coordenadas Y: 360493.445, X: 8931820.989 con altitud de 3965.36 m.s.n.m. 

Se diseñó la captación en la parte alta de la población, donde el afloramiento proviene de 

lagunas altas y filtraciones en la zona, se calculó el caudal mínimo y máximo, y también 

se calculó la dotación según las familias actuales del centro poblado de marcapuyan, para 

DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD

TIPO DE CAPTACION LADERA CAP

ALTITUD 3965.36 msnm

CAUDAL MAXIMO DE LA FUENTE 0.39 l/s

CAUDAL MAXIMO DIADIO (Qmd)-Diseño 0.50 l/s

CAUDAL MINIMO DE LA FUENTE 0.34 l/s

MATERIAL DE CONSTRUCCION Concreto Armado Kg/cm2

TIPO DE TUBERIA PVC

DIAMETRO DE TUBERIA 1 PULG

CLASE DE TUBERIA 10 PN

TAPA SANITARIA METALICA 0.6 X 0.60

DISTANCIA DEL AFLORAMIENTO Y LA 

CAMARA HUMEDA
1.24 M

ANCHO DE PANTALLA HUMDA 0.80 M

ALTURA DE CAMARA HUMEDA 1.00 M

NUMERO DE RANURAS EN CAMARA 2 ORIFICIOS

DIAMETRO DE ORIFICIOS EN CAMARA 1.5 PULG

DIAMETRO DE CANASTILLA 2 PULG

LONGUITUD DE CANASTILLA 10 CM

NUMERO DE RANURAS EN CANASTILLA 28 RANURAS

DIAMETRO TUBERIA DE LIMPIA 2 PULG

DIAMETRO TUBERIA DE REBOSE 2 PULG

CONO DE REBOSE 2 x 4 PULG

DISEÑO DE LA CAPTACION N° 1



60 

 

el diseño se aplicó fórmulas de Hazen y Williams, el cual se presentan tablas de resumen 

en la tabla N° 1, ver detalles en anexo 4: memoria de cálculo (Captación N° 01), para 

detalles ver anexo 7: PLANOS (Plano de Captación N° 01). 

B. Diseño hidráulico de la captación N° 2 

Tabla N° 02: Diseño hidráulico de la captación de manantial de ladera N° 2 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

Interpretación:  

El tipo de captación es de manantial de ladera, esta captación, se encuentra en las 

coordenadas Y359921.799, X: 8932357.556 con altitud de 3916.82 m.s.n.m. 

DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD

TIPO DE CAPTACION LADERA CAP

ALTITUD 3916.82 msnm

CAUDAL MAXIMO DE LA FUENTE 0.36 l/s

CAUDAL MAXIMO DIADIO (Qmd)-Diseño 0.50 l/s

CAUDAL MINIMO DE LA FUENTE 0.31 l/s

MATERIAL DE CONSTRUCCION Concreto Armado Kg/cm2

TIPO DE TUBERIA PVC

DIAMETRO DE TUBERIA 1 PULG

CLASE DE TUBERIA 10 PN

TAPA SANITARIA METALICA 0.6 X 0.60

DISTANCIA DEL AFLORAMIENTO Y LA 

CAMARA HUMEDA
1.24 L

ANCHO DE PANTALLA HUMDA 0.80 M

ALTURA DE CAMARA HUMEDA 1.00 M

NUMERO DE RANURAS EN CAMARA 2 ORIFICIOS

DIAMETRO DE ORIFICIOS EN CAMARA 1.5 PULG

DIAMETRO DE CANASTILLA 2 PULG

LONGUITUD DE CANASTILLA 10 CM

NUMERO DE RANURAS EN CANASTILLA 28 RANURAS

DIAMETRO TUBERIA DE LIMPIA 2 PULG

DIAMETRO TUBERIA DE REBOSE 2 PULG

CONO DE REBOSE 2 x 4 PULG

DISEÑO DE LA CAPTACION N° 2
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Se diseñó la captación en la parte alta de la población, donde el afloramiento proviene de 

lagunas altas y filtraciones en la zona, se calculó el caudal mínimo y máximo, y también 

se calculó la dotación según las familias actuales del centro poblado de marcapuyan, para 

el diseño se aplicó fórmulas de Hazen y Williams, el cual se presentan tablas de resumen 

en la tabla N° 2. ver detalles en anexo 4: memoria de cálculo (Captación N° 02), para 

detalles ver anexo 7: PLANOS (Plano de Captación N° 02). 

C. Diseño de cámara de recolectora de caudales 

Tabla N° 03: Diseño hidráulico de Cámara recolectora de caudales 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

Interpretación:  

 

Debido a la proyección de 2 captaciones se proyectó una caja de concreto armado que 

unirá los caudales de las capitaciones 1 y 2 que direccionaran el caudal al reservorio de 

DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD

ALTITUD 3921.97 m.s.n.m.

CAUDAL DISPONIBLE DE LAS FUENTES 0.75 l/s

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO 134.55 Lt

TIEMPO DE LLENADO (3-5 MIN) 3 MIN

MATERIAL DE CONSTRUCCION Concreto Armado Kg/cm2

TIPO DE TUBERIA PVC -

DIAMETRO DE TUBERIAS DE ENTRADA 1 PULG

DIAMETRO DE TUBERIA DE SALIDA 2 PULG

CLASE DE TUBERIA 10 PN

BORDE LIBRE 0.4 m

ALTURA DE AGUA 0.5 m

DIMENSION INTERIOR DE CAJA HUMEDA 0.8 x 0.8 m2

DIAMETRO DE TUBERIA DE VENTILACION 2 PULG

DIAMETRO TUBERIA DE REBOSE 2 PULG

DIAMETRO DE CANASTILLA 4 PULG

LONGUITUD DE CANASTILLA 20 CM

NUMERO DE RANURAS EN CANASTILLA 115 RANURAS

DISEÑO DE LA CAMARA DE RECOLECTORA DE CAUDALES
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almacenamiento, se encuentra en las coordenadas Y: 360102.703, X: 8932259.753 con 

altitud de 3921.97 m.s.n.m. El cual se presentan tablas de resumen en la tabla N° 3, ver 

detalles en anexo 4: memoria de cálculo (Cámara Recolectora de Caudales), para detalles 

ver anexo 7: PLANOS (Plano de Cámara Recolectora de Caudales). 

D. Diseño de Línea de Conducción 1 

Tabla N° 04: Diseño hidráulico de línea de conducción 1 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

Interpretación:  

 

Se diseña la línea de conducción 1 de longitud 940.80 m, que proviene de la captación 1 

del sector Taulli sur, con un diámetro de 1” de material PVC clase 10, considerándose 1 

CRP 6, ya que en la línea de conducción proyectada existe una altura de agua de 93.37 

DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD

LONGITUD 940.80 m

Qmd - Diseño 0.5 l/s

ALTURA DE AGUA TOTAL 93.37 m.c.a.

CLASE DE TUBERIA 10 PN

DIAMETROS DE TUBERIA 1 pulg

TRAMO 1 255.42 m

COTA INICIAL 3965.36 m.s.n.m.

COTA DE CRP6 3921.97 m.s.n.m.

PRESION LLEGADA 37.46 m.c.a.

PERDIDA DE CARGA 6.43 m.c.a.

VELOCIDAD 0.71 m/s

NUMERO DE CRP 6 1 und

TRAMO 2 685.38 m

COTA FINAL 3871.99 m.s.n.m.

PRESION LLEGADA 32.76 m.c.a.

PERDIDA DE CARGA 17.22 m.c.a.

VELOCIDAD 0.71 m/s

VALVULAS DE PURGA 2 und

VALVULAS DE AIRE 2 und

DISEÑO DE LINEA DE CONDUCCION 1
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m.c.a., tal cual es necesario una cámara rompe presión tipo 6 para disminuir la presión en 

la línea dicha, cumpliendo con las velocidades establecidas según la Resolución 

Ministerial n° 192, cual se presentan tablas de resumen en la tabla N° 4, ver detalles en 

anexo 4: memoria de cálculo (Diseño hidráulico de línea de conducción N° 1), para 

detalles ver anexo 7: PLANOS (Plano de Línea de Conducción N° 01). 

E. Diseño de Línea de Conducción 2 

Tabla N° 05: Diseño hidráulico de línea de conducción 2 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

Interpretación:  

 

Se diseña la línea de conducción 1 de longitud 240.08 m, que proviene de la captación 2 

del sector Taulli sur, con un diámetro de 1” de material PVC clase 10, considerándose 1 

CAMARA RECOLECTORA DE CAUDALES, ya que se cuenta con 2 captaciones y es 

DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD

LONGITUD 240.08 m

Qmd - Diseño 0.5 l/s

ALTURA DE AGUA TOTAL 44.83 m.c.a.

CLASE DE TUBERIA 10 PN

DIAMETROS DE TUBERIA 1 pulg

TRAMO 1 214.09 m

COTA INICIAL 3916.82 m.s.n.m.

COTA DE CAMARA RECOLECTORA 3871.99 m.s.n.m.

PRESION LLEGADA 39.94 m.c.a.

PERDIDA DE CARGA 5.39 m.c.a.

VELOCIDAD 0.71 m/s

CAMARA RECOLECTORA DE CAUDALES 1 und

TRAMO 2 25.99 m

DIAMETROS DE TUBERIA 2 pulg

COTA FINAL 3862.58 m.s.n.m.

PRESION LLEGADA 9.38 m.c.a.

PERDIDA DE CARGA 0.03 m.c.a.

VELOCIDAD 0.72 m/s

DISEÑO DE LINEA DE CONDUCCION 2
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necesario unir ambos caudales para derivarla al reservorio en 1 sola línea de conducción, 

cumpliendo con las velocidades establecidas según la Resolución Ministerial n° 192, cual 

se presentan tablas de resumen en la tabla N° 5, ver detalles en anexo 4: memoria de 

cálculo (Diseño hidráulico de línea de conducción N° 2), para detalles ver anexo 7: 

PLANOS (Plano de Línea de Conducción N° 02). 

F. Diseño hidráulico del reservorio 

Tabla N° 06: Diseño hidráulico del reservorio 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

Interpretación:  

 

Se diseñó un nuevo reservorio de forma rectangular en un lugar donde logre abastecer a 

toda la población, se encuentra en las coordenadas Y: 360129.915, X: 8932244.974 con 

altitud de 3862.58 m.s.n.m. se designó la ubicación, según la vivienda más alta donde para 

DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD

ALTITUD 3862.58 m.s.n.m.

FORMA Rectangular

VOLUMEN 10 M3

TIPO DE RESERVORIO Apoyado

MATERIAL DE CONSTRUCCION Concreto Armado Kg/cm2

PRESION DE LLEGADA 9.38 m.c.a.

ANCHO INTERIOR 3.00 M

LARGO INTERIOR 3.00 M

ALTURA DE AGUA 1.21 M

DIAMETRO DE REBOSE 3 Pulg

DIAMETRO DE VENTILACION 2 Pulg

DIAMETRO DE TUBERIA DE LIMPIA 2 Pulg

DIAMETRO DE TUBERIA DE ENTRADA 2 Pulg

DIAMETRO DE TUBERIA DE SALIDA 1 1/4 Pulg

CERCO PERIMETRICO 7.00 x 7.00 M

CASETA DE DESINFECCION 1.05 x 1.35 M

VOLUMEN DE BIDON DE CLORACION 60 LT

GOTAS 9 Gotas/s

DISEÑO DEL RESERVORIO
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lograr abastecer a toda la población en general logrando cumplir con el reglamento de la 

Resolución Ministerial N° 192, utilizando el caudal promedio para determinar el volumen 

del reservorio. El cual se presentan tablas de resumen en la tabla N° 6, ver detalles en 

anexo 4: memoria de cálculo (Diseño hidráulico del reservorio), para detalles ver anexo 

7: PLANOS (Plano de Reservorio). 

G. Diseño de Línea de Aducción 

Tabla N° 07: Diseño hidráulico de línea de Aducción 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD

LONGITUD 1780.28 M

Qmh 0.62 l/s

CARGA DE AGUA 122.81 m.c.a.

CLASE DE TUBERIA 10 PN

DIAMETROS DE TUBERIA 1 PULG

TRAMO 1 552.53 m

COTA INICIAL 3862.09 m.s.n.m.

COTA CRP7 3812.9 m.s.n.m.

PRESION LLEGADA 36.82 m.c.a.

PERDIDA DE CARGA 7.47 m.c.a.

VELOCIDAD 0.71 m/s

CRP7 1 und

TRAMO 2 1029.41 m

COTA INICIAL 3812.9 m.s.n.m.

COTA CRP7 3762.89 m.s.n.m.

PRESION LLEGADA 38.34 m.c.a.

PERDIDA DE CARGA 11.67 m.c.a.

VELOCIDAD 0.71 m/s

CRP7 1 und

TRAMO 3 1780.82 m

DIAMETROS DE TUBERIA 1 pulg

COTA FINAL 3725.15 m.s.n.m.

PRESION LLEGADA 19.34 m.c.a.

PERDIDA DE CARGA 18.4 m.c.a.

VELOCIDAD 0.71 m/s

DISEÑO DE LINEA DE ADUCCION
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Interpretación:  

 

Se diseñó la línea de Aducción, que inicia desde el reservorio hasta la red de distribución 

del pueblo y abastece a 3 ramales, se diseñó con un diámetro de 1” de material PVC clase 

10, considerándose 2 CRP 7 debido a la carga en el tramo existente de 122.81 m.c.a. para 

la línea de aducción se usó el caudal máximo horario El cual se presentan tabla de resumen 

en la tabla N° 7, ver detalles en anexo 4: memoria de cálculo (Diseño hidráulico de línea 

de aducción), para detalles ver anexo 7: PLANOS (Plano de Línea de aducción). 

H. Diseño de Línea de Distribución (Red Abierta) 

Tabla N° 08: Diseño hidráulico de línea de distribución 1 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

Tabla N° 09: Diseño hidráulico de línea de distribución 2 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD

LONGITUD 287.63 M

CLASE DE TUBERIA 10 PN

DIAMETROS DE TUBERIA 3/4 PULG

PRESION LLEGADA 28.02 m.c.a.

PERDIDA DE CARGA 0.15 m.c.a.

VIVIENDAS EN LINEA DE DISTRIBUCION 1 VIVIENDA

Qmh 0.554 l/s

RAMAL 1

DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD

LONGITUD 2925.52 M

CLASE DE TUBERIA 10 PN

DIAMETROS DE TUBERIA 3/4 PULG

NUMERO DE CRP 7 2 UND

PRESION LLEGADA 14.76 m.c.a.

PERDIDA DE CARGA 13.22 m.c.a.

VIVIENDAS EN LINEA DE DISTRIBUCION 11 VIVIENDA

Qmh 0.554 l/s

LINEA DE DISTRIBUCION 2
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Tabla N° 10: Diseño hidráulico de línea de distribución 3 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

Interpretación:  

 

Se diseñó la Red de Distribución abierta en 3 ramales, con un diámetro de 3/4” de material 

PVC clase 10, considerándose válvulas de corte en el ingreso de cada ramal para su 

respectivo mantenimiento y cortes cuando se requiera, esta línea de distribución abastece, 

el ramal 1: 1 vivienda en la parte más alta del pueblo de Marcapuyán, el ramal 2 abastece 

11 vivienda la más alta de la población zona sur y el ramal 3 abastece 8 viviendas en la 

zona norte, se logrando cumplir con el reglamento de la Resolución Ministerial N° 192. 

El cual se presentan tabla de resumen en la tabla N° 8, tabla N° 9 y tabal N° 10, ver 

detalles en anexo 4: memoria de cálculo (Diseño hidráulico de red de distribución), para 

detalles ver anexo 7: PLANOS (Plano de Línea de distribución). 

 

 

 

 

 

DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD

LONGITUD 2147.48 M

CLASE DE TUBERIA 10 PN

DIAMETROS DE TUBERIA 3/4 PULG

NUMERO DE CRP 7 1 UND

PRESION LLEGADA 10.35 m.c.a.

PERDIDA DE CARGA 7.33 m.c.a.

VIVIENDAS EN LINEA DE DISTRIBUCION 8 VIVIENDA

Qmh 0.554 l/s

LINEA DE DISTRIBUCION 3
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I. Diseño de Red de Distribución 

Tabla N° 11: Diseño hidráulico de Red de Distribución 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

 

Interpretación:  

 

Se diseñó la Red de Distribución ubicada en el Centro poblado de Marcapuyan, con un 

diámetro de 3/4” de material PVC clase 10, considerándose válvulas de corte al inicio del 

ramal para su respectivo mantenimiento y cortes cuando se requiera, esta red de 

distribución abastecerá a 36 vivienda ubicadas a lo largo de la tubería oscila las presiones 

máximas de 18.55 m.c.a. y presión mínima de 5.75 m.c.a. logrando cumplir con el 

reglamento de la Resolución Ministerial N° 192. El cual se presentan tabla de resumen en 

la tabla N° 11, ver detalles en anexo 4: memoria de cálculo (Diseño hidráulico de red de 

distribución), para detalles ver anexo 7: PLANOS (Plano de Línea de distribución). 

 

 

 

 

DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD

LONGITUD 367.40 M

CLASE DE TUBERIA 10 PN

DIAMETROS DE TUBERIA 3/4 PULG

VIVIENDAS EN LINEA DE DISTRIBUCION 36 VIVIENDA

VALVULA DE CORTE 5 UND

PRESION MAXIMA 18.55 m.c.a.

PERSION MINIMA 5.75 m.c.a.

Qmh 0.554 l/s

DISEÑO DE RED DE DISTRIBUCION
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Dando respuesta al tercer objetivo específico:  Determinar la incidencia en la condición 

sanitaria en el centro poblado de marcapuyan, distrito de Churubamba, provincia de 

Huánuco, región Huánuco. 

4.1.3. Evaluación de la condición sanitaria 

La condición sanitaria necesariamente tiene que ser evaluada en base a diversos 

indicadores, para lo cual se optó por considerar lo más relevante con apoyo de 

fichas técnicas establecidas por la Dirección Regional de Vivienda Construcción 

y Saneamiento, SIRAS Y CARE. 

1. Cobertura del servicio del agua 

Tabla N° 12: Cobertura del Servicio 

 

Fuente: Dirección Regional de Vivienda Construcción y Saneamiento, SIRAS Y CARE

  

1- ¿Cuantas familias se benefician con el agua potable?

v1 = 

Qf =   Lt/Seg

Alt= m.s.n.m.

Dot= lt/per/hab

N°  Personas atendidas Cobertura 657  ( A )

N° de Personas Atendidas 0  ( B ) N° P.At. =N° Famx (Int.Fam)

A < B
657 < 0

V1 =

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA 

DE LA POBLACIÓN EN EL CENTRO POBLADO DE MARCAPUYAN, 

DISTRITO DE CHURUBAMBA, PROVINCIA DE HUÁNUCO, REGIÓN 

HUÁNUCO – 2021

Tesista:    BACH. KARL EDWING LUCAS VALENCIA

COBERTURA DEL SERVICIO

NOMBRE DE PROYECTO

FICHA N° 02

0.38

50

1 puntos

0

Asignacion de Puntaje según Direccion Regional de Vivienda Contruccion y Saneamiento, SIRAS 

Y CARE

0      (Cobertura) p.1

3735.25

MUY MALO!
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Gráfico N° 22: Estado de la Cobertura de Agua 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

Interpretación: 

Se evaluó la cobertura del servicio determinando un caudal de 0.38 Lt/s, con una dotación 

de 50 Lit /persona/día, identificando la cantidad de habitantes por vivienda atendidas es 0 

hab, con el apoyo de la ficha técnica N° 02, se identificó así los parámetros necesarios 

para determinar la cobertura y obtener un resultado de 1 punto en escala de medición, 

clasificando como estado “Malo”, más detalle ver los resultados calculados en la Ficha 

N° 02. 

 

 

 

 

 

 



71 

 

2. Evaluación de la Cantidad del Agua. 

Tabla N° 13: Cantidad del Agua 

 

Fuente: Dirección Regional de Vivienda Construcción y Saneamiento, SIRAS Y CARE 

 

 

 

1- ¿Cuál es el caudal de la fuente en época de sequia?   Lt/Seg

2- ¿Cuántas conexiones domiciliarias tiene su sistema?

3- ¿El sistema tiene piletas? Marque con una X

si X no (Sgte pta)

4- ¿Cuántas piletas públicas tiene el sistema? (Indicar Numero)

v2 =  Segunda Variable (Cantidad de Agua)

Familias Beneficiarias = 35

Integrantes por famifia = 4

Dotacion = 50  Lt/per/hab.

Volumen demandado = 0     ´(1) V.d.=

N° pilet. x (N° fam. - N° Conex. Dom ) x famxViv. X Dot x 1.3

Sumar (1)  +  (2) C 54600 < 54600

D 32832 V2 =

35

N° ConexDom x (famxViv.) x 1.3

32832

     MALO!!

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE 

LA POBLACIÓN EN EL CENTRO POBLADO DE MARCAPUYAN, DISTRITO DE 

CHURUBAMBA, PROVINCIA DE HUÁNUCO, REGIÓN HUÁNUCO – 2021

Asignacion de Puntaje según Direccion Regional de Vivienda Contruccion y Saneamiento, SIRAS Y 

CARE

6

54600      ´(2)

Qf x 86,000 2 Puntos

Tesista:    BACH. KARL EDWING LUCAS VALENCIA

0.38

NOMBRE DE PROYECTO

FICHA N° 03

0

CANTIDAD DE AGUA
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Gráfico N° 23: Estado de la Cantidad del Agua 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

 

Interpretación: 

Según la evaluación de la cantidad de agua en el centro poblado carecen de agua, ya que 

el sistema de abastecimiento actual no funciona, con apoyo de la ficha técnica N° 03, se 

identificó los parámetros necesarios para determinar la cobertura y obtener un resultado 

de 2 puntos en escala de medición, clasificando como estado “Malo”, más detalle ver los 

resultados calculados en la Ficha N° 03. 
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3. Evaluación de la Continuidad del servicio. 

Tabla N° 14: Continuidad del Servicio 

 

Fuente: Dirección Regional de Vivienda Construcción y Saneamiento, SIRAS Y CARE 

 

 

1- ¿Cómo son las fuentes de agua? Marque con una X

Q1 : 0.38 Lt/s

Q2 : Lt/s

P-1 P-2 P-3 P-4 P-5

0.41 0.39 0.36 0.38 0.38

2-

Todo el dia durante todo el año Por horas todo el año

4 Puntos 2 Puntos

Por horas solo en epoca de sequia X

3 Puntos 1 Puntos

=

=
V3 = Tercera Variable (Continuidad)

V3 =    MALO

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN 

EN EL CENTRO POBLADO DE MARCAPUYAN, DISTRITO DE CHURUBAMBA, 

PROVINCIA DE HUÁNUCO, REGIÓN HUÁNUCO – 2021

Tesista:    BACH. KARL EDWING LUCAS VALENCIA

CONTINUIDAD DEL SERVICIO

FICHA N° 04

NOMBRE DE 

PROYECTO

NOMBRE DE LAS 

FUENTES

DESCRIPCION
CAUDAL

Permanente

Baja cantidad 

pero no se 

seca

se seca 

totalmente en 

algunos meses

Taulli X

Asignacion de Puntaje según Direccion Regional de Vivienda Contruccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE (2010)

Sum. de Pnts de Fuentes 1

¿En los ultimos doce(12) meses, cuanto tiempo han tenido el servicio de agua? Marque con una X

Solamente algunos dias 

por semana

CONTINUIDAD =  
N° FUENTES

2 Puntos

2CONTINUIDAD = P.1 + P.2

2
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Gráfico N° 24: Estado de la Continuidad del Servicio 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

 

Interpretación: 

La continuidad del servicio se identificó en la fuente que tiene un caudal estable durante 

todo el año, pero el pueblo no cuenta con agua por que el sistema de abastecimiento no 

funciona, identificándolo con apoyo de la ficha técnica N° 04, se identificó los parámetros 

necesarios para determinar la continuidad del servicio y obtener un resultado de 2 puntos 

en escala de medición, clasificando como estado “Malo”, más detalle ver los resultados 

calculados en la Ficha N° 04. 
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4. Evaluación de la Calidad del Agua. 

Tabla N° 15: Calidad del Agua 

 
Fuente: Dirección Regional de Vivienda Construcción y Saneamiento, SIRAS Y CARE 

1- ¿Colocan cloro en el agua en forma periodica? Marque con una X SI 4 ptns

SI NO   (Pasar a la pgta 5.3) NO 1 pnts

2- ¿Cuál es el nivel de cloro residual? Marque con una X

3 pnts 4 pnts 3 pnts

0 Sin Cloro 1 pnts

3- ¿Cómo es el agua que consumen? Marque con una X

X agua turbia

4- ¿Se ha realizado el analisis bacteriologico en los doce meses? Marque con una X

5- ¿Quién supervisa la calidad del agua? Marque con una X

Nadie

V: 4 Cuarta Variable (Calidad del Agua)

clara 4 pnts

turbia 5 pnts

extrañ. 6 pnts

si/4 pnts no/1pnts V4 =

     MALO!!

Ideal (0.5-0.9 mg/lt) Alta cloracion (1.0-1.5 mg/lt)

DESCRIPCION

Agua de 

elementos 

extraños

Nivel del cloro residual = (A+B+C)/3    

Puntaje

Lugar de toma 

de muestra

no Minsa1 pnts

X

Otros (Nombralo)   

si

Cloro en agua

Muni.4 pnts

X

SI    

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN 

EN EL CENTRO POBLADO DE MARCAPUYAN, DISTRITO DE CHURUBAMBA, 

PROVINCIA DE HUÁNUCO, REGIÓN HUÁNUCO – 2021

Tesista:    BACH. KARL EDWING LUCAS VALENCIA

CALIDAD DE AGUA

X

FICHA N° 05

NOMBRE DE 

PROYECTO

Baja Cloracion (0-0.4 mg/lt)

Agua clara

Parte Alta A

Parte Media B

N/tiene :

Nivel de Cloro

Baja :

Ideal :

Alta :

3 pnts

Asignacion de Puntaje según Direccion Regional de Vivienda Contruccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE 

NO    

Municipalidad   Minsa  

Parte Baja C

JASS   

1 pnts

3 pnts

4 pnts

como es el agua?

Anal. bacteriologico

1.6 Puntos

V4 = 
5.1+5.2+5.3+5.4+5.5

5
= 1.6

4pnts

4pnts

2pnts

1pnts

supérvisa calidad de 

agua

3pnts

Otros

JASS

Nadie
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Gráfico N° 25: Estado de la Calidad del Agua 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

 

Interpretación: 

La Calidad del Agua se identificó médiate una visita a la fuente de agua y encuestas a la 

población con apoyo de la ficha técnica N° 05 determinando los parámetros necesarios 

para determinar la Calidad del Agua y se obtuvo un resultado de 1.6 puntos en escala de 

medición, clasificando como estado “Malo”, más detalle ver los resultados calculados en 

la Ficha N° 05. 
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Gráfico N° 26: Estados de las Condiciones Sanitarias 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 
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Gráfico N° 27: Estado de la Condición Sanitaria en el centro poblado de Marcapuyán 

 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

 

Interpretación:  

La condición sanitaria del Centro Poblado de marcapuyan se encuentra en un estado 

Malo en general, evaluando la cobertura, cantidad, continuidad y calidad del agua. 
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4.2.Análisis de resultados 

4.2.1. Evaluación del sistema del agua potable existente. 

a) Captación 

Este componente se determinó en la evaluación con la ayuda de las fichas 

técnicas siguiendo los lineamientos del Dirección Regional de Vivienda 

Construcción y Saneamiento, SIRAS Y CARE, obteniendo un estado de 

“Malo”, su ubicación no es la idónea para captar y abastecer el agua a toda 

la población por el cual no funciona este sistema, no cuenta con cerco 

perimétrico de protección. En la tesis de Melgarejo titulada “Evaluación y 

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y 

alcantarillado del centro poblado Nuevo Moro, distrito de Moro, Áncash – 

2018, su captación se encontró en el mismo estado, producto del fenómeno 

del niño costero ocurrido y por lo cual se planteó un nuevo diseño. 

b) Línea de conducción 

Se determinó la tubería en un estado “enterrado totalmente” la tubería tiene 

una longitud de 30 metro, un diámetro de 1.5“de PVC y de clase 7.5, el 

cual para zonas rurales no es lo idóneo, no cuenta con cámara rompe 

presión por que no fue necesario en su diseño existente debido a la corta 

pendiente. 

c) Reservorio 

En la evaluación de esta estructura se determinó un estado “Malo”, ya que 

no cuenta con un cerco perimétrico, la caja de válvulas cuenta con su tapa 

sanitaria deteriorada por tal motivo las tuberías se encuentran expuestas a 

la intemperie y posibles inundaciones por lluvias debido a la ausencia de 

filtro. En la tesis de Granda titulada “Evaluación y mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Muña Alta, 

distrito de Yaután, provincia de Casma, región Áncash y su incidencia en 

su condición sanitaria – 2019”, menciona dos reservorios: reservorio 1 en 

estado “Bueno”, reservorio 2 en estado “Malo”, la semejanza entre ambos 

es que tienen una antigüedad de 27 años, según el RM-192-2018 vivienda 

el periodo de diseño es de 20 años, por lo cual se planteó un nuevo diseño.  
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d) Línea de aducción y red de distribución 

Se determinó en estos componentes, que la línea de aducción se encuentra 

enterrada parcialmente con un diámetro de 1.5” clase 7.5 y la red de 

distribución se encuentra en un estado de enterrado totalmente y según los 

parámetros del RM-192- 2018 vivienda se planteó un nuevo diseño ya que 

las tuberías existentes no cumplen en el abastecimiento a la población en 

general. “Evaluación y mejoramiento del sistema de saneamiento básico 

en las localidades de Ayahuanco, Chocllo, Qochaq y Pampacoris, distrito 

de Ayahuanco, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho y su 

incidencia en la condición sanitaria de la población - 2019”, se empleará 

una nueva línea de aducción y red de distribución ya que los componentes 

tienen una antigüedad de 35 años. 

4.2.2. Propuesta de mejoramiento de las infraestructuras del sistema de 

abastecimiento de agua potable. 

a) Diseño hidráulico de la captación 1 

Para el diseño de la captación se consideró el aforado del punto donde 

se captará agua y se cuenta con un caudal mínimo de 0.34 l/seg. y en 

tiempo de lluvias con un caudal máximo de 0.39 l/s y un caudal 

máximo diario de (Qmd=0.36 l/seg) según el RM-192-2018 vivienda, 

nos dice que se obstara por un (Qmd=0.50 l/seg) el cual se diseñara 

con dicho caudal la captación. Además, se obtiene un ancho de 

pantalla húmeda de 0.8 m, longitud de 0.8 m, altura de cámara húmeda 

de 1.00 m, diámetro de tubería de rebose y limpia de 2 x 4 pulg, 

canastilla de salida de 2 pulg, la distancia de la cámara y el 

afloramiento de agua de 1.24 m. 

b) Diseño hidráulico de la captación 2 

Para el diseño de la captación se consideró el aforado del punto donde 

se captará agua y se cuenta con un caudal mínimo de 0.31 l/seg. y en 

tiempo de lluvias con un caudal máximo de 0.36 l/s y un caudal 

máximo diario de (Qmd=0.36 l/seg) según el RM-192-2018 vivienda, 

nos dice que se obstara por un (Qmd=0.50 l/seg) el cual se diseñara 

con dicho caudal la captación. Además, se obtiene un ancho de 

pantalla húmeda de 0.80 m, longitud de 0.80 m, altura de cámara 
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húmeda de 1.00 m, diámetro de tubería de rebose y limpia de 2 x 4 

pulg, canastilla de salida de 2 pulg, la distancia de la cámara y el 

afloramiento de agua de 1.24 m. 

c) Diseño hidráulico de Cámara Recolectora de Caudales 

Para el diseño de esta estructura se planteó para unir el caudal de las 

2 captaciones proyectadas, las dimensiones mínimas están de acuerdo 

al RM-192-2018 vivienda, el cual se tiene una dimensión interior de 

caja de 0.80 x 0.80 m, altura de agua 0.5 m, borde libre de 0.40 m, 

cámara seca para válvulas de 0.80 x 0.80 m, diámetro de tubería de 

rebose de 2 pulg, la tubería de salida será de 2 pulg, ya que las tuberías 

de ingreso proveniente de las captaciones son de 1 pulg. 

d) Diseño hidráulico de Línea de Conducción 

La línea de Conducción proveniente de la captación 1 será de 1 pulg 

de diámetro con 940.80 ml, de tipo PVC clase 10 según el RM-192-

2018 vivienda, tubería para zonas rurales, la velocidad de 0.71 m/s el 

cual se encuentra en el rango según el reglamento establecido entre 

0.60 m/s a 3 m/s, la presión total en el tramo de la línea de conducción 

1 es de 93.37 m.c.a. obtando por coloca una CRP 6, logrando una 

presión de 37.46 m.c.a. hacia la cámara recolectora de caudal. 

La línea de Conducción proveniente de la captación 2 será de 1 pulg 

de diámetro con 240.08 ml, de tipo PVC clase 10 según el RM-192-

2018 vivienda tubería para zonas rurales, la velocidad de 0.71 m/s el 

cual se encuentra en el rango según el reglamento establecido entre 

0.60 m/s a 3 m/s, la presión total en el tramo de la línea de conducción 

2 es de 44.83 m.c.a. hacia la cámara recolectora de caudal. 

La línea de Conducción proveniente de la Cámara Recolectora de 

Caudales será de 2 pulg de diámetro, de tipo PVC clase 10 según el 

RM-192-2018 vivienda tubería para zonas rurales, con una longitud 

de tubería de 33.99 m, la presión total en el tramo de la línea de 

conducción es de 9.38 m.c.a. hacia el Reservorio. 
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El nuevo diseño de líneas de conducción se planteó colocar válvulas 

de aire y válvulas purga donde el terreno requiera, según conceptos 

planteados RM-1921-2018 vivienda. 

En la tesis de Moreno titulada “Mejoramiento y ampliación del 

sistema de agua potable y saneamiento básico rural del caserío Pampa 

Hermosa Alta, distrito de Usquil- Otuzco-La Libertad”, aplica el 

mismo diámetro en su nuevo diseño, con una tubería Tipo PVC, y las 

fórmulas de Hazen Y Williams, respetando lo establecido en el RM-

1921 2018 vivienda. Además, considero válvulas. 

e) Diseño hidráulico de Reservorio (10m3) 

Se diseñó un reservorio apoyado de forma cuadrada con una capacidad 

de almacenamiento de 10.00 m3 de volumen de dimensiones internas 

de 3.00m x 3.00m con altura de interna de estructura de 1.76m; dicha 

estructura abastecerá al centro poblado Marcapuyan durante 20 años, 

además se consideró un cerco perimétrico de 7.00 x 7.00 m2 para la 

protección de la estructura con respecto al manejo y cloración se 

considera un bidón con capacidad de 60 lt para la cloración y el goteo 

de 9 gotas/s. 

Según en la tesis de Mejía titulada “Evaluación y Mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable del caserío Racrao Bajo, 

distrito de Pariacoto, provincia de Huaraz, región Áncash; y su 

incidencia en la condición sanitaria de la población – 2019” debido al 

periodo de 20 años no estará en ópticas condiciones respecto a su 

funcionamiento ha optado por proyectar un nuevo diseño de 

reservorio manteniendo la capacidad del almacenamiento de 20.00 m3 

dato obtenido según los cálculos, además considerando un cerco 

perimétrico y una caseta de cloración por goteo para mejorar la calidad 

del agua. 
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f) Diseño hidráulico de Línea de aducción 

El diseño de la línea de aducción tiene una longitud de 1,780.82 ml de 

material PVC clase 10, con una presión total de 136.94 m.c.a. 

considerándose así 2 CRP-7, 3 válvulas de aire, 1 válvula de purga, se 

tiene salidas para 3 ramales en la parte sur alta, norte y sur baja. Se 

trabajó mediante los parámetros establecidos en la RM-1921 2018 

vivienda, manteniendo velocidades de 0.60 m/s a 3.00 m/s. 

En la tesis de Verde, titulada “Evaluación y mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condición 

sanitaria del caserío Canchas, distrito Cáceres del Perú, provincia del 

Santa, región Áncash – 2019”, se determinó parámetros similares para 

el diseño, cumpliendo con las velocidades, presiones y perdida de 

carga. 

g) Diseño hidráulico de Red de Distribución 

Se diseñó la red abierta con una longitud de 5360.60 m distribuidos 

en todo el perímetro del pueblo de Marcapuyán como se indica en los 

planos topográficos, contando con válvulas de purga , válvulas de aire, 

válvulas de corte al inicio de cada ramal para su corte y 

mantenimiento, según lo establecido en la RM-1921 2018 vivienda, 

nos indica que los tipos de tubería a usar la red cerrada y abierta, según 

el tipo de red que se aplicó en el Centro poblado de Marcapuyan 

corresponde a una red cerrada optándose un diámetro de 1 pulg. Y una 

longitud de 367.40 ml de PVC clase 10, considerando válvulas de 

corte, y abastece a 36 viviendas concentradas. Considerando la 

presión establecida de un rango mínimo de 5.00 m.c.a. y máximo de 

50.00 m.c.a. y logrando cumplir con dicho rango la presión mínima 

oscila entre 5.75 m.c.a. y la presión máxima de 18.55 m.c.a. 

4.2.3. Determinación de la incidencia de la condición sanitaria 

Se determinó la cobertura del servicio con un estado de “malo” ya que el 

diseño existente no considero las viviendas en zonas altas en el centro 

poblado de Marcapuyan. 
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La cantidad del agua se encuentra en un estado de “Malo” ya que en la 

fuente de captación se cuenta con agua, pero la captación no capta el agua 

para cumplir con el abastecimiento a la población. 

La continuidad del servicio se encontró en el estado de malo ya que no se 

cuenta con el abastecimiento de agua. 

La calidad del agua como una categoría de estado “Malo” en general ya 

que el pueblo no cuenta con agua. Por tal motivo los pobladores se 

abastecen mediante baldes para abastecerse de agua sin ser tratadas. 
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V. Conclusiones y recomendaciones 

5.1. Conclusiones 

1. Se concluye que el sistema de abastecimiento de agua potable del Centro 

Poblado Marcapuyan, cuenta con deficiencias; entre tales la captación se 

tiene deficiencias, la mala ubicación para captar agua y para abastecer a la 

población, la clase de tubería 7.5 no es la idónea para la zona rural; el 

reservorio se encuentra en un estado regular, ya que por falta de uso y el  

estancamiento de agua debido a lluvias existe presencia de hongos por falta 

de mantenimiento, las tapas sanitarias se encuentran en mal estado; la línea 

de aducción no cuenta con CRP7, tampoco cuenta con accesorios de corte 

como válvulas de purga, válvula de aire; como estructura de 

abastecimiento son las piletas públicas, toda se encuentran en mal estado 

sin grifos ni llaves de corte, debido a ello no funciona el sistema de 

abastecimiento de agua potable actual en el centro poblado de 

Marcapuyán. 

2. Se concluye que por el deficiente diseño de abastecimiento de agua potable 

en el centro poblado de Marcapuyan, se diseñó un nuevo sistema de 

abastecimiento de agua potable donde cumple con la normativa establecida 

en el RM-192-2018 vivienda. Se proyectó captar agua mediante 2 fuentes 

de agua, con caudales de 0.34 l/seg y 0.31 l/seg que entre ambos caudales 

logra cumplir con el caudal requerido por la población según diseños, 

obteniendo un caudal máximo diario de 0.36 l/seg y caudal máximo 

horario de 0.55 l/seg; Para el diseño de la captación 1, se obtiene un ancho 

de pantalla húmeda de 0.80 m, longitud de 0.80 m, altura de cámara 

húmeda de 1.00 m, diámetro de tubería de rebose y limpia de 2 x 4 pulg, 

canastilla de salida de 2 pulg, la distancia de la cámara y el afloramiento 

de agua de 1.24 m.; Para el diseño de la captación 2, se obtiene un ancho 

de pantalla húmeda de 0.80 m, longitud de 0.80 m, altura de cámara 

húmeda de 1.00 m, diámetro de tubería de rebose y limpia de 2 x 4 pulg, 

canastilla de salida de 2 pulg, la distancia de la cámara y el afloramiento 

de agua de 1.24 m.; se planteó que para unir el caudal de las 2 captaciones. 

Se diseñara una cámara de recolectora de caudales con una dimensión 

interior de caja de 0.80 x 0.80 m, altura de agua 0.5 m, borde libre de 0.40 
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m, cámara seca para válvulas de 0.08 x 0.80 m, diámetro de tubería de 

rebose de 2 pulg, la tubería de salida será de 2 pulg, ya que las tuberías de 

ingreso proveniente de las captaciones son de 1 pulg.; La línea de 

Conducción proveniente de la captación 1 será de 1 pulg de diámetro, 

longitud 940.80 ml, de tipo PVC clase 10, la velocidad de 0.71 m/s, la 

presión total en el tramo de la línea de conducción 1 es de 93.37 m.c.a. 

obtando por coloca una CRP 6, logrando una presión de 33.22 m.c.a. hacia 

la cámara recolectora de caudal; La línea de Conducción proveniente de la 

captación 2 será de 1 pulg de diámetro con longitud de 240.08 ml, de tipo 

PVC clase 10, la velocidad de 0.71 m/s; La línea de Conducción 

proveniente de la Cámara Recolectora de Caudales será de 2 pulg de 

diámetro, de tipo PVC clase 10, con una longitud de tubería de 33.99 m, 

la presión total en el tramo de la línea de conducción es de 9.38 m.c.a. 

hacia el Reservorio; Se diseñó un reservorio apoyado de forma cuadrada 

con una capacidad de almacenamiento de 10.00 m3 de volumen; La línea 

de aducción tiene una longitud de 1,780.28 ml de material PVC clase 10, 

con una presión total de 136.94 m.c.a. considerándose así 2 CRP-7, 3, 

válvulas de aire, 1 válvula de purga, se tiene salidas para 3 ramales en la 

parte sur alta, norte y sur baja. Se diseñó la red de distribución cerrada en 

el Centro poblado de Marcapuyan corresponde a un diámetro de 1 pulg. y 

una longitud de 367.40 ml de PVC clase 10, considerando válvulas de 

corte, y abastece a 36 viviendas concentradas. 

3. Se concluye que la condición sanitaria que presenta el centro poblado de 

Marcapuyan está en un estado “Malo”, el cual fue evaluada mediante la 

ayuda de fichas técnicas para evaluar la cobertura del servicio, cantidad 

del agua, continuidad del servicio y calidad del agua. 
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5.2. Recomendaciones 

1. Para evaluar la captación, se debe verificar si la estructura en general se 

encuentra en buen estado sin daños e investigar el tiempo de uso, verificar 

con los accesorios que debería contar tal estructura como son canastilla, 

tubería de rebose y la tubería de limpieza debería estar al nivel más bajo 

de la cámara húmeda, se debe verificar la existencia de las tapas sanitarias 

y evaluar su estado sanitario, evaluar el cerco perimétrico de protección, 

la cámara seca donde se encuentran las llaves de válvulas y su tapa de 

protección; para la línea de conducción se debe evaluar si es necesario una 

CRP6 identificando la cota de salida en la captación y cota de llegada hasta 

el reservorio, se debe identificar que como mínimo debe encontrarse las 

tuberías enterrada a una distancia de 0.80 m, identificar el perfil del terreno 

para ubicar los puntos más altos y bajos e identificar así si requiere 

válvulas de purga o válvulas de aire. 

2. Se debe evaluar en el reservorio que debe existir tapa sanitaria en la 

estructura de almacenamiento para evitar ingreso de agentes ajenos que 

contaminen el agua que será para consumo humano, la tubería de limpieza 

debe ubicar su salida en la parte baja de la estructura de almacenamiento 

para un correcto mantenimiento del tanque el cual debe incluir una 

pendiente hacia la su salida, la caja de válvulas debe contener su tapa 

protectora para evitar que se encuentre expuesto a la intemperie e 

inundaciones por lluvias, conteniendo también un filtro bajo de la cámara 

de válvulas, debe existir un cerco perimétrico para proteger la estructura 

de menores de edad o animales que puedan destruir la estructura. 

3. Se debe evaluar en las tuberías y ramales existentes en una red de 

distribución válvulas de corte para su respectivo mantenimiento y otras 

instalaciones cuando se requiera.  

4. Evaluar que las válvulas existentes en la línea de conducción, aducción y 

red de distribución cuenten con una caja de concreto con su respectiva tapa 

sanitaria y en el fondo contener piedra filtro para que no estanque agua ya 

sea por lluvias o averías de la válvula. 
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Anexo 01. Coordenadas del levantamiento 

 topográfico y Certificado de Calibración 
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Tabla N° 16: Coordenadas del levantamiento topográfico 

 

 

 

 

 

N° ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

1 360494.05 8931820.93 3966.26 0+000

2 360504.25 8931818.56 3969.96 R

3 360507.46 8931832.84 3965.28 D1

4 360616.58 8931973.26 3922.47 I2

5 360613.06 8931968.83 3928.13 I3

6 360601.86 8931984.78 3919.08 0+300

7 360602.79 8931987.93 3917.89 D1

8 360272.48 8932215.25 3844.42 E-11

9 360601.54 8931983.70 3919.49 I1

10 360600.57 8931980.42 3928.89 I2

11 360599.57 8931977.03 3932.43 I3

12 360591.97 8931985.85 3916.83 0+310

13 360592.13 8931989.14 3915.64 D1

14 360508.25 8931829.99 3965.80 D2

15 360591.91 8931984.73 3917.24 I1

16 360412.93 8932240.78 3826.52 E-12

17 360591.74 8931981.31 3926.64 I2

18 360591.57 8931977.78 3930.18 I3

19 360423.34 8932255.40 3825.53 CASA48

20 360581.98 8931986.35 3917.07 0+320

21 360411.49 8932244.51 3826.63 CASA48

22 360582.14 8931989.63 3915.88 I1

23 360408.71 8932247.10 3826.46 I2

24 360581.93 8931985.22 3917.48 E-13

25 360581.76 8931981.80 3926.88 I3

26 360520.93 8932353.30 3824.19 D3

27 360581.58 8931978.27 3930.42 0+340

28 360510.85 8931820.69 3968.39 D1

29 360561.99 8931986.07 3917.51 0+340

30 360561.87 8931991.26 3914.51 D1

31 360562.01 8931985.38 3917.91 I1

32 360562.13 8931980.25 3932.01 I2

33 360542.33 8931989.51 3915.83 0+360

34 360542.53 8931990.52 3915.23 D1

35 360542.75 8931991.65 3913.24 D2

36 360545.24 8932004.39 3912.56 D3

37 360541.96 8931987.64 3916.93 I1

38 360505.90 8931838.43 3965.28 I1

39 360540.62 8931980.77 3929.06 I2

40 360522.37 8931990.48 3914.45 0+380

41 360522.46 8931991.17 3914.05 D1

42 360522.75 8931993.60 3911.99 D2

43 360730.71 8932408.99 3809.76 E-14

44 360522.19 8931988.99 3915.00 I1

45 360708.46 8932397.82 3808.13 CASA46

46 360521.88 8931986.41 3929.77 I2

47 360720.21 8932404.11 3808.14 CASA46

48 360502.53 8931992.62 3914.47 0+400

49 360713.49 8932393.95 3807.95 CASA

50 360502.29 8931993.72 3914.06 D1

51 360501.59 8931996.85 3915.91 D2

52 360505.80 8931838.80 3964.82 I2

53 360500.83 8932000.30 3912.37 D3

54 360503.35 8931988.95 3915.83 I1

55 360504.64 8931983.09 3926.23 I2

56 360482.97 8931988.56 3916.36 0+420

57 360482.83 8931990.24 3915.74 D1

58 360482.79 8931990.69 3917.96 D2

59 360482.65 8931992.48 3914.87 D3

60 360482.48 8931994.56 3903.05 D4

61 360483.32 8931984.24 3918.86 I1

62 360505.68 8931839.23 3965.35 I3

63 360524.73 8931864.48 3967.69 E-2

64 360483.81 8931978.26 3929.25 I2

65 360473.00 8931987.74 3914.71 0+430

66 360472.91 8931988.78 3914.11 D1

67 360935.83 8932507.42 3795.61 E-15

68 360472.50 8931993.89 3900.01 D2

69 360938.77 8932542.84 3799.63 CASA45

70 360473.15 8931985.84 3915.81 I1

71 360929.97 8932544.82 3800.13 CASA45

72 360931.41 8932551.65 3800.47 CASA45

73 360473.68 8931979.37 3927.07 I2

74 360463.03 8931987.01 3911.98 0+440

75 360462.99 8931987.80 3912.05 D1

76 360462.97 8931988.25 3911.51 D2

77 360462.84 8931990.85 3896.74 D3

78 360504.98 8931841.73 3966.85 I4

79 360463.13 8931984.96 3913.41 I1

80 360463.18 8931983.86 3915.32 I2

81 360463.59 8931975.52 3925.27 I3

82 360443.53 8931988.55 3904.76 0+460

83 360443.85 8931989.26 3903.84 D1

84 360448.60 8931999.72 3894.20 D2

85 361124.62 8932569.67 3757.75 E-16

86 360440.43 8931981.72 3917.75 I1

87 360425.74 8931997.59 3898.50 0+480

88 360426.36 8931998.59 3898.29 D1

89 360427.68 8932000.69 3895.82 D2

90 360501.80 8931853.12 3968.94 I5

91 360429.26 8932003.21 3895.45 D3

92 360431.92 8932007.44 3886.79 D4

93 360424.43 8931995.51 3898.93 I1

94 360423.00 8931993.23 3901.18 I2

95 361373.42 8932637.79 3747.03 E-17

96 360418.00 8931985.28 3904.60 I3

97 360408.80 8932008.22 3890.49 0+500

98 360416.28 8932020.16 3885.36 D1

99 360407.05 8932005.43 3891.69 I1

100 360402.95 8931998.90 3900.88 I2

101 360391.88 8932018.89 3892.92 0+520

102 360525.37 8931843.05 3964.37 0+040

103 360399.45 8932030.78 3887.79 D1

104 360384.31 8932007.01 3898.05 I1

105 360374.02 8932027.52 3888.53 0+540

106 360378.31 8932040.94 3883.40 D1

107 360370.06 8932015.15 3896.03 I1

108 360354.85 8932033.21 3886.31 0+560

109 360358.58 8932046.80 3881.18 D1

110 360351.12 8932019.62 3891.44 I1

111 361517.30 8932652.01 3730.72 E-18
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112 360336.43 8932040.01 3885.11 0+580

113 360343.01 8932053.15 3879.98 D1

114 360530.26 8931829.11 3966.98 D1

115 360587.24 8931896.13 3956.05 E-3

116 360329.84 8932028.23 3890.24 I1

117 360317.72 8932047.15 3881.99 0+600

118 360320.51 8932060.97 3876.86 D1

119 360317.53 8932046.23 3882.34 I1

120 360317.50 8932046.08 3883.22 I2

121 361653.35 8932698.95 3729.27 E-19

122 360315.39 8932034.20 3890.22 I3

123 360298.75 8932053.19 3880.93 0+620

124 360304.25 8932066.17 3875.80 D1

125 360293.26 8932040.21 3886.06 I1

126 360282.04 8932063.76 3880.12 0+640

127 360482.65 8931828.98 3965.81 R

128 360497.03 8931833.47 3965.46 0+010

129 360524.88 8931844.44 3964.11 I1

130 360291.12 8932074.54 3874.99 D1

131 360272.95 8932052.98 3885.25 I1

132 360267.23 8932077.17 3880.02 0+660

133 360277.18 8932087.15 3874.89 D1

134 360257.27 8932067.19 3885.15 I1

135 361763.95 8932757.17 3734.41 E-20

136 360253.18 8932091.41 3879.97 0+680

137 361770.87 8932750.53 3734.08 ESCUELA

138 360255.05 8932093.22 3878.47 D1

139 361775.24 8932732.65 3734.17 ESCUELA

140 360263.15 8932101.07 3874.37 D2

141 361777.62 8932752.04 3734.13 ESCUELA

142 360250.07 8932088.40 3882.47 I1

143 361785.35 8932760.05 3734.11 CASA25

144 360248.42 8932086.80 3884.40 I2

145 361792.57 8932762.92 3734.56 CASA25

146 360524.55 8931845.38 3964.03 I2

147 360242.76 8932081.32 3885.79 I3

148 361780.83 8932766.66 3735.23 CASA23

149 360238.33 8932104.73 3880.15 0+700

150 361780.98 8932765.56 3735.00 POSTE

151 360240.64 8932107.70 3878.78 D1

152 361765.52 8932761.38 3735.58 POSTE

153 360247.02 8932115.90 3872.78 D2

154 361809.24 8932775.30 3735.37 E-21

155 360229.68 8932093.61 3885.28 I1

156 361804.97 8932758.85 3733.52 CASA26

157 360221.13 8932114.57 3879.63 0+720

158 361797.49 8932755.23 3733.56 CASA26

159 360225.49 8932125.20 3869.99 D1

160 361787.42 8932770.22 3735.33 CASA23

161 360216.78 8932103.94 3889.27 I1

162 361794.40 8932773.23 3735.90 POSTE

163 360202.52 8932121.88 3878.97 0+740

164 361797.26 8932775.96 3735.59 LOTE

165 360203.80 8932125.27 3877.28 D1

166 361816.52 8932787.01 3734.98 LOTE

167 360524.06 8931846.79 3964.16 I3

168 360206.99 8932133.70 3870.97 D2

169 361812.47 8932774.43 3734.95LOCAL COMUNAL

170 360197.71 8932109.16 3885.31 I1

171 361819.26 8932764.24 3734.31LOCAL COMUNAL

172 360184.95 8932131.17 3878.65 0+760

173 361820.70 8932779.97 3734.79LOCAL COMUNAL

174 360192.19 8932141.95 3871.15 D1

175 361818.88 8932787.98 3734.29 CASA19

176 360177.71 8932120.38 3886.15 I1

177 361820.05 8932787.54 3734.32 POSTE

178 360169.27 8932143.49 3878.58 0+780

179 361840.40 8932800.33 3734.29 LOTE

180 360177.94 8932153.16 3871.08 D1

181 361841.07 8932799.49 3734.46 POSTE

182 360160.59 8932133.83 3886.08 I1

183 361852.19 8932795.81 3734.97 E-22

184 360155.29 8932157.75 3878.57 0+800

185 361838.63 8932810.45 3734.03 CASA16

186 360165.09 8932166.29 3871.07 D1

187 361843.34 8932813.27 3734.27 CASA16

188 360523.20 8931849.24 3965.66 I4

189 360622.16 8931946.49 3943.16 E-4

190 360145.50 8932149.22 3886.07 I1

191 361848.58 8932805.12 3735.29 CAQSA15

192 360143.32 8932173.71 3877.17 0+820

193 361854.71 8932808.53 3735.57 CASA15

194 360154.17 8932180.85 3869.67 D1

195 361828.31 8932770.23 3734.49LOCAL COMUNAL

196 360132.46 8932166.57 3884.67 I1

197 361840.09 8932752.60 3732.53 CASA30

198 360134.36 8932191.47 3875.46 0+840

199 361847.61 8932740.97 3731.87 CASA30

200 360146.47 8932196.16 3867.96 D1

201 361835.08 8932763.06 3733.65 POSTE

202 360122.25 8932186.78 3882.96 I1

203 361845.02 8932747.89 3732.30 POSTE

204 360123.00 8932207.38 3874.44 0+860

205 361888.11 8932777.32 3734.67 E-23

206 360128.23 8932212.77 3871.71 D1

207 361850.35 8932825.23 3735.00 CASA14

208 360131.37 8932216.00 3866.34 D2

209 361856.12 8932829.26 3734.81 CASA14

210 360519.29 8931860.40 3967.74 I5

211 360113.94 8932198.06 3881.94 I1

212 361856.98 8932826.25 3735.32 POSTE

213 360109.31 8932221.94 3874.70 0+880

214 361857.47 8932827.73 3735.54 CASA13

215 360117.94 8932229.53 3865.06 D1

216 361870.74 8932809.51 3735.51 CASA13

217 360100.68 8932214.36 3884.34 I1

218 361874.17 8932802.72 3735.54 POSTE

219 360096.01 8932236.88 3875.86 0+900

220 361892.25 8932778.79 3734.79 LOTE12

221 360097.26 8932238.23 3875.56 D1

222 361890.76 8932780.02 3734.93 POSTE

223 360098.56 8932239.17 3872.53 D2
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224 361897.05 8932773.11 3733.61 CASA08

225 361898.33 8932775.69 3733.95 POSTE

226 360085.89 8932227.81 3882.19 I1

227 361888.60 8932767.38 3733.99 LOTE

228 360094.93 8932244.56 3873.51 0+908

229 361883.90 8932764.26 3733.60 LOTE

230 360544.24 8931849.68 3962.49 0+060

231 360638.08 8931950.95 3937.89 E-5

232 361881.64 8932762.79 3733.44 LOTE

233 360081.95 8932244.06 3881.01 I1

234 361875.03 8932757.98 3733.50 LOTE

235 359916.82 8932362.11 3917.33 RELL

236 361862.51 8932748.45 3731.77 LOTE

237 359936.14 8932356.94 3912.92 0+020

238 361855.64 8932743.85 3731.86 LOTE

239 359934.26 8932342.97 3918.05 D1

240 361872.49 8932757.33 3733.72 POSTE

241 361906.30 8932760.12 3731.65 D1

242 359938.02 8932370.91 3907.79 POSTE

243 361902.84 8932749.33 3730.44 LOTE

244 359955.94 8932354.19 3908.03 0+040

245 361910.11 8932749.53 3730.24 BUZON

246 359952.46 8932341.05 3914.37 D1

247 361908.31 8932747.96 3730.20 E-24

248 359957.80 8932361.20 3904.65 I1

249 361912.89 8932763.25 3730.93 LOTE

250 359959.35 8932367.06 3901.15 I2

251 361916.15 8932757.75 3731.02 LOTE

252 360544.58 8931848.73 3962.49 D1

253 359975.27 8932349.06 3905.22 0+060

254 361878.04 8932730.50 3728.76 LOTE

255 359974.13 8932347.46 3905.57 D1

256 361883.38 8932734.46 3728.98 LOTE

257 359973.51 8932346.59 3906.63 D2

258 361896.40 8932744.54 3729.86 LOTE

259 359966.09 8932336.16 3908.88 D3

260 361899.59 8932753.62 3730.39 R

261 359976.41 8932350.67 3904.87 I1

262 361915.71 8932749.57 3729.76 R

263 359983.50 8932360.62 3900.43 I2

264 361918.32 8932746.13 3729.73 R

265 359991.57 8932337.46 3902.93 0+080

266 361925.11 8932756.77 3729.50 R

267 359983.34 8932326.02 3908.06 D1

268 361929.48 8932742.96 3727.88 R

269 359995.05 8932342.32 3902.41 I1

270 361932.65 8932738.81 3726.99 R

271 359995.72 8932343.23 3901.28 I2

272 361929.23 8932706.31 3722.14 CASA34

273 360548.86 8931836.79 3968.40 D2

274 360000.95 8932350.51 3900.49 I3

275 361931.03 8932726.76 3724.84 CARRETERA

276 361948.23 8932680.16 3718.35 CARRETERA

277 361957.36 8932740.22 3698.00 CARRETERA

278 361961.12 8932723.12 3721.46 CARRETERA

279 361978.48 8932652.32 3718.15 CARRETERA

280 362003.37 8932573.46 3716.23 CARRETERA

281 362016.24 8932554.85 3715.88 CARRETERA

282 362047.12 8932508.15 3713.25 CARRETERA

283 362076.46 8932266.33 3706.63 CARRETERA

284 362082.94 8932462.15 3711.13 CARRETERA

285 362086.75 8932213.64 3705.69 CARRETERA

286 362094.65 8932414.42 3710.53 CARRETERA

287 362104.23 8932310.85 3707.85 CARRETERA

288 362114.85 8932165.64 3703.90 CARRETERA

289 362115.36 8932342.14 3708.64 CARRETERA

290 362166.34 8932096.75 3701.75 CARRETERA

291 362179.33 8932060.27 3700.33 CARRETERA

292 362200.15 8932033.33 3699.43 CARRETERA

293 362249.75 8931995.24 3697.59 CARRETERA

294 362282.46 8931957.53 3697.04 CARRETERA

295 362296.23 8931944.32 3696.82 CARRETERA

296 362312.33 8931909.85 3695.64 CARRETERA

297 362342.90 8931878.64 3694.87 CARRETERA

298 362361.35 8931872.95 3694.22 CARRETERA

299 362380.25 8931843.25 3693.54 CARRETERA

300 362411.65 8931822.43 3692.48 CARRETERA

301 362440.17 8931808.83 3691.48 CARRETERA

302 362463.82 8931784.74 3690.75 CARRETERA

303 362493.31 8931735.39 3689.18 CARRETERA

304 362530.04 8931673.35 3687.86 CARRETERA

305 362537.17 8931652.12 3685.88 CARRETERA

306 362588.12 8931576.62 3683.82 CARRETERA

307 362618.74 8931525.79 3682.42 CARRETERA

308 362663.59 8931495.71 3681.84 CARRETERA

309 362685.65 8931450.73 3680.85 CARRETERA

310 362731.07 8931381.60 3679.28 CARRETERA

311 362747.00 8931370.07 3678.81 CARRETERA

312 362759.71 8931329.89 3677.43 CARRETERA

313 362769.22 8931287.81 3675.24 CARRETERA

314 362776.33 8931273.71 3675.00 CARRETERA

315 362807.36 8931200.80 3673.34 CARRETERA

316 362833.31 8931168.66 3672.85 CARRETERA

317 362891.71 8931059.38 3672.74 CARRETERA

318 362936.22 8930976.76 3670.86 CARRETERA

319 362948.56 8930951.33 3670.12 CARRETERA

320 362978.73 8930898.35 3669.23 CARRETERA

321 363022.63 8930847.53 3667.43 CARRETERA

322 363044.44 8930825.59 3665.45 CARRETERA

323 363060.06 8930790.69 3662.56 CARRETERA

324 360007.84 8932325.86 3899.93 0+100

325 361911.38 8932719.74 3726.02 CARRETERA

326 360002.55 8932312.80 3905.06 D1

327 361894.17 8932715.26 3726.51 CARRETERA

328 360013.14 8932338.92 3894.80 I1

329 361860.50 8932713.52 3728.02 CARRETERA

330 360026.20 8932317.99 3894.61 0+120

331 360018.92 8932305.92 3899.74 D1

332 360033.95 8932330.83 3894.61 I1

333 361941.09 8932770.85 3729.35 ARCO

334 360043.11 8932307.35 3891.69 0+140

335 361956.26 8932780.48 3728.36 E-25
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336 360034.27 8932296.37 3896.82 D1

337 360052.52 8932319.04 3891.69 I1

338 361966.72 8932797.15 3725.84 R

339 360543.97 8931850.43 3962.49 I1

340 360611.48 8931994.01 3917.04 E-6

341 360057.57 8932294.67 3889.51 0+160

342 361988.92 8932788.58 3721.63 R

343 360049.16 8932284.18 3894.64 D1

344 361965.64 8932738.30 3722.51 R

345 360063.59 8932300.27 3892.25 I1

346 361913.90 8932825.14 3730.10 ARCO

347 360067.37 8932304.48 3886.59 I2

348 360073.78 8932281.73 3884.65 0+180

349 361969.47 8932816.85 3724.88 0+100(E-26)

350 360065.66 8932269.38 3882.05 D1

351 360075.40 8932284.20 3885.17 I1

352 361942.22 8932846.89 3724.60 R

353 361963.05 8932856.19 3722.51 0+140(E-27)

354 360081.59 8932293.62 3881.07 I2

355 361982.41 8932864.89 3718.47 R

356 360090.09 8932270.22 3878.46 0+200

357 360080.87 8932259.56 3873.33 D1

358 360543.84 8931850.81 3961.79 I2

359 360099.31 8932280.88 3883.59 I1

360 360102.64 8932259.74 3871.70 0+216.36

361 361957.60 8932914.74 3705.04 E-28

362 360098.15 8932253.28 3870.31 D1

363 360094.39 8932247.87 3872.70 D2

364 361966.93 8932928.75 3699.00 R

365 360110.40 8932270.91 3878.03 I1

366 360122.81 8932247.65 3866.44 0+240

367 360117.34 8932234.09 3869.08 D2

368 360482.29 8931814.61 3967.98 R

369 360497.87 8931831.66 3965.53 D1

370 360543.64 8931851.37 3961.79 D2

371 360141.41 8932240.32 3861.52 0+280

372 360138.58 8932232.87 3860.82 D1

373 360136.10 8932226.35 3861.43 D2

374 360160.16 8932233.35 3858.02 0+280

375 360157.46 8932225.86 3857.32 D1

376 360155.10 8932219.29 3857.93 D2

377 360165.22 8932247.41 3859.33 I1

378 360179.04 8932226.75 3854.79 0+300

379 360178.72 8932225.80 3854.82 D1

380 360543.50 8931851.75 3962.49 I4

381 360175.53 8932216.36 3853.95 D2

382 360173.95 8932211.70 3854.82 D3

383 360181.58 8932234.27 3855.76 I1

384 360183.75 8932240.67 3857.57 I2

385 360198.38 8932221.94 3851.63 0+320

386 360198.14 8932220.37 3851.77 D1

387 360196.96 8932212.58 3850.38 D2

388 360195.92 8932205.72 3851.35 D3

389 360200.60 8932236.66 3853.46 I1

390 360218.11 8932218.69 3848.87 0+340

391 360539.38 8931863.25 3966.93 I5

392 360217.58 8932215.74 3849.02 BCARR

393 360217.52 8932215.39 3848.67 D2

394 360217.46 8932215.04 3849.02 D3

395 360215.40 8932203.41 3851.11 D4

396 360220.72 8932233.44 3849.65 I1

397 360237.92 8932216.10 3848.73 0+360

398 360237.32 8932208.61 3845.99 D1

399 360236.77 8932201.63 3845.75 D2

400 360238.07 8932218.09 3848.90 I1

401 360239.10 8932231.05 3848.90 I2

402 360562.98 8931856.61 3958.88 0+080

403 360257.74 8932213.62 3845.84 0+380

404 360255.20 8932198.89 3844.53 D1

405 360259.10 8932221.47 3846.54 I1

406 360259.18 8932221.98 3847.15 BCARR

407 360259.69 8932224.93 3847.15 BCARR

408 360259.81 8932225.63 3847.86 I4

409 360260.32 8932228.59 3847.86 I5

410 360277.33 8932209.64 3843.16 0+400

411 360276.43 8932205.76 3842.82 D1

412 360276.27 8932205.09 3842.24 D2

413 360563.79 8931855.35 3958.90 D1

414 360273.59 8932193.58 3840.15 D3

415 360279.30 8932218.11 3845.49 BCARR

416 360279.98 8932221.03 3845.49 BCARR

417 360280.11 8932221.59 3846.18 I3

418 360280.79 8932224.51 3846.18 I4

419 360296.79 8932208.96 3837.61 0+420

420 360300.36 8932194.45 3836.30 D1

421 360293.32 8932223.03 3841.49 I1

422 360316.00 8932214.44 3836.17 0+440

423 360320.67 8932200.42 3833.56 D1

424 360564.73 8931853.90 3959.90 D2

425 360314.45 8932219.11 3837.04 I1

426 360311.59 8932227.71 3841.26 I2

427 360335.06 8932220.50 3834.84 0+460

428 360335.49 8932219.07 3834.71 D1

429 360337.07 8932213.87 3832.17 D2

430 360339.67 8932205.29 3831.39 D3

431 360332.78 8932228.04 3836.23 I1

432 360332.65 8932228.45 3836.65 BCARR

433 360331.78 8932231.32 3836.65 BCARR

434 360331.54 8932232.13 3837.50 I4

435 360570.49 8931844.94 3967.36 D3

436 360330.67 8932235.00 3837.50 I5

437 360354.38 8932225.64 3833.52 0+480

438 360354.58 8932224.77 3833.60 D1

439 360355.22 8932221.94 3832.82 D2

440 360357.64 8932211.34 3827.75 D3

441 360353.71 8932228.57 3833.52 BCARR

442 360353.57 8932229.19 3834.16 I2

443 360350.91 8932240.84 3835.20 I3

444 360373.92 8932229.90 3830.24 0+500

445 360374.04 8932229.30 3830.59 D1

446 360494.63 8931999.24 3915.24 E-7

447 360559.73 8931861.66 3958.77 I1
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448 360374.14 8932228.81 3830.59 D2

449 360374.05 8932195.75 3831.43 R

450 360376.95 8932215.00 3825.46 D3

451 360386.18 8932202.43 3827.46 EJE TUB

452 360402.37 8932166.85 3832.15 R

453 360412.86 8932178.23 3828.34 EJE TUB

454 360420.32 8932216.18 3819.75 Qda

455 360427.97 8932190.22 3824.56 R

456 360433.69 8932143.21 3833.47 R

457 360442.25 8932156.48 3829.85 EJE TUB

458 360453.51 8932178.19 3825.42 R

459 360486.13 8932132.65 3834.55 R

460 360487.13 8932148.38 3831.75 EJE TUB

461 360491.45 8932172.36 3826.75 R

462 360524.04 8932142.53 3832.48 EJE TUB

463 360524.01 8932123.92 3835.43 R

464 360535.59 8932166.53 3828.46 R

465 360601.84 8932130.35 3834.17 EJE TUB

466 360602.61 8932112.85 3835.75 R

467 360606.00 8932155.24 3832.75 R

468 360628.77 8932133.45 3834.95 CASA

469 360633.10 8932142.18 3834.75 CASA

470 360640.91 8932127.19 3834.43 CASA

471 360655.61 8932112.60 3836.11 R

472 360373.22 8932233.32 3830.24 BCARR

473 360373.06 8932234.10 3830.38 I2

474 360370.70 8932245.68 3828.30 I3

475 360393.43 8932234.28 3827.57 0+520

476 360393.79 8932232.85 3827.83 BCARR

477 360394.76 8932228.97 3827.83 BCARR

478 360396.97 8932220.18 3823.60 D3

479 360389.83 8932248.61 3824.96 I1

480 360555.02 8931868.97 3961.10 I2

481 360411.83 8932241.55 3826.61 0+540

482 360412.76 8932240.01 3826.61 D1

483 360416.36 8932234.04 3826.00 D2

484 360418.92 8932229.80 3821.05 D3

485 360407.69 8932248.40 3826.61 BCARR

486 360404.13 8932254.30 3825.40 I2

487 360427.61 8932253.60 3825.79 0+560

488 360430.25 8932250.76 3825.86 D1

489 360433.73 8932247.42 3824.15 D2

490 360434.00 8932247.14 3822.70 D3

491 360579.72 8931867.54 3955.99 0+100

492 360436.11 8932245.01 3822.70 D4

493 360436.48 8932244.64 3820.77 D5

494 360427.25 8932253.97 3825.49 BCARR

495 360420.56 8932260.72 3825.49 CASA

496 360442.66 8932266.70 3824.83 0+580

497 360445.07 8932263.51 3824.83 BCARR

498 360447.90 8932259.76 3823.12 D2

499 360448.14 8932259.45 3821.67 D3

500 360449.95 8932257.06 3821.67 D4

501 360496.24 8931816.28 3968.23 R

502 360503.28 8931819.95 3967.11 D2

503 360580.30 8931866.84 3965.02 D1

504 360450.26 8932256.64 3819.74 D5

505 360439.66 8932270.68 3825.18 I1

506 360435.48 8932276.22 3826.16 I2

507 360433.84 8932278.39 3824.89 I3

508 360458.86 8932278.43 3823.78 0+600

509 360462.82 8932272.69 3823.17 D1

510 360463.15 8932272.21 3822.48 BCARR

511 360464.85 8932269.74 3822.48 BCARR

512 360467.04 8932266.57 3817.89 D4

513 360457.27 8932280.73 3823.78 I1

514 360588.56 8931856.82 3963.52 D2

515 360455.14 8932283.83 3822.41 I2

516 360455.00 8932284.03 3821.98 Qda

517 360453.58 8932286.09 3821.98 Qda

518 360454.81 8932287.20 3823.32 I5

519 360451.68 8932288.84 3823.36 I6

520 360474.46 8932290.87 3821.82 0+620

521 360478.44 8932286.51 3822.86 D1

522 360482.48 8932282.08 3822.86 D2

523 360472.10 8932293.46 3821.70 BCARR

524 360470.11 8932295.64 3821.18 I2

525 360579.15 8931868.23 3955.96 I1

526 360469.88 8932295.89 3820.24 Qda

527 360469.27 8932296.56 3820.24 Qda

528 360469.04 8932296.81 3821.18 I5

529 360464.32 8932301.98 3821.18 I6

530 360489.31 8932304.27 3819.77 0+640

531 360499.28 8932293.08 3820.03 D1

532 360488.64 8932305.02 3819.72 I1

533 360488.51 8932305.17 3819.37 BCARR

534 360486.85 8932307.03 3819.37 BCARR

535 360486.66 8932307.24 3819.65 I4

536 360578.91 8931868.53 3955.50 I2

537 360486.43 8932307.50 3818.71 Qda

538 360485.76 8932308.25 3818.71 Qda

539 360485.49 8932308.55 3819.84 I7

540 360480.90 8932313.70 3821.06 I8

541 360505.50 8932315.82 3818.01 0+660

542 360512.96 8932302.83 3818.79 D1

543 360504.91 8932316.86 3817.90 I1

544 360504.74 8932317.16 3816.96 Qda

545 360504.24 8932318.02 3816.96 Qda

546 360504.05 8932318.35 3817.99 BCARR

547 360578.66 8931868.82 3955.96 I3

548 360502.31 8932321.38 3817.99 BCARR

549 360502.10 8932321.75 3818.42 I6

550 360498.67 8932327.73 3819.63 I7

551 360523.87 8932323.32 3817.09 0+680

552 360524.65 8932320.47 3816.57 D1

553 360524.83 8932319.79 3815.87 Qda

554 360525.23 8932318.35 3815.87 Qda

555 360525.42 8932317.66 3816.57 D4

556 360527.65 8932309.51 3819.65 D5

557 360523.61 8932324.29 3817.01 I1

558 360569.27 8931880.22 3958.57 I4

559 360523.46 8932324.83 3816.44 BCARR



99 

 

  

 

 

 

560 360522.80 8932327.24 3816.44 BCARR

561 360519.74 8932338.42 3819.55 I4

562 360542.74 8932329.82 3816.53 0+700

563 360543.41 8932328.21 3816.99 D1

564 360544.39 8932325.84 3813.93 D2

565 360544.53 8932325.52 3811.96 Qda

566 360545.22 8932323.85 3811.96 Qda

567 360545.35 8932323.53 3813.93 D5

568 360546.02 8932321.92 3816.96 D6

569 360594.84 8931880.54 3952.93 0+120

570 360547.82 8932317.58 3818.67 D7

571 360542.55 8932330.27 3816.44 BCARR

572 360541.79 8932332.12 3816.44 BCARR

573 360541.52 8932332.77 3817.15 I3

574 360537.08 8932343.48 3820.25 I4

575 360561.52 8932336.64 3816.58 0+720

576 360562.43 8932333.79 3816.58 BCARR

577 360562.61 8932333.25 3817.14 D2

578 360562.91 8932332.31 3817.32 D3

579 360564.10 8932328.56 3816.62 D4

580 360595.48 8931880.32 3953.62 D1

581 360565.47 8932324.27 3811.26 D5

582 360560.33 8932340.40 3815.88 I1

583 360559.41 3932343.25 3815.88 I2

584 360557.07 8932350.62 3817.95 I3

585 360580.29 8932343.49 3817.01 0+740

586 360582.18 8932338.94 3817.87 D1

587 360585.86 8932330.02 3815.29 D2

588 360580.11 8932343.95 3816.92 I1

589 360579.89 8932344.47 3816.35 BCARR

590 360578.94 8932346.78 3816.35 BCARR

591 360596.01 8931879.77 3953.71 D2

592 360578.64 8932347.49 3815.71 I4

593 360577.12 8932351.19 3815.71 I5

594 360574.44 8932357.65 3815.95 I6

595 360598.67 8932351.38 3816.38 0+760

596 360601.09 8932345.91 3816.91 D1

597 360604.68 8932337.81 3815.34 D2

598 360598.56 8932351.64 3816.10 BCARR

599 360597.34 8932354.38 3816.10 BCARR

600 360596.56 8932356.15 3815.58 I3

601 360592.51 8932356.29 3815.58 I4

602 360606.16 8931873.13 3960.71 D3

603 360591.71 8932367.11 3815.76 I5

604 360617.32 8932358.54 3815.47 0+780

605 360619.78 8932350.96 3816.16 D1

606 360621.91 8932344.41 3814.95 D2

607 360617.00 8932359.53 3814.87 BCARR

608 360616.22 8932361.91 3814.87 BCARR

609 360615.70 8932363.52 3815.48 I3

610 360612.66 8932372.88 3813.75 I4

611 360636.41 8932364.50 3813.90 0+800

612 360637.85 8932359.72 3813.64 D1

613 360492.38 8931809.62 3974.11 R

614 360496.61 8931834.38 3965.46 I1

615 360594.51 8931880.76 3953.62 I1

616 360640.70 8932350.29 3811.90 D2

617 360634.10 8932372.15 3814.32 I1

618 360632.14 8932378.62 3812.51 I2

619 360655.63 8932370.02 3812.16 0+820

620 360655.90 8932369.06 3812.16 D1

621 360656.39 8932367.24 3811.48 BCARR

622 360657.19 8932364.35 3811.48 BCARR

623 360659.26 8932356.84 3806.98 D4

624 360654.30 8932374.84 3812.16 I1

625 360654.08 8932375.68 3812.66 I2

626 360230.18 8932101.61 3882.27 E-8

627 360593.26 8931881.57 3953.75 I2

628 360653.55 8932377.60 3812.84 I3

629 360651.80 8932383.94 3810.44 I4

630 360674.54 8932376.45 3810.19 0+840

631 360674.91 8932375.52 3810.27 D1

632 360680.23 8932362.05 3806.39 D2

633 360672.70 8932381.10 3810.19 BCARR

634 360669.08 8932390.26 3808.45 I2

635 360692.54 8932385.07 3808.81 0+860

636 360694.00 8932382.45 3808.81 BCARR

637 360695.20 8932380.30 3808.38 D2

638 360582.75 8931888.45 3957.11 I3

639 360695.93 8932373.61 3801.95 D3

640 360692.33 8932385.44 3809.23 I1

641 360685.27 8932398.09 3805.35 I2

642 360709.40 8932395.77 3807.82 0+880

643 360711.71 8932392.51 3807.82 BCARR

644 360712.40 8932391.53 3807.72 D2

645 360715.76 8932386.80 3806.17 D3

646 360717.61 8932384.18 3802.34 D4

647 360700.76 8932407.96 3806.52 I1

648 360725.82 8932407.19 3807.85 0+900

649 360605.97 8931897.14 3950.81 0+140

650 360728.08 8932403.90 3807.85 BCARR

651 360730.91 8932399.80 3807.42 D2

652 360733.72 8932395.72 3802.47 D3

653 360725.36 8932407.85 3807.85 CASA

654 360722.41 8932412.14 3807.85 CASA

655 360717.39 8932419.44 3806.29 I3

656 360742.99 8932417.39 3809.05 0+920

657 360743.23 8932416.95 3809.92 D1

658 360744.65 8932414.32 3809.65 D2

659 360749.02 8932406.24 3801.94 D3

660 360608.63 8931894.87 3950.81 D1

661 360741.56 8932420.03 3809.05 BCARR

662 360736.67 8932427.24 3803.31 I2

663 360736.77 8932428.89 3802.63 I3

664 360760.07 8932427.77 3806.82 0+940

665 360761.38 8932425.75 3806.18 D1

666 360763.56 8932422.40 3806.53 D2

667 360767.73 8932415.98 3800.10 D3

668 360758.60 8932430.03 3806.82 BCARR

669 360756.62 8932433.07 3805.13 I2

670 360756.13 8932433.83 3803.58 I3

671 360609.03 8931894.53 3950.51 D2
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672 360752.33 8932439.67 3802.97 I4

673 360777.00 8932438.41 3805.32 0+960

674 360778.04 8932436.72 3805.49 D1

675 360784.63 8932426.03 3802.13 D2

676 360776.73 8932438.86 3805.02 BCARR

677 360775.41 8932440.99 3805.02 BCARR

678 360773.85 8932443.53 3804.76 I3

679 360769.30 8932450.90 3799.76 I4

680 360793.56 8932449.61 3803.12 0+980

681 360798.20 8932443.09 3803.12 D1

682 360609.42 8931894.20 3950.81 D3

683 360802.11 8932437.58 3801.31 D2

684 360793.33 8932449.93 3803.16 I1

685 360793.08 8932450.28 3802.73 BCARR

686 360791.63 8932452.31 3802.73 BCARR

687 360787.16 8932458.61 3800.66 I4

688 360785.30 8932461.23 3796.83 I5

689 360808.35 8932462.97 3800.59 1+00

690 360809.78 8932461.57 3800.66 D1

691 360819.07 8932452.48 3800.43 D2

692 360807.49 8932463.80 3800.49 BCARR

693 360618.52 8931886.44 3951.86 D4

694 360805.71 8932465.55 3800.49 BCARR

695 360805.14 8932466.10 3800.62 I3

696 360802.30 8932468.89 3800.28 I4

697 360796.77 8932474.29 3802.35 I5

698 360815.29 8932470.16 3799.56 1+010

699 360816.75 8932468.81 3799.74 D1

700 360826.15 8932460.12 3797.48 D2

701 360814.70 8932470.71 3799.49 I1

702 360814.38 8932471.00 3799.24 BCARR

703 360812.55 8932472.70 3799.24 BCARR

704 360602.93 8931899.74 3950.81 I1

705 360812.37 8932472.87 3799.68 I4

706 360811.78 8932473.41 3799.68 I5

707 360803.27 8932481.28 3796.57 I6

708 360822.08 8932477.50 3797.28 1+020

709 360823.18 8932476.49 3797.28 D1

710 360833.30 8932467.12 3794.85 D2

711 360821.71 8932477.84 3797.28 I1

712 360821.39 8932478.14 3797.03 BCARR

713 360818.82 8932480.52 3797.03 BCARR

714 360818.46 8932480.85 3797.03 I4

715 360595.34 8931906.20 3955.46 I1

716 360817.42 8932481.81 3797.54 I5

717 360810.33 8932488.37 3794.95 I6

718 360839.46 8932485.73 3796.97 1+040

719 360840.22 8932482.64 3793.79 D1

720 360840.81 8932480.22 3793.57 D2

721 360840.93 8932479.74 3792.70 Qda

722 360841.12 8932478.96 3792.70 Qda

723 360841.24 8932478.47 3793.57 D5

724 360841.57 8932477.10 3794.98 D6

725 360842.60 8932472.89 3797.48 D7

726 360480.30 8931806.40 3976.92 R

727 360496.19 8931835.29 3965.44 I2

728 360614.32 8931913.90 3948.07 0+160

729 360839.34 8932486.24 3796.67 BCARR

730 360838.74 8932488.67 3796.67 BCARR

731 360838.60 8932489.25 3797.71 I3

732 360835.85 8932500.51 3800.81 I4

733 360859.25 8932487.46 3796.14 1+060

734 360859.27 8932475.96 3786.50 D1

735 360859.25 8932490.26 3796.14 BCARR

736 360859.25 8932491.11 3797.61 I2

737 360859.24 8932501.44 3801.37 I3

738 360879.24 8932486.95 3795.18 1+080

739 360615.81 8931913.99 3947.94 D1

740 360878.77 8932473.97 3787.68 D1

741 360879.35 8932489.95 3795.18 BCARR

742 360879.39 8932490.80 3796.65 I2

743 360879.77 8932501.13 3800.41 I3

744 360899.10 8932489.02 3793.32 1+100

745 360899.62 8932485.12 3792.62 D1

746 360900.12 8932481.39 3791.25 D2

747 360901.03 8932474.56 3790.04 D3

748 360898.70 8932492.00 3793.32 BCARR

749 360898.64 8932492.44 3794.09 I2

750 360618.76 8931914.19 3948.46 D2

751 360897.14 8932503.62 3798.20 I3

752 360918.89 8932491.90 3791.21 1+120

753 360920.92 8932477.95 3786.08 D1

754 360918.48 8932494.67 3791.21 BCARR

755 360918.40 8932495.26 3792.25 I2

756 360916.77 8932506.42 3796.36 I3

757 360938.64 8932495.01 3790.04 1+140

758 360939.19 8932491.59 3788.04 D1

759 360940.80 8932481.38 3784.28 D

760 360938.18 8932497.97 3790.04 BCARR

761 360095.60 8932234.68 3876.77 E-9

762 360630.72 8931914.96 3948.05 D3

763 360937.98 8932499.21 3792.21 I2

764 360936.47 8932508.75 3794.79 I3

765 360956.82 8932503.23 3786.68 1+160

766 360963.15 8932489.88 3784.07 D1

767 360955.21 8932506.63 3788.05 BCARR

768 360953.50 8932510.24 3788.05 BCARR

769 360953.12 8932511.05 3789.60 I3

770 360950.70 8932516.15 3791.66 I4

771 360975.36 8932510.73 3781.08 1+180

772 360980.85 8932497.01 3778.47 D1

773 360608.85 8931913.54 3948.55 I1

774 360969.88 8932524.45 3783.68 I1

775 360992.51 8932520.99 3778.75 1+200

776 360995.60 8932515.95 3777.71 D1

777 361000.01 8932508.74 3774.63 D2

778 360984.94 8932533.35 3782.63 I1

779 361011.08 8932528.40 3775.01 1+220

780 361016.24 8932515.29 3769.88 D1

781 361006.32 8932540.49 3782.51 I1

782 361028.30 8932538.56 3771.90 1+240

783 361035.51 8932526.45 3766.77 D1
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784 360607.32 8931913.44 3947.27 I2

785 361026.53 8932541.54 3773.90 I1

786 361025.94 8932542.53 3772.94 I2

787 361020.84 8932551.09 3772.07 I3

788 361046.83 8932546.03 3767.63 1+260

789 361047.73 8932538.29 3763.13 D1

790 361048.40 8932532.42 3762.09 D2

791 361046.70 8932547.22 3767.63 I1

792 361046.25 8932551.13 3766.94 I2

793 361045.12 8932560.92 3768.67 I3

794 361066.69 8932548.37 3763.82 1+280

795 360599.61 8931912.94 3949.34 I3

796 361069.81 8932534.62 3758.69 D1

797 361066.56 8932548.95 3763.82 I1

798 361066.08 8932551.07 3762.57 I2

799 361065.46 8932553.81 3761.55 I3

800 361063.25 8932563.53 3762.42 I4

801 361085.92 8932553.59 3759.08 1+300

802 361092.38 8932540.07 3758.30 D1

803 361079.47 8932567.11 3759.87 I1

804 361104.15 8932561.75 3757.30 1+320

805 361108.55 8932547.53 3755.47 D1

806 360137.56 8932244.28 3861.03 E-10(BM-2)

807 360618.55 8931932.77 3945.50 0+180

808 361102.97 8932565.55 3757.79 I1

809 361099.72 8932576.05 3757.98 I2

810 361123.32 8932567.41 3756.91 1+340

811 361126.23 8932552.93 3754.31 D1

812 361123.04 8932568.80 3757.42 I1

813 361122.94 8932569.29 3757.42 I2

814 361122.66 8932570.71 3757.04 I3

815 361120.33 8932582.29 3759.12 I4

816 361142.85 8932571.64 3754.17 1+360

817 361145.37 8932564.06 3753.75 D1

818 360620.16 8931931.98 3945.65 D1

819 361145.63 8932563.28 3754.33 D2

820 361145.76 8932562.90 3754.33 D3

821 361147.40 8932557.97 3751.33 D4

822 361138.13 8932585.82 3755.48 I1

823 361161.82 8932577.99 3753.52 1+380

824 361166.84 8932563.92 3752.21 D1

825 361156.79 8932592.06 3754.82 I1

826 361180.69 8932584.58 3753.07 1+400

827 361184.71 8932570.19 3751.76 D1

828 361179.10 8932590.27 3754.11 I1

829 360620.84 8931931.65 3945.93 D2

830 360905.65 8934611.49 3714.03 RELL

831 360918.88 8934617.94 3711.85 EJE TUB

832 360920.33 8934557.62 3712.15 RELL

833 360921.84 8934470.61 3711.45 RELL

834 360927.71 8934585.28 3712.86 RELL

835 360929.17 8934617.83 3709.85 CASA

836 360929.80 8934264.74 3706.33 RELL

837 360931.27 8934610.37 3709.87 CASA

838 360939.17 8934620.17 3708.13 CASA

839 360936.97 8934361.70 3707.29 RELL

840 360937.56 8934599.43 3709.42 CASA

841 360938.35 8934556.17 3709.63 EJE TUB

842 360939.46 8934609.41 3708.46 CASA

843 360940.46 8934627.68 3706.22 RELL

844 360942.97 8934588.80 3710.23 EJE TUB

845 360944.67 8934473.95 3707.68 EJE TUB

846 360945.20 8934598.11 3709.12 CASA

847 360945.53 8934152.27 3705.63 RELL

848 360956.99 8934556.54 3705.61 RELL

849 360957.03 8934272.75 3700.25 CASA

850 360961.23 8934585.80 3706.36 RELL

851 360963.50 8934062.52 3706.26 RELL

852 360964.97 8934364.46 3704.32 EJE TUB

853 360964.97 8934393.43 3705.65 EJE TUB

854 360965.01 8934273.09 3699.64 CASA

855 360965.60 8934261.35 3699.23 CASA

856 360966.00 8934273.93 3698.75 EJE TUB

857 360967.68 8934224.43 3701.25 EJE TUB

858 360968.06 8934274.45 3698.22 CARRETERA

859 360968.28 8934477.61 3704.86 RELL

860 360969.87 8934224.81 3701.13 CARRETERA

861 360973.05 8933891.62 3699.68 RELL

862 360973.26 8934335.77 3703.43 EJE TUB

863 360974.47 8934176.96 3702.99 EJE TUB

864 360976.55 8934177.47 3702.66 CARRETERA

865 360990.36 8934126.26 3705.56 CARRETERA

866 360990.46 8933949.40 3701.33 RELL

867 360991.38 8934133.83 3704.25 CASA

868 360992.99 8934066.78 3704.15 EJE TUB

869 360993.68 8934125.16 3704.15 CASA

870 360993.99 8934099.80 3705.86 EJE TUB

871 360994.08 8934369.34 3701.15 RELL

872 360995.45 8934067.04 3704.03 CARRETERA

873 360996.15 8934100.33 3705.63 CARRETERA

874 360997.01 8934267.84 3697.87 RELL

875 360998.24 8934025.53 3701.43 EJE TUB

876 360998.09 8934046.75 3703.26 EJE TUB

877 360999.75 8934126.70 3703.45 CASA

878 361000.25 8934026.38 3701.20 CARRETERA

879 361000.47 8934047.65 3703.12 CARRETERA

880 361008.09 8934163.15 3698.55 RELL

881 361010.33 8934006.48 3699.87 CARRETERA

882 361010.69 8933898.80 3696.75 EJE TUB

883 361013.47 8933899.05 3696.33 CARRETERA

884 361020.26 8933918.99 3697.33 EJE TUB

885 361022.18 8933918.62 3697.19 CARRETERA

886 361023.52 8933880.63 3695.75 EJE TUB

887 361025.06 8933882.14 3695.43 CARRETERA

888 361028.68 8933804.92 3694.36 RELL

889 361029.71 8934070.81 3701.79 RELL

890 361031.05 8932449.44 3762.54 RELL

891 361035.73 8933942.20 3699.48 EJE TUB

892 361038.24 8933942.56 3699.24 CARRETERA

893 361046.55 8933861.61 3694.61 EJE TUB

894 361048.23 8933863.12 3694.37 CARRETERA

895 361055.61 8933897.63 3693.23 RELL
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896 361058.25 8932466.63 3761.36 EJE TUB

897 361062.04 8933841.27 3692.15 EJE TUB

898 361063.46 8933965.87 3697.64 RELL

899 361063.84 8933812.87 3691.45 EJE TUB

900 361064.36 8933842.15 3691.87 CARRETERA

901 361066.13 8933813.22 3691.22 CARRETERA

902 361069.06 8933916.80 3695.33 RELL

903 361081.83 8932492.76 3760.14 RELL

904 361083.76 8933706.57 3693.43 RELL

905 361083.84 8933782.28 3689.43 EJE TUB

906 361086.11 8933854.64 3687.24 RELL

907 361087.48 8932446.52 3769.88 EJE TUB

908 361094.89 8933753.89 3688.64 EJE TUB

909 361102.95 8933758.06 3686.89 CASA

910 361103.51 8932430.13 3772.66 EJE TUB

911 361107.96 8933748.82 3686.15 CASA

912 361109.98 8932389.34 3776.39 RELL

913 361115.17 8933752.83 3685.75 CASA

914 361116.61 8933725.88 3690.43 EJE TUB

915 361125.68 8932419.22 3774.23 EJE TUB

916 361129.03 8932422.49 3774.86 CASA

917 361132.11 8932426.96 3774.37 CASA

918 361135.15 8932418.42 3775.23 CASA

919 361137.62 8933753.38 3684.17 RELL

920 361141.09 8933630.10 3699.43 RELL

921 361145.16 8932449.44 3773.26 RELL

922 361147.01 8933710.11 3691.53 EJE TUB

923 361151.03 8932414.47 3777.15 EJE TUB

924 361174.56 8933686.51 3693.45 EJE TUB

925 361176.76 8932598.65 3756.44 I2

926 361180.08 8933645.56 3695.13 EJE TUB

927 361184.33 8933536.98 3704.62 RELL

928 361200.59 8933706.01 3689.26 RELL

929 361208.46 8933611.30 3697.54 EJE TUB

930 361220.54 8933167.17 3729.48 RELL

931 361221.09 8933466.58 3709.37 RELL

932 361221.21 8933550.04 3700.48 EJE TUB

933 361222.30 8932449.44 3784.36 RELL

934 361230.28 8932424.52 3785.64 EJE TUB

935 361235.03 8932391.28 3786.60 RELL

936 361235.27 8933310.67 3722.13 RELL

937 361242.81 8933510.02 3703.45 EJE TUB

938 361243.53 8933616.76 3694.83 RELL

939 361251.45 8933482.16 3706.43 EJE TUB

940 361258.76 8933409.13 3714.56 RELL

941 361264.29 8933241.26 3723.28 EJE TUB

942 361268.01 8932824.61 3745.33 RELL

943 361271.63 8933181.65 3725.42 EJE TUB

944 361272.37 8933284.38 3720.85 EJE TUB

945 361275.64 8932957.74 3741.54 RELL

946 361276.05 8933299.43 3718.55 EJE TUB

947 361279.62 8932673.24 3745.13 EJE TUB

948 361280.13 8933458.23 3708.43 EJE TUB

949 361282.24 8933340.37 3715.21 EJE TUB

950 361283.19 8933115.33 3733.45 EJE TUB

951 361285.36 8933153.12 3726.45 EJE TUB

952 361285.72 8933544.43 3701.27 RELL

953 361297.05 8933390.54 3712.55 EJE TUB

954 361298.96 8932687.63 3747.48 EJE TUB

955 361299.52 8933077.21 3732.15 EJE TUB

956 361300.43 8933405.72 3710.45 EJE TUB

957 361301.81 8933420.99 3708.85 CASA

958 361303.78 8933044.63 3734.48 EJE TUB

959 361304.25 8932690.43 3748.12 EJE TUB

960 361307.21 8933415.97 3708.45 CASA

961 361308.28 8933428.12 3708.15 CASA

962 361313.31 8932738.33 3745.22 EJE TUB

963 361313.22 8933191.18 3722.66 RELL

964 361313.22 8933300.41 3715.89 RELL

965 361315.78 8932789.13 3743.42 EJE TUB

966 361316.09 8932846.62 3740.46 EJE TUB

967 361317.31 8932962.41 3736.49 EJE TUB

968 361321.20 8933477.44 3704.26 RELL

969 361325.23 8932875.95 3737.43 EJE TUB

970 361330.11 8932936.86 3735.45 CASA

971 361333.42 8932920.68 3735.23 CASA

972 361341.19 8933420.42 3706.53 RELL

973 361343.08 8932719.91 3743.68 RELL

974 361346.17 8932922.14 3734.15 CASA

975 361346.38 8933073.46 3728.37 RELL

976 361352.32 8932956.35 3733.16 RELL

977 361354.54 8932772.78 3739.25 RELL

978 361357.53 8932487.27 3756.47 RELL

979 361362.01 8932863.54 3734.69 RELL

980 361378.84 8932686.93 3743.83 CASA

981 361383.65 8932692.68 3743.92 CASA

982 361390.05 8932427.41 3759.63 RELL

983 361393.65 8932684.10 3743.78 CASA

985 361398.86 8932482.70 3757.86 CASA

986 361411.60 8932495.67 3756.78 CASA

987 361413.42 8932485.41 3757.66 CASA

988 361440.57 8932476.22 3759.86 EJE TUB

989 361459.53 8932466.65 3757.36 EJE TUB

990 361504.90 8932411.94 3753.29 RELL

991 361528.45 8932488.75 3749.53 RELL

992 361551.45 8932443.41 3751.24 EJE TUB

993 361581.76 8932430.64 3749.55 EJE TUB

994 361581.27 8932420.74 3751.27 CASA

995 361584.81 8932426.59 3750.59 CASA

996 361593.10 8932421.60 3750.24 CASA

997 361613.36 8932430.28 3748.28 EJE TUB

998 361616.93 8932416.86 3747.15 EJE TUB

999 361627.75 8932389.55 3745.44 EJE TUB

1000 361654.56 8932449.44 3745.24 RELL

1001 361664.88 8932312.99 3745.77 RELL

1002 361689.06 8932343.37 3743.56 EJE TUB

1003 361709.84 8932339.26 3742.16 EJE TUB

1004 361728.17 8932333.17 3741.24 EJE TUB

1005 361782.66 8932314.06 3737.15 EJE TUB

1006 361823.17 8932286.17 3735.78 EJE TUB

1007 361849.73 8932259.86 3734.63 EJE TUB

1008 361854.27 8932261.49 3733.26 CASA
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1009 361863.66 8932254.25 3732.84 CASA

1010 361869.34 8932261.62 3732.24 CASA

1011 361871.33 8932246.48 3732.58 EJE TUB

1012 361881.12 8932212.90 3735.15 RELL

1013 361891.09 8932242.83 3731.78 EJE TUB

1014 361911.23 8932274.78 3725.69 RELL

1015 361916.26 8932218.62 3729.22 EJE TUB

1016 361987.09 8932138.87 3731.58 RELL

1017 362003.17 8932181.17 3727.64 EJE TUB

1018 362027.53 8932208.49 3720.14 RELL

1019 362030.15 8932166.32 3726.33 EJE TUB

1020 362074.29 8932128.53 3724.24 EJE TUB

1021 362079.38 8932132.85 3723.66 CASA

1022 362089.07 8932128.76 3723.36 CASA

1023 362092.05 8932135.11 3723.12 CASA

1024 362105.17 8932115.17 3722.58 EJE TUB

1025 362118.34 8932088.06 3719.62 EJE TUB

1026 362126.95 8932015.63 3720.84 RELL

1027 362172.42 8932025.56 3716.86 EJE TUB

1028 362235.55 8931981.49 3715.25 EJE TUB

1029 362272.13 8931850.69 3715.49 RELL

1030 362273.75 8931934.07 3713.75 EJE TUB

1031 362282.37 8931912.22 3712.75 EJE TUB

1032 362326.65 8931854.36 3709.63 EJE TUB

1033 362358.38 8931827.13 3706.86 EJE TUB

1034 362415.56 8931719.22 3704.63 RELL

1035 362416.63 8931781.41 3704.26 EJE TUB

1036 362468.75 8931722.24 3699.52 EJE TUB

1037 362502.99 8931683.16 3693.24 EJE TUB

1038 362513.96 8931611.43 3692.65 RELL

1039 362535.36 8931651.36 3686.23 EJE TUB

1040 362542.35 8931661.00 3683.54 CASA

1041 362550.17 8931666.41 3683.75 CASA

1042 362552.16 8931647.08 3683.23 CASA

1043 362562.53 8931609.00 3684.22 EJE TUB

1044 362586.32 8931575.43 3683.15 EJE TUB

1045 362586.62 8931517.76 3687.74 RELL

1046 362591.36 8931643.88 3679.26 RELL

1047 362617.85 8931524.27 3682.87 EJE TUB

1048 362662.13 8931494.08 3681.66 EJE TUB

1049 362677.30 8931417.09 3685.45 CASA

1050 362683.26 8931450.50 3681.14 EJE TUB

1051 362683.81 8931421.51 3685.12 CASA

1052 362690.55 8931412.09 3684.54 CASA

1053 362693.68 8931475.80 3677.13 RELL

1054 362701.42 8931354.79 3684.60 RELL

1055 362729.64 8931380.16 3679.45 EJE TUB

1056 362744.89 8931368.35 3679.04 EJE TUB

1057 362757.36 8931329.38 3677.75 EJE TUB

1058 362766.30 8931179.26 3678.87 RELL

1059 362766.63 8931287.16 3675.63 EJE TUB

1060 362772.93 8931346.49 3672.25 EJE TUB

1061 362773.73 8931272.95 3675.22 EJE TUB

1062 362774.40 8931324.77 3672.76 RELL

1063 362804.84 8931199.70 3673.65 EJE TUB

1064 362813.23 8931223.81 3671.79 RELL

1065 362830.91 8931167.61 3673.14 EJE TUB

1066 362858.73 8931372.75 3671.75 RELL

1067 362868.55 8931143.20 3670.46 RELL

1068 362878.09 8931193.73 3671.23 CASA

1069 362880.64 8931184.10 3671.36 CASA

1070 362888.67 8931277.96 3671.58 EJE TUB

1071 362889.60 8931058.19 3672.98 EJE TUB

1072 362893.57 8931197.67 3671.03 CASA

1073 362896.03 8931188.01 3671.15 CASA

1074 362933.78 8930975.85 3671.04 EJE TUB

1075 362941.67 8930889.91 3677.33 RELL

1076 362946.79 8930949.82 3670.24 EJE TUB

1077 362966.72 8931231.75 3671.04 EJE TUB

1078 362976.95 8930896.55 3669.45 EJE TUB

1079 362990.71 8930904.40 3667.24 RELL

1080 362993.12 8931209.86 3670.46 CASA

1081 362998.64 8931198.85 3670.05 CASA

1082 363001.47 8931214.04 3670.33 CASA

1083 363007.12 8931202.76 3670.15 CASA

1084 363021.11 8930845.37 3667.63 EJE TUB

1085 363022.03 8930792.42 3668.54 CASA

1086 363027.52 8930802.71 3667.45 CASA

1087 363029.68 8930770.39 3670.63 RELL

1088 363029.78 8930794.18 3667.89 CASA

1089 363042.97 8930823.69 3665.75 EJE TUB

1090 363045.31 8931260.74 3669.29 RELL

1091 363048.90 8930810.23 3664.36 EJE TUB

1092 363053.37 8930840.67 3663.79 RELL

1093 363075.92 8930816.63 3663.23 CASA

1094 363079.99 8930804.32 3663.55 CASA

1095 363085.66 8930819.26 3663.79 CASA

1096 361199.94 8932590.01 3753.59 1+420

1097 361204.33 8932575.91 3750.99 D1

1098 361195.56 8932604.12 3756.20 I1

1099 361219.02 8932596.00 3752.72 1+440

1100 361223.84 8932581.85 3751.41 D1

1101 361214.20 8932610.14 3754.02 I1

1102 361238.02 8932602.20 3751.42 1+460

1103 361240.90 8932587.54 3750.11 D1

1104 361235.14 8932616.86 3752.72 I1

1105 360495.77 8931836.20 3965.46 I3

1106 360505.65 8931807.12 3972.93 R

1107 360111.33 8932246.10 3867.35 R

1108 360623.78 8931930.22 3948.22 D3

1109 361257.60 8932606.24 3749.28 1+480

1110 361261.78 8932591.89 3747.97 D1

1111 361253.42 8932620.58 3750.59 I1

1112 361276.82 8932611.76 3747.65 1+500

1113 361280.19 8932597.20 3746.34 D1

1114 361273.46 8932626.32 3748.96 I1

1115 361296.32 8932616.24 3746.23 1+520

1116 361299.44 8932601.58 3745.44 D1

1117 361293.20 8932630.89 3747.01 I1

1118 361315.87 8932620.44 3745.81 1+540

1119 360631.64 8931926.41 3945.89 D4

1120 361319.48 8932605.89 3745.28 D1
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1121 361312.26 8932634.99 3746.33 I1

1122 361335.25 8932625.35 3744.74 1+560

1123 361340.12 8932611.16 3744.74 D1

1124 361330.38 8932639.54 3744.74 I1

1125 361354.13 8932631.93 3744.39 1+580

1126 361360.17 8932618.21 3743.87 D1

1127 361353.13 8932634.22 3744.48 I1

1128 361347.89 8932646.12 3744.48 I2

1129 361372.48 8932639.88 3746.60 1+600

1130 360615.41 8931934.30 3945.74 I1

1131 361375.06 8932632.59 3744.53 D1

1132 361377.39 8932626.07 3744.17 D2

1133 361371.82 8932641.76 3746.64 I1

1134 361370.61 8932645.18 3744.95 I2

1135 361367.61 8932653.66 3745.10 I3

1136 361391.38 8932646.39 3742.46 1+620

1137 361392.40 8932642.52 3742.53 D1

1138 361395.17 8932631.92 3741.57 D2

1139 361389.36 8932654.13 3742.60 I1

1140 361387.62 8932660.80 3743.81 I2

1141 360613.85 8931935.06 3944.74 I2

1142 361410.68 8932651.63 3738.28 1+640

1143 361415.42 8932637.41 3737.76 D1

1144 361410.21 8932653.05 3738.34 I1

1145 361405.81 8932666.23 3740.04 I2

1146 361429.76 8932657.54 3736.21 1+660

1147 361432.28 8932642.81 3734.90 D1

1148 361427.24 8932672.27 3737.51 I1

1149 361449.51 8932660.19 3734.73 1+680

1150 361449.13 8932654.21 3734.52 D1

1151 361448.56 8932645.29 3733.42 D2

1152 360607.66 8931938.07 3950.53 I3

1153 361450.02 8932668.17 3735.01 I1

1154 361450.47 8932675.10 3735.86 I2

1155 361469.47 8932659.00 3732.89 1+700

1156 361469.31 8932653.02 3733.31 D1

1157 361469.25 8932651.05 3732.96 D2

1158 361469.06 8932644.06 3733.33 D3

1159 361469.52 8932660.80 3732.77 I1

1160 361469.91 8932674.72 3734.23 I2

1161 361489.43 8932658.12 3732.34 1+720

1162 361489.18 8932656.97 3732.14 D1

1163 360062.76 8932297.27 3890.37 E-2

1164 360634.91 8931940.58 3940.26 0+200

1165 361488.64 8932654.52 3732.14 D2

1166 361488.51 8932653.90 3731.37 Qda

1167 361487.98 8932651.45 3731.37 Qda

1168 361487.84 8932650.82 3732.14 D5

1169 361486.14 8932643.02 3732.55 D6

1170 361489.75 8932659.59 3732.34 I1

1171 361489.87 8932660.14 3732.14 I2

1172 361490.93 8932665.02 3732.14 I3

1173 361492.78 8932673.52 3734.47 I4

1174 361508.97 8932654.01 3731.41 1+740

1175 360634.61 8931939.42 3940.26 D1

1176 361512.73 8932639.54 3732.72 D1

1177 361507.46 8932659.79 3730.89 I1

1178 361505.20 8932668.46 3731.67 I2

1179 361528.40 8932658.63 3730.33 1+760

1180 361528.84 8932655.17 3730.02 Bcarr

1181 361530.28 8932643.81 3729.02 D2

1182 361527.77 8932663.59 3730.42 I1

1183 361527.40 8932666.52 3729.89 I2

1184 361526.79 8932671.41 3730.76 I3

1185 361526.67 8932672.36 3729.61 Qda

1186 360632.35 8931930.71 3950.98 D2

1187 361526.16 8932676.33 3729.61 Qda

1188 361548.10 8932661.74 3728.04 1+780

1189 361549.71 8932657.01 3728.30 D1

1190 361549.84 8932656.60 3728.55 Bcarr

1191 361550.65 8932654.23 3728.55 Bcarr

1192 361550.87 8932653.57 3728.95 D4

1193 361551.83 8932650.74 3729.22 D5

1194 361543.30 8932675.93 3727.26 I1

1195 361567.05 8932668.13 3729.37 1+800

1196 361568.16 8932664.81 3729.37 Bcarr

1197 360635.12 8931941.35 3940.26 I1

1198 361571.80 8932653.91 3729.37 D2

1199 361566.42 8932670.03 3729.37 I1

1200 361566.12 8932670.92 3729.03 I2

1201 361562.33 8932682.30 3728.61 I3

1202 361586.08 8932674.28 3728.76 1+820

1203 361586.86 8932671.38 3728.76 Bcarr

1204 361587.06 8932670.65 3728.49 D2

1205 361590.17 8932659.07 3728.91 D3

1206 361585.88 8932675.05 3728.76 I1

1207 361585.63 8932675.96 3728.42 I2

1208 360635.38 8931942.36 3939.66 I2

1209 361582.00 8932689.47 3728.17 I3

1210 361605.41 8932679.40 3728.44 1+840

1211 361606.13 8932676.49 3728.44 Bcarr

1212 361609.00 8932664.84 3728.86 D2

1213 361604.94 8932681.34 3728.44 I1

1214 361604.63 8932682.60 3727.69 I2

1215 361601.76 8932694.25 3727.27 I3

1216 361624.68 8932684.66 3727.22 1+860

1217 361625.83 8932681.87 3727.22 Bcarr

1218 361626.92 8932679.09 3727.22 Bcarr

1219 360490.34 8931847.95 3966.59 I4

1220 360517.17 8931811.15 3975.38 R

1221 360635.70 8931943.62 3940.41 I3

1222 361627.13 8932678.56 3727.79 D3

1223 361630.48 8932670.21 3727.94 D4

1224 361624.16 8932685.96 3726.71 I1

1225 361619.20 8932698.30 3724.36 I2

1226 361643.17 8932692.29 3725.06 1+880

1227 361649.10 8932678.64 3726.88 D1

1228 361637.23 8932705.94 3723.23 I1

1229 361661.76 8932699.61 3729.18 1+900

1230 361662.55 8932697.25 3729.40 D1

1231 361662.99 8932695.93 3728.60 D2

1232 359972.43 8932342.23 3908.44 E-1A

1233 360638.97 8931956.15 3941.54 I4

1234 361663.62 8932694.04 3728.42 D3
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1235 361663.80 8932693.49 3727.73 Bcarr

1236 361664.76 8932690.65 3727.73 Bcarr

1237 361665.04 8932689.79 3728.16 D6

1238 361666.63 8932685.05 3728.33 D7

1239 361657.02 8932713.78 3727.87 I1

1240 361680.36 8932706.87 3726.97 1+920

1241 361686.71 8932693.30 3727.76 D1

1242 361674.01 8932720.43 3726.19 I1

1243 361698.31 8932715.67 3727.17 1+940

1244 360653.73 8931939.85 3934.17 0+220

1245 361705.26 8932702.40 3727.96 D1

1246 361691.37 8932728.95 3726.39 I1

1247 361715.70 8932725.52 3727.96 1+960

1248 361717.31 8932722.98 3727.86 D1

1249 361717.85 8932722.14 3727.86 D2

1250 361718.91 8932720.46 3728.03 Bcarr

1251 361720.31 8932718.26 3728.03 Bcarr

1252 361724.04 8932712.37 3728.64 D5

1253 361707.67 8932738.17 3727.44 I1

1254 361732.57 8932736.27 3728.18 1+980

1255 360667.28 8931938.76 3927.83 D1

1256 361734.08 8932733.91 3728.27 Bcarr

1257 361735.65 8932731.47 3728.27 Bcarr

1258 361741.05 8932723.06 3728.62 D3

1259 361724.47 8932748.89 3727.91 I1

1260 361749.39 8932747.08 3729.46 2+000

1261 361751.02 8932744.56 3729.35 Bcarr

1262 361752.64 8932742.04 3729.25 Bcarr

1263 361757.51 8932734.49 3729.72 D3

1264 361748.12 8932749.06 3728.60 I1

1265 361741.08 8932759.98 3729.06 I2

1266 359921.80 8932357.56 3916.73 E-1(BM-0)

1267 360651.02 8931940.06 3935.43 I1

1268 361766.55 8932757.32 3732.25 2+020

1269 361759.65 8932770.58 3731.03 I2

1270 361777.59 8932763.07 3725.95 2+032.45

1271 360639.46 8931940.99 3938.54 I2

1272 361770.65 8932776.41 3727.91 I3

1273 359914.86 8932368.96 3917.54 R-1

1274 360655.33 8931959.78 3926.32 0+240

1275 359902.83 8932368.92 3921.17 R

1276 360658.32 8931959.54 3931.52 D1

1277 359907.60 8932355.19 3922.85 R

1278 360667.15 8931958.83 3929.96 D2

1279 359914.01 8932348.68 3921.82 R

1280 360654.12 8931959.88 3933.22 I1

1281 360506.11 8931837.66 3965.28 0+20

1282 360513.92 8931821.07 3970.85 R

1283 359914.51 8932360.18 3918.13 MANANTIAL

1284 360650.13 8931960.20 3940.15 I2

1285 359918.74 8932371.13 3915.61 R

1286 360636.76 8931966.76 3920.99 0+260

1287 359923.91 8932376.28 3912.06 R

1288 360638.28 8931971.20 3919.28 D1

1289 360121.90 8932243.41 3864.37 RESERVORIO

1290 360641.51 8931980.63 3918.41 D2

1291 360134.80 8932254.82 3862.84 RESERVORIO

1292 360634.93 8931961.42 3923.04 I1

1293 360147.56 8932256.11 3859.75 RESERVORIO

1294 360634.37 8931959.78 3932.89 I2

1295 360147.77 8932230.03 3858.16 RESERVORIO

1296 360620.63 8931978.33 3916.97 0+280

1297 360623.11 8931981.44 3916.62 D1

1298 360629.96 8931990.03 3916.05 D2

1299 360618.45 8931975.60 3917.28 I1

1300 360493.45 8931820.90 3966.93 BM-0
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Certificado de calibración 
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Certificado de calibración 
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Anexo 02. Estudio de mecánica de suelos 
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Anexo 03. Fichas técnicas (Dirección Regional de Vivienda Construcción y 

Saneamiento, SIRAS Y CARE) 
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Ficha N° 01: Información del Lugar en Estudio 

 

Fuente: Dirección Regional de Vivienda Construcción y Saneamiento, SIRAS Y 

CARE (2010) 

 

 

 

 

 

 

1- 5-

2- m.s.n.m.

3- 6- Zona

4- 18 Sur

7- Cuantas familias tiene el caserío / anexo o sector:

8- Promedio integrantes / familia (Datos de INEI )

9- ¿Explique cómo se llega al caserio / anexo o sector desde la capital del distrito ?

Tiempo 

(horas)

8Hrs

0.6 Hrs

4 Hrs

10- ¿Qué servicios públicos tine el caserio? Marque con una X

- Establecimiento de Salud SI NO X

- Centro Educativo SI X NO

Inicial Primaria X

- Energia Eléctrica SI X NO

12- Fecha en que se concluyó la construccion del sistema de agua potable

13- Institucion ejecutora: COMUNEROS Y OTROS APOYOS

14- ¿Que tipo de fuente de agua abastece el sistema?    Marque con una X

Manantial   Pozo   Agua Superficial   X

15- ¿Cómo es el sistema de abastecimiento ?    Marque con una X

Por gravedad X Por bombeo   

FICHA N° 01

NOMBRE DE PROYECTO

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN EN 

EL CENTRO POBLADO DE MARCAPUYAN, DISTRITO DE CHURUBAMBA, PROVINCIA 

DE HUÁNUCO, REGIÓN HUÁNUCO – 2021

ASFALTADA

ASFALTADA

Distancia 

(Km.)

380.50

18.60

Tipo de víaHasta

Huanuco

Churubamba

Tesista:    BACH. KARL EDWING LUCAS VALENCIA

I. INFORMACION GENERAL DEL CASERIO/COMUNIDAD

U
B

IC
A

C
IÓ

N Altura (m.s.n.m.)

361855.87 8932813.58

Coordenadas UTM

Altitud: 3735.25

Comunidad / Caserio

Distrito

Provincia

Región

Centro Poblado Marcapuyan

Churubamba

Huanuco

Huanuco

2009

Desde

Lima

Huanuco

Churubamba camioneta-autoTROCHA

Secundaria

39.00Marcapuyan

Medio de 

Transporte

Diversos

Diversos

58

4
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Ficha N° 05: Evaluación de captación 

 

Fuente: Dirección Regional de Vivienda Construcción y Saneamiento, SIRAS Y 

CARE (2010) 

 

6.1- ¿Cuántas captaciones tiene el sistema?

6.2- Describa el cerco perimetrico y el material de construccion de las captaciones. Marque con una X

En buen estado

A

B

6.3- Determina el tipo de captacion y describir el estado de la infraestructura Marca con una X

A: Ladera

B: De Fondo

B X 1
M 1

B B : Bueno 4 PNTS

R X R : Regular 3 PNTS

M M : Malo 2 PNTS

B NO TIENE: 1 PNTS

R
M

X
Tapa 1 = (3+1)/2  = 2

X Tapa 2 = (1+1)/2  = 1
B Tapa 3 = (3+1)/2  = 2
R
M (a) + (b) + (´c)

B Tapa sanitaria 1 : Rp (a)

R Tapa sanitaria 2 : Rp (b)

M Tapa sanitaria 3 : Rp (c) total tapas= 1.67

X
Puntaje de Accesorios

Canastilla : (d) = 4
B Tuberia de limpia y rebose :(é) = 4
R X Dado de Proteccion : (f) = 1
M
B
R
M

valvulas (p1) = 4.00
X tapas (p2) = 1.67

estructuras (p3) = 3.00

B accesorios (p4) = 3.00
R X
M Promedio de preguntas

B X
M

B X
M

X
B
M

P6.3

Puntaje 6.3:

CAPTACION :  

p1 + p2 + p3 + p4
4

P6.2 + P6.3
2

3
Total Tapas :

puntaje accesorios :
(d) + (é) + (f)

3
3.00

Puntaje de la tapa + puntaje del seguro

2

CAPTACION 1 CAPTACION 2

A + B
P. 6.1

P.6.2 :

Las condiciones se expresan en el cuadro de las 

siguientes maneras:

= 1

ES
TA

D
O

 A
C

TU
A

L 
D

E 
LA

 E
ST

R
U

C
TU

R
A

Descripcion

Tuberia de 

Limpia y Rebose

no tiene

si tiene

Dado de 

Proteccion

no tiene

si tiene

metal

madera

seguro
No tiene
Si tiene

Estructura

metal

madera

seguro
No tiene
Si tiene

Tapa 

Sanitaria 

2 (camara 

colectora)

madera
No tiene
Si tiene

seguro

Tapa 

Sanitaria 

1 (filtro)

no tiene

no tiene

si tiene

concreto

Valvula

concreto

metal
si tiene

si tiene

no tiene

Tapa 

Sanitaria 1

si tiene

no tiene
Canastilla

Tapa 

Sanitaria 

3 (caja de 

valvulas)

no tiene

si tiene

concreto

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA 

SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN EN EL CENTRO POBLADO DE 

MARCAPUYAN, DISTRITO DE CHURUBAMBA, PROVINCIA DE HUÁNUCO, REGIÓN HUÁNUCO – 

2021

Tesista:    BACH. KARL EDWING LUCAS VALENCIA

CAPTACION Si tiene

Estado del Cerco Perimetrico

X

FICHA N° 05

NOMBRE DE 

PROYECTO

2.92

= 2.0

MALO !!

VI- CAPTACION

En mal estado

Material de construccion de la 

captacion

ArtesanalConcreto

Xtaulli bajo

1   (Indicar el Numero)

No tiene
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Ficha N° 06: Evaluación de línea de conducción 

 

Fuente: Dirección Regional de Vivienda Construcción y Saneamiento, SIRAS Y CARE (2010) 

8.1- ¿Tiene tuberia de conduccion? Marca con una X

SI   (Continuar de 8.2 - 8.4) NO    (pasar a siguiente estructura)

8.2- ¿Cómo esta la tuberia? Marque con una X

Enterrada totalmente Enterrada en forma parcial Malogrado

4 pnts 3 pnts 2 pnts

8.3- ¿Tiene cruces / Pase aereos?

SI   (Seguir calculando) NO   (solo puntaje de p.8.2)

8.4- ¿En que estado se encuentra el cruce/ pase aereo? Marque con una X

Bueno Regular Malo  Colapsado

4 pnts 3 pnts 2 pnts 1 pnts

4 PNTS

P. 8.2  +  P.8.4 3 PNTS

2 PNTS
1 PNTS

VIII- LINEA DE CONDUCCION

FICHA   N° 6
NOMBRE DE 

PROYECTO

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA 

CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN EN EL CENTRO POBLADO DE MARCAPUYAN, DISTRITO DE CHURUBAMBA, PROVINCIA 

DE HUÁNUCO, REGIÓN HUÁNUCO – 2021

   BACH. KARL EDWING LUCAS VALENCIATesista:

X

X

X

LINEA DE CONDUCCION :
2

= 4

ENTERRADO TOTALMENTE

Enterrada Totalmente :

Enterrada Parcialmente

Malogrado
Colapsado Totalmente
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Ficha N° 07: Evaluación del reservorio 

 

Fuente: Dirección Regional de Vivienda Construcción y Saneamiento, SIRAS Y 

CARE (2010) 

 

 

 

9.1- ¿Tiene Reservorio ? Marque con una X

SI  (Se calcula 9.2 y 9.3)   (no se considera la estructura)

9.2- ¿Tiene cerco perimetrico la estructura ? Marque con una X

9.3- Describir el estado de la infraestructura Marca con una X

Bueno : 4 PNTS

Regular : 3 PNTS

Malo : 2 PNTS

X No tiene 1 PNTS

9.3.1 ( Tapa Sanitaria 1)

X a : (4 + 4)/2 = 2.5

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

9.3.1 + Σ( Estructuras)

15
9.3.2 :  

RESERVORIO :  
2

(a) :

2

(Punt. de la Tapa + Punt. del seguro)

(a) + (b)

2
9.3.1 :  = 1.25

2.48

1.74

El puntaje de las dos tapas sanitas se 

obtiene de la misma forma

Cloracion por Goteo

Grifo de Enjuague

X

X

Tubo de Ventilacion

Hipoclorador

Valvula Flotador

Valvula de Entrada

Valvula de Salida

Valvula de Desague

No 

Tiene
Bueno Regular Malo

No 

Tiene

Las condiciones se expresan en el cuadro de 

las siguientes maneras:

Tapa 

Sanitaria 

2 (b)

De Concreto

Metalica

Madera

De Concreto

Metalica

Madera

X

MALO !!

Estado del Cerco Perimetrico

no tiene

Si tiene

Mal estado

Material de construccion 

del Reservorio

YXAltitud

Datos Geo-Referenciado

Artesanal

Estado Actual

3739 8932598.2 361426.36

Descripcion

X NO 

FICHA   

N° 7

NOMBRE DE 

PROYECTO

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, 

PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN EN EL CENTRO 

POBLADO DE MARCAPUYAN, DISTRITO DE CHURUBAMBA, PROVINCIA DE HUÁNUCO, 

REGIÓN HUÁNUCO – 2021

Tesista:    BACH. KARL EDWING LUCAS VALENCIA

IX - RESERVORIO

RESERVORIO

RESERVORIO 1

RESERVORIO 2

buen 

estado

9.2 + 9.3

Nivel Estatico

Dado de Proteccion

Reservorio / Tapa de 

almacenamiento

Caja de Valvulas

Canastilla

Tuberia de Limpia y 

Rebose

XX

Concreto

Tapa 

Sanitaria 

1 (a)

Si Tiene Seguro

Si 

Tiene
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Ficha N° 08: Evaluación de línea de aducción y red de distribución 

 

Fuente: Dirección Regional de Vivienda Construcción y Saneamiento, SIRAS Y CARE (2010) 

 

10.1-¿Cómo esta la tuberia? Marca con una X

X

4 PNTS 3 PNTS 2 PNTS 1 PNTS
10.2-¿Tiene cruces / Pase aereos? Marca con una X

SI   (Seguir calculando) NO   (solo puntaje de p.10.2)

10.3-¿En que estado se encuentra el cruce/ pase aereo? Marque con una X

Bueno Regular Malo  Colapsado

4 pnts 3 pnts 2 pnts 1 pnts

4 PNTS

P. 10.1  +  P.10.3 3 PNTS

2 PNTS

1 PNTS

3

Enterrada Totalmente :

Enterrada Parcialmente

Malogrado

FICHA   N° 8
NOMBRE DE 

PROYECTO

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN 

SANITARIA DE LA POBLACIÓN EN EL CENTRO POBLADO DE MARCAPUYAN, DISTRITO DE CHURUBAMBA, PROVINCIA DE HUÁNUCO, 

REGIÓN HUÁNUCO – 2021

Tesista:    BACH. KARL EDWING LUCAS VALENCIA

Colapsado Totalmente

ENTERRADO PARCIALMENTE

Colapsado  Cubierta totalmente  

X

X - LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

LINEA DE CONDUCCION :
2

Malograda  Cubierta en forma parcial  

=
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Ficha N° 09: Evaluación de válvulas 

 

Fuente: Dirección Regional de Vivienda Construcción y Saneamiento, SIRAS Y CARE (2010) 

 

11.1-Describa el estado de las valvulas del sistema. Marca con una X

V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5 V1 V2 V3 V4 V5

X X X

Bueno 4

Malo 2

Necesita 1

No Necesita no califica

CANTIDAD

NECESITA

NO NECESITA

SI TIENE

NO 

TIENE

MALO

DESCRIPCION
VALVULA DE AIRE (a) VALVULA DE PURGA (b) VALVULA DE CONTROL (´c)

BUENO

FICHA   

N° 9

NOMBRE 

DE 

PROYECTO

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA 

SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN EN EL CENTRO POBLADO DE 

MARCAPUYAN, DISTRITO DE CHURUBAMBA, PROVINCIA DE HUÁNUCO, REGIÓN HUÁNUCO – 

2021

Tesista:    BACH. KARL EDWING LUCAS VALENCIA

XI - VALVULAS

= 1
MUY 

MALO !!
VALVULAS :  

# Respuestas Validas

a  +  b  +  c
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Ficha N° 10: Evaluación de piletas publicas 

 

Fuente: Dirección Regional de Vivienda Construcción y Saneamiento, SIRAS Y CARE (2010) 

13.1-Describir el estado de las piletas publicas Marque con una X

X X X
X X X

X X X
X X X

X X X X X X

2 2 2 1.3 1.3 1.3

Las condiciones se expresan en el cuadro de las siguientes maneras:

BUENO : 4 PNTS
REGULAR : 3 PNTS
MALO : 2 PNTS
NO TIENE 1 PNTS P1 + P2 + P3 + P4 + P5 +p6

P14

Malo

P10 P11 P12 P13

6

P9

PEDESTAL O 

ESTRUCTURA (a)

VALVULA DE 

PASO (b)

GRIFO (´c)

P1 P2 P3DESCRIPCION P4 P5 P6 P7 P8

Bueno
Regular

Bueno

:

Malo
No tiene

PILETAS 

PUBLICA

Malo

= 1.7 MALO !!

FICHA   

N° 10

NOMBRE DE 

PROYECTO

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA 

POBLACIÓN EN EL CENTRO POBLADO DE MARCAPUYAN, DISTRITO DE 

CHURUBAMBA, PROVINCIA DE HUÁNUCO, REGIÓN HUÁNUCO – 2021

Tesista:    BACH. KARL EDWING LUCAS VALENCIA

XIII- PILETAS PUBLICAS

Pileta n :

Bueno
No tiene

a + b + ´c
3

No tiene
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Ficha N° 11: Resumen de evaluación de estructuras y condición sanitaria 

 

Fuente: Dirección Regional de Vivienda Construcción y Saneamiento, SIRAS Y CARE (2010) 

PUNTAJE = CAPTACION : 2.0 MALO
CRP-6 : 0.00 -
LINEA DE CONDUCCION : 4.00 ENTERRADA TOTALMENTE
RESERVORIO : 1.74 MALO
RED DE DISTRIBUCION : 3.00 ENTERRADA PARCIALMENTE
VALVULAS : 1.00 MUY MALO
CRP-7 : 0.00 - = 2.23
PILETAS PUBLICAS : 1.70 MALO

COBERTURA = V1 : 1.0 MUY MALO
CANTIDAD = V2 : 2.0 MALO = 1.65
CONTINUIDAD = V3 : 2.0 MALO
CALIDAD = V4 : 1.6 MALO

FICHA   

N° 11

NOMBRE 

DE 

PROYECTO

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA 

SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN EN EL CENTRO POBLADO DE 

MARCAPUYAN, DISTRITO DE CHURUBAMBA, PROVINCIA DE HUÁNUCO, REGIÓN HUÁNUCO – 

2021

Tesista:    BACH. KARL EDWING LUCAS VALENCIA

MALO !!!

ESTADO DE ESTRUCTURA

CONDICION SANITARIA

ESTADO DE ESTRUCTURA
MALO !!!

CONDICION SANITARIA



184 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 04. Memorias de cálculo 
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Tabla N° 17: Calculo de la población futura 

 

 

TESISTA : BACH. LUCAS VALENCIA KARL EDWING

PROYECTO :

UBICACIÓN :

REGION : HUANUCO

PROVINCIA : HUANUCO

DISTRITO : CHURUBAMBA

LUGAR : C.P. MARCAPUYAN

REGION GEOGRAFICA : SIERRA

ZONA : RURAL

DATUM : WGS-84  -  18 SUR

SISTEMA DE PROYECCION : UTM

COORDENADAS : E:

N:

Z:

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA LOCALIDAD DE 

MARCAPUYAN, DISTRITO DE CHURUBAMBA, PROVINCIA DE HUANUCO, REGIÓN 

HUANUCO– 2021

DATOS DEL PROYECTO 

361855.87

8932813.58

3735.25

1 - POBLACION DE DISEÑO :

0 10 4 20

2007 2017 2021 2041

120 198 243 0

Calculando el  "r"

198 - 120 7.80
2017 - 2007

243 - 198 11.25
2021 - 2017

n= N° de veveces de r

AÑOS CRECIMIENTO

POBLACION

TOTAL HABITANTES

r = (r1 + r2 )/n

19.05

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

9.53r=

2
r1=

r2=

=

=
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POBLACION FUTURA

Formula de Crecimiento Aritmetico :

Pf : Poblacion Futura

Pa: Poblacion Actual

r: Coeficiente de Crecimiento Anual por 100 hab 0.953

t: Tiempo en Años ( periodo de diseño ) 20 años

PARA EL 2021:
Numero de Viviendas Censadas 61 viviendas

Densidad Poblacional 3.98 hab/vivienda

Poblacion Actual 243 hab

Pf(2041) : Pf : 289 hab

2- DOTACION

Dot= 80

Dot= 20

lit/hab/dia

Dotacion Obtada por existencia de centro 

educativo

Dotacion Obtada según RM-192-2018-

VIVIENDA, (SIERRA)

lit/Alumnos/dia

t

Pa ( r + 1 )

100
pf =

CANT UND

Costa 60 L/hab.d

Sierra 50 L/hab.d

Selva 70 L/hab.d

Costa 90 L/hab.d

Sierra 80 L/hab.d

Selva 100 L/hab.d

Fuente : RM - 192 - 2018 VIVIENDA

Dotacion 

ZONAS 

RURALES 

(Lt/hab.d)

Sin arrastre 

hidraulico

Con arrastre 

hidraulico

DESCRIPCION
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Tabla N° 18: Calculo de variaciones de consumo 

 

 

Tabla N° 19: Demanda del centro poblado de Marcapuyán 

 

 

 

 

 

 

3- VARIACIONES DE CONSUMO

CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qp)
Dotacion Viviendas: 80  lt/hab/dia

Pf : 289 hab

Qp : 0.268 lt/seg

Dotacion Centro Educativo: 20  lt/hab/dia

N° de Alumnos : 39 hab

Qp : 0.009 lt/seg

QP : 0.277 lt/seg

CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd)

K1= 1.3

Qmd : K1 x (Qp) : 0.36 lt/seg

0.5 lt/seg

CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh)

K2= 2

Qmh : K2 x (Qp) : 0.55 lt/seg

Qmd para Diseño de Estructuras :  

Pf x Dotacion

86,400
:

K1; Según Norma Técnica de Diseño: Opciones 

Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en 

el Ámbito Rural.

K2; Según Norma Técnica de Diseño: Opciones 

Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en 

el Ámbito Rural.

Pf x Dotacion
:

86,400

CALCULO DE DEMANDA - RESUMEN

Dotacion 

Lt/d

Problacion 

Hab.

Demanda 

Prom. Lt/d

Demanda 

Prom. Lt/s

Demanda de las viviendas Dot. x pob. Fut 80 289 23143.32 0.268

demanda de los centros educativos Dot. x N° de alumnos 20 29 580 0.007

23723.32 0.27total demanda

Concepto Descripcion
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Tabla N° 20: Aforamiento de manantiales – sector Taulli 

 

 

 

 

4.- AFORAMIENTO DE MANANTIAL :

Dato : Balde de Capacidad de  5 lt

n° Prueba 1 2 3 4 5

V (lt) 5 5 5 5 5

t (seg.) 15 15 15 14 15

Q (lt/s) 0.333 0.333 0.333 0.357 0.333

n° Prueba 1 2 3 4 5

V (lt) 5 5 5 5 5

t (seg.) 17 15 16 15 17

Q (lt/s) 0.294 0.333 0.313 0.333 0.294

fuente 1 0.34 lt/seg

fuente 2 0.31 lt/seg

Q : 0.65 lt/seg Oferta de Agua

0.65 > 0.55 OK !!!   PUEBLO ABASTECIDO

POCO CAUDAL, BUSCAR MAS 

FUENTES!!

POCO CAUDAL, BUSCAR MAS 

FUENTES!!0.34 lt/seg

0.31 lt/seg

Fuente 1 : TAULLI 1
CAUDAL

CAUDAL
Fuente 2 : TAULLI 2

5.- VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

- VOLUMEN DE REGULACION

VR= 5.98 m3

- VOLUMEN CONTRA INCENDIOS

VCI= 0.00 m3

- VOLUMEN DE RESERVA

RNE: de ser el caso, debera justificarse un volumen adiciona de reserva.

Vres= 1.99 m3

V= 7.97 m3

redondeo V= 8.00 m3

VOLUMEN DE RESERVORIO V= 10 m3

T = 5.02 Hrs
3600*0.979

80*1000

VOLUMEN TOTAL DE ALMACENAMIENTO

TIEMPO DE LLENADO DEL RESERVORIO

*Para casos de emergencia, accidentes,reparaciones y mantenimiento; considera un Tiempo de 2 Hrs para 

reparaciones

RNE: Para habilitaciones urbanas en poblaciones menores de 10,000 habitantes, no se considera demanda contra 

incendio.

R.N.E. -Se debera adoptar como minimo el 25% del promedio anual de la demanda como capacidad de 

regulacion, siempre y cuando el suministro de la fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de 

funcionamiento.

          RESERVORIO RECTANGULAR
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Tabla N° 21: Diseño hidráulico de captación de ladera N° 1 

 

Gasto Máximo de la Fuente: Qmax= 0.39 l/s

Gasto Mínimo de la Fuente: Qmin= 0.34 l/s

Gasto Máximo Diario(Diseño): Qmd1= 0.50 l/s

1) Determinación del ancho de la pantalla:

Sabemos que: 

Despejando:

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.39 l/s

Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)

Aceleración de la gravedad: g= 9.81 m/s2

Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m (Valor entre 0.40m a  0.50m)

Velocidad de paso teórica:

v2t= 2.24 m/s (en la entrada a la tubería)

Velocidad de paso asumida: v2= 0.60 m/s

Área requerida para descarga: A= 0.00081 m2

Ademas sabemos que:

Diámetro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.0322 m

Dc= 1.2679 pulg

Asumimos un Diámetro comercial: Da= 1.50 pulg (se recomiendan diámetros < ó = 2")

0.0381 m

Determinamos el número de orificios en la pantalla:

Número de orificios: Norif= 2 orificios

Ancho de la pantalla: b= 0.70 m (Pero con 1.50 tambien es trabajable)

DISEÑO HIDRAÚLICO DE CAPTACIÓN DE LADERA N° 1

(el valor máximo es 0.60m/s, en la

entrada a la tubería)

Conocido el número de orificios y el diámetro de la tubería de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b),

mediante la siguiente ecuación:

  max 2Q v Cd A




max

2

Q
A

v Cd


4A

D


 
área del diámetro calculado

Norif 1
área del diámetro asumido

 
  
 

2
Dc

Norif 1
Da

    b 2(6D) Norif D 3D(Norif 1)

 2tv Cd 2gH

h 0

  TUBERIA

DE  SALIDA

ELEVACIÓN:  CORTE   A - A

AA

PLANTA   DE   CAPTACIÓN

CÁMARA

  SECA

CÁMARA 

HUMEDA
  PROTECCIÓN 

AFLORAMIENTO

CANASTILLA

 DE  SALIDA

b

AFLORO

0
1 2

     TUBERÍA  DE  

REBOSE   Y  LIMPIA

  TUBERIA

DE  SALIDA

CANASTILLA

 DE  SALIDA

  PROTECCIÓN 

AFLORAMIENTO

CÁMARA 

HUMEDA
CÁMARA

  SECA

0

AFLORO

     TUBERÍA  DE  

REBOSE   Y  LIMPIA
1 2

L

L
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2) Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda:

Sabemos que:

Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m

Además:

Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.0286 m

Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 0.37 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captación:

Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.24 m 1.25 m Se asume

3) Altura de la cámara húmeda:

Determinamos la altura de la camara húmeda mediante la siguiente ecuación:

Donde:

A= 10.0 cm

B= 0.0254 cm <> 1.00 plg

D= 3.0 cm

E: Borde Libre (10 -  30cm).

E= 30.00 cm

Q m³/s

A m²

g m/s²

Donde: Caudal máximo diario: Qmd= 0.00050 m3/s

Área de la Tubería de salida: A= 0.0005 m2

Por tanto: Altura calculada: C= 0.0774 m (altura min. Recomendado 0.30m)

Resumen de Datos:

A= 10.00 cm

B= 2.54 cm altura de agua : 42.54 cm

C= 30.00 cm

D= 3.00 cm

E= 30.00 cm

Hallamos la altura total:

Ht= 0.76 m

Altura Asumida: Ht= 1.00 m

B: Se considera la mitad del diámetro de la canastilla de

salida.

D: Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de

afloramiento y el nivel de agua de la cámara húmeda (mínima

3cm).

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captación pueda fluir por la tubería de conducción se

recomienda una altura mínima de 30cm).

A: Altura mínima para permitir la sedimentación de arenas.

Se considera una altura mínima de 10cm 

    Ht A B H D E

 
2 2

2

v Qmd
C 1.56 1.56

2g 2gA

  oHf H h


2

2
o

v
h 1.56

2g


Hf

L
0.30

E

D

C

B

A
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4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diámetro de la Canastilla

El diámetro de la canastilla debe ser dos veces el Diámetro de la línea de conducción:

Dcanastilla= 2 pulg

Longitud de la Canastilla

Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor que 6Da:

L= 3 1.0 3 pulg 7.62 cm

L= 6 1.0 6 pulg 15.24 cm

Lcanastilla= 15.0 cm ¡OK!

Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5 mm (medida recomendada)

largo de la ranura= 7 mm (medida recomendada)

Siendo el área de la ranura: Ar= 35 mm2 m2

Debemos determinar el área total de las ranuras (ATOTAL):

Siendo: Área sección Tubería de salida: m2

m2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del área lateral de la granada (Ag)

Donde: Diámetro de la granada: Dg= 2 pulg 5.08 cm

L= 15.0 cm

Ag= m2

Por consiguiente: < Ag OK!

Determinar el número de ranuras:

Número de ranuras : 28 ranuras

0.0119695

0.0000350

0.0005067

0.0010134

 Dcanastilla 2 Da

  
  




TOTALA 2A


A

TOTALA

  Ag 0.5 Dg L



TOTALA

Area total de ranura
Nºranuras=

Area de ranura

Q

aD a2D

aL
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5) Cálculo de Rebose y Limpia:

En la tubería de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%

La tubería de rebose y limpia tienen el mismo diámetro y se calculan mediante la siguiente ecuación:

Tubería de Rebose

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.34 l/s

Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

Diámetro de la tubería de rebose: DR= 1.1383 pulg

Asumimos un diámetro comercial: DR= 1.5 pulg

Tubería de Limpieza

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.34 l/s

Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

Diámetro de la tubería de limpia: DL= 1.1383 pulg

Asumimos un diámetro comercial: DL= 1.5 pulg

 0.38

0.21

0.71 Q
Dr=

hf
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Tabla N° 22: Diseño hidráulico de captación de ladera N° 2 

 

Gasto Máximo de la Fuente: Qmax= 0.36 l/s

Gasto Mínimo de la Fuente: Qmin= 0.31 l/s

Gasto Máximo Diario(Diseño): Qmd1= 0.50 l/s

1) Determinación del ancho de la pantalla:

Sabemos que: 

Despejando:

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.36 l/s

Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)

Aceleración de la gravedad: g= 9.81 m/s2

Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m (Valor entre 0.40m a  0.50m)

Velocidad de paso teórica:

v2t= 2.24 m/s (en la entrada a la tubería)

Velocidad de paso asumida: v2= 0.60 m/s

Área requerida para descarga: A= 0.00074 m2

Ademas sabemos que:

Diámetro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.0308 m

Dc= 1.2107 pulg

Asumimos un Diámetro comercial: Da= 1.50 pulg (se recomiendan diámetros < ó = 2")

0.0381 m

Determinamos el número de orificios en la pantalla:

Número de orificios: Norif= 2 orificios

Ancho de la pantalla: b= 0.70 m (Pero con 1.50 tambien es trabajable)

DISEÑO HIDRAÚLICO DE CAPTACIÓN DE LADERA N° 2

(el valor máximo es 0.60m/s, en la

entrada a la tubería)

Conocido el número de orificios y el diámetro de la tubería de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b),

mediante la siguiente ecuación:

  max 2Q v Cd A




max

2

Q
A

v Cd


4A

D


 
área del diámetro calculado

Norif 1
área del diámetro asumido

 
  
 

2
Dc

Norif 1
Da

    b 2(6D) Norif D 3D(Norif 1)

 2tv Cd 2gH

h 0

  TUBERIA

DE  SALIDA

ELEVACIÓN:  CORTE   A - A

AA

PLANTA   DE   CAPTACIÓN

CÁMARA

  SECA

CÁMARA 

HUMEDA
  PROTECCIÓN 

AFLORAMIENTO

CANASTILLA

 DE  SALIDA

b

AFLORO

0
1 2

     TUBERÍA  DE  

REBOSE   Y  LIMPIA

  TUBERIA

DE  SALIDA

CANASTILLA

 DE  SALIDA

  PROTECCIÓN 

AFLORAMIENTO

CÁMARA 

HUMEDA
CÁMARA

  SECA

0

AFLORO

     TUBERÍA  DE  

REBOSE   Y  LIMPIA
1 2

L

L
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2) Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda:

Sabemos que:

Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m

Además:

Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.0286 m

Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 0.37 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captación:

Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.24 m 1.30 m Se asume

3) Altura de la cámara húmeda:

Determinamos la altura de la camara húmeda mediante la siguiente ecuación:

Donde:

A= 10.0 cm

B= 0.025 cm <> 1.0 plg

D= 3.0 cm

E: Borde Libre (10 -  30cm).

E= 30.00 cm

Q m³/s

A m²

g m/s²

Donde: Caudal máximo diario: Qmd= 0.00050 m3/s

Área de la Tubería de salida: A= 0.0005 m2

Por tanto: Altura calculada: C= 0.0774 m (altura min. Recomendado 0.30m)

Resumen de Datos:

A= 10.00 cm

B= 2.54 cm altura de agua : 42.54 cm

C= 30.00 cm

D= 3.00 cm

E= 30.00 cm

Hallamos la altura total:

Ht= 0.76 m

Altura Asumida: Ht= 1.00 m

A: Altura mínima para permitir la sedimentación de arenas.

Se considera una altura mínima de 10cm 

B: Se considera la mitad del diámetro de la canastilla de

salida.

D: Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de

afloramiento y el nivel de agua de la cámara húmeda (mínima

3cm).

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captación pueda fluir por la tubería de conducción se

recomienda una altura mínima de 30cm).

    Ht A B H D E

 
2 2

2

v Qmd
C 1.56 1.56

2g 2gA

  oHf H h


2

2
o

v
h 1.56

2g


Hf

L
0.30

E

D

C

B

A
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4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diámetro de la Canastilla

El diámetro de la canastilla debe ser dos veces el Diámetro de la línea de conducción:

Dcanastilla= 2 pulg

Longitud de la Canastilla

Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor que 6Da:

L= 3 1.0 3 pulg 7.62 cm

L= 6 1.0 6 pulg 15.24 cm

Lcanastilla= 15.0 cm ¡OK!

Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5 mm (medida recomendada)

largo de la ranura= 7 mm (medida recomendada)

Siendo el área de la ranura: Ar= 35 mm2 m2

Debemos determinar el área total de las ranuras (ATOTAL):

Siendo: Área sección Tubería de salida: m2

m2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del área lateral de la granada (Ag)

Donde: Diámetro de la granada: Dg= 2 pulg 5.08 cm

L= 15.0 cm

Ag= m2

Por consiguiente: < Ag OK!

Determinar el número de ranuras:

Número de ranuras : 28 ranuras

0.0119695

0.0000350

0.0005067

0.0010134

 Dcanastilla 2 Da

  
  




TOTALA 2A


A

TOTALA

  Ag 0.5 Dg L



TOTALA

Area total de ranura
Nºranuras=

Area de ranura

Q

aD a2D

aL
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5) Cálculo de Rebose y Limpia:

En la tubería de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%

La tubería de rebose y limpia tienen el mismo diámetro y se calculan mediante la siguiente ecuación:

Tubería de Rebose

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.31 l/s

Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

Diámetro de la tubería de rebose: DR= 1.099 pulg

Asumimos un diámetro comercial: DR= 1.5 pulg

Tubería de Limpieza

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.31 l/s

Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

Diámetro de la tubería de limpia: DL= 1.099 pulg

Asumimos un diámetro comercial: DL= 1.5 pulg

 0.38

0.21

0.71 Q
Dr=

hf
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Tabla N° 23: Diseño hidráulico de cámara recolectora de caudales 

 

 

 

DISEÑO DE LA CÁMARA DE REUNIÓN

:

 tr   : 3 min

 tr   :

1.- CÁLCULO DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

Donde:

 tr   : 3 min

Va = 0.000748  x  180  tr   :

Va = 0.135 m³

Va = 134.55 lt

2.- CÁLCULO DE LA TUBERÍA DE SALIDA DE LA TUBERÍA DE CONDUCCIÓN

Donde:

Asumiendo : V   :

1.00 x  π

D = 0.030 m

D = 1.181 ''

D = 1.5 '' (Diámetro Comercial)

 Qmáxd : 0.75 lt/seg

Aquí se reúnen todos los caudales de las captaciones tanto laterales como ascendentes.

CÁMARA DE REUNIÓN

Datos:1 CAPTACIONES DE LADERA

 Qf 1 :

 Qf 2 :

0.39 lt/seg

0.36 lt/seg

 V   : Velocidad de salida (m/seg).

2 CAPTACIONES DE LADERA 0.000748 m³/seg 

 tr   : Tiempo de retención (3-5 minutos).

180 seg

 Qmáxd : 0.000748 m³/seg 

 tr   : Tiempo de retención (3-5 minutos).

180 seg

La velocidad para tuberías de PVC debe cumplir con la siguiente condición:

 Qmáxd : 0.000748 m³/seg 

1.0 m/seg

Luego:  A   :    πD2/4

D = 
4  x  0.000748

TrQVa máxd .

segmVsegm /0.5/60.0 

AVQmáxd .

.

4

V

Q
D máxd
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V = 0.66 m/seg

0.60 m/seg <   0.66 … OK

3.- CÁLCULO DE LA ALTURA "h" PARA EVITAR LA ENTRADA DEL AIRE A LA TUBERÍA

-

Donde:

###

V : Vel. de la tubería:

-

h = 0.724  x  0.656 m/seg 1/2 h

h = 0.09 m

h = 0.50 m

0.50  x 0.038 m  x

0.50 m > 0.025 m OK

Luego:

Va =  0.50 m x  A

 0.50 m x  A

A = 0.27 m²  0.75 x 0.75



(Para salida frontal)

Comprobamos la velocidad:

V = 
 4  x  0.000748

 π x (0.0254 x 1.5")^2

Entonces: <  5.0 m/seg

(Para salida lateral del flujo)

El valor obtenido para "h" debe satisfacer la ecuación de POLIKOVK para evitar la 

formación de remolinos.

h : Carga de agua necesaria para evitar cavitación.

D : φ de la tubería: 0.038 m

      Base cuadrada de : 0.56 m²

 0.656 m/seg

g : 9.81 m/seg²

Ahora, considerando una salida de flujo lateral, puesto que esta presenta el valor más 

crítico, tenemos:

(  x  0.038 m )

Comprobamos con POLIKOVK:

0.50 m > 
 0.656 m/seg

(9.81m/seg2) x 0.0381m

  Consideramos una altura de muerta de : 0.10 m

  Consideramos un borde libre (B.L.) de : 0.30 m

0.135 m³ = 

2.

4

D

Q
V máxd




1/2V.D 0.543 =h 

1/2V.D 0.724 =h 

gD
h

0.550.50DV
>

1/2V.D 0.724 =h 

0.55

AhVa .
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B 0.8 m

L 0.8 m

h 0.90 m

4.- CÁLCULO DE LA TUBERÍA DE DESAGÜE O LIMPIEZA Y REBOSE

Donde: Qs : Caudal de salida.

Va : Volumen almacenado. = 0.135 m³

t    : Tiempo de salida.

t    : =3.0 min.

0.135 m³ Qmáxd : 

180 seg

Qs = 

-

Donde:

C  : 0.82

H   : (h + a.m. + BL)

A   :    πD2/4

0.82   x  1/2

D = 2.35 cm

D = 0.93 ''

D = 2 ''

5.- TUBERÍA DE VENTILACIÓN

-

Cuadro Resumen:   

(Considerando altura muerta + borde libre)

(Aproximación a una medida técnica constructiva)

180 seg

Qs = + 0.000748 m³/seg
0.000748 m³/seg

0.001495 m³/seg

Para calcular el diámetro de la tubería de desagüe la analizaremos como orificio de pared 

gruesa (boquilla), donde el caudal viene expresado por:

C  : Coeficiente de gasto

0.90 m

Se hará uso de un tubo de PVC de Ø 2", tipo pipa

A = 
0.001495 m³/seg

 = 0.0004 m²
[(2 x 9.81m/seg2) x 0.90 m]

D = 
4  x  0.0004 m²

 = 0.0235 m
π

máxdS Q
t

Va
Q 

gHACQ S 2..

2/1)*2( HgC

Q
A

S




A
D

4
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Tabla N° 24: Diseño hidráulico de líneas de conducción N° 1  

 

 

 

 

DISEÑO HIDRAULICO CON TUBERIA PVC

TIPO DE TUBERIA

Qmd: 0.36 Lit/seg PVC C= 150 Velocidad Max.

Cota de Reservorio: 3862.58 m.s.n.m. Velocidad Min.

Caja de Reunion : 3871.99 m.s.n.m.

Cota de Captacion 1: 3965.36 m.s.n.m. 3916.82 m.s.n.m.
Carga Disponible: 102.78 m 54.24 m

PROF. DE EXCAVACION: 0.80 m

CONDICION

LINEA DE CONDUCCION

0.60 mt/s

Cota de Captacion 2:

Carga Disponible:

5.00 mt/s

CALC. ASUM.

(m/s) (m/s)

1 Captacion 1 3965.36 0+000.000 3965.86 0.50

2 CRP6 3921.97 0+255.420 0.26 0.26 0.36 43.39 169.88 0.67 1 1.57 0.71 6.25 3959.61 3921.97 37.64 0.00

3 Caja Reunion 3871.99 0+940.080 0.68 0.69 0.36 49.98 73.00 0.82 1 1.05 0.71 16.76 3905.21 3871.99 33.22 0.00

0.94 0.95 Hf en el tramo: 23.01 70.86

93.37

COTA 

DINAMICO
N°

PROG.      

(mts)

LONG.  

REAL 

(Km)

Dh

VELOCIDAD 

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION 1

LONG. TOTAL

DIAMETRO DE 

TUBO
hf 

Unitaria 

(m/Km)

PUNTO
LONG. 

(Km)

Qmd

(lit/s)
LLEG.

CALC.

(Pulg)

ASUM.

(Pulg)

   Hf           

(m)

COTA PIEZOMETRICA

SAL.

PRESION   

(m.c.a.)      

LLEG. SAL.



201 

 

Tabla N° 25: Diseño hidráulico de líneas de conducción N° 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CALC. ASUM.

(m/s) (m/s)

1 Captacion 2 3916.82 0+000.000 3917.32 0.50

2 Caja Reunion 3871.99 0+214.090 0.21 0.22 0.36 44.83 209.40 0.64 1 1.71 0.71 5.24 3912.08 3871.99 40.09 0.00

3 Reservorio 3862.58 0+248.080 0.03 0.04 0.36 9.41 276.85 0.63 2 1.81 0.18 0.03 3871.96 3862.58 9.38 0.00

0.25 0.25 Hf en el tramo: 5.27 49.47

44.83

hf 

Unitaria 

(m/Km)

DIAMETRO DE 

TUBO
VELOCIDAD 

PRESION   

(m.c.a.)      

CALC.

(Pulg)

ASUM.

(Pulg)
LLEG. SAL. LLEG. SAL.

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION 2

LONG. TOTAL

N° PUNTO
COTA 

DINAMICO

LONG.  

REAL 

(Km)

Qmd

(lit/s)
Dh

   Hf           

(m)

COTA PIEZOMETRICA
PROG.      

(mts)

LONG. 

(Km)
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1. Cámara Rompe Presión:

Se conoce : Qmd = 0.360 l/s (Caudal máximo diario)

Qmd = 0.500 l/s (Caudal máximo diario para Diseño)

D = 1.0 pulg

Del gráfico :

A: Altura mínima = 10.0 cm 0.10 m

H : Altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir

BL : Borde libre  = 40.0 cm 0.40 m

Ht : Altura total de la Cámara Rompe Presión
Ht = A+H+BL

Para determinar la altura de la cámara rompe presión, es necesario la carga requerida (H) 

Este valor se determina mediante la ecuación experimental de Bernoulli.

Se sabe :

y

DISEÑO CÁMARA ROMPE PRESIÓN TIPO 6

g

V
H

*2
*56.1

2


A

Q
V 

V = 0.99 m/s

Reemplazando en:

H = 0.077 m 8 cm

Por procesos constructivos tomamos H = 0.4 m

Luego :
Ht = A + H + BL

Ht = 0.1 + 0.4 + 0.4

Ht = 0.90 m

Con menor caudal se necesitarán menores dimensiones, por lo tanto la sección de la base

de la cámara rompe presión para la facilidad del proceso constructivo y por la instalación

de accesorios, consideraremos una sección interna de 0.60 * 0.60 m

g

V
H

*2
*56.1

2
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2. Cálculo de la Canastilla:

Se recomienda que el diámetro de la canastilla sea 2 veces el diámetro de la tubería de salida
Dc = 2 x D

Dc = 2 pulg

La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D

L= (3 x D) x 2.54 = 7.62           cm

L= (6 x D) x 2.54 = 15.24         cm

Lasumido = 20 cm

Area de ranuras: 

Area total de ranuras At= 2 As, Considerando As como el area transversal de la tuberia de salida

As = 5.07           

At = 10.13         

Area de At no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Ag)

Ag = 50.80         

El numero de ranuras resulta:

N° de ranuras = 29

3. Rebose:

La tubería de rebose se calcula mediante la ecuación de

Hazen y Williams ( para C=150)

Donde:

D = Diámetro (pulg)
Qmd = Caudal máximo diario (l/s)

Hf = Pérdida de carga unitaria (m/m). Considera = 0.010

D = 1.23 pulg

Considerando una tubería de rebose de 2 pulg.

21.038.0

38.0

*63.4
SC

Q
D 
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Tabla N° 26: Diseño hidráulico del reservorio 

 

 

 

 

Ancho interno b Dato 3 m

Largo interno l Dato 3 m

Altura útil de agua h 1.10

Distancia vertical eje salida y fondo 

reservorio

hi Dato 0.1 m

Altura total de agua 1.20

Relación del ancho de la base y la 

altura (b/h)

j j = b / h 2.50 adimensional

Distancia vertical  techo reservorio y eje 

tubo de ingreso  de agua

k Dato 0.20 m

Distancia vertical entre eje tubo de 

rebose y eje ingreso de agua

l Dato 0.15 m

Distancia vertical entre eje tubo de 

rebose y nivel maximo de agua

m Dato 0.10 m

Altura total interna H H = h + (k + l + m) 1.65 m

DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO
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Tabla N° 27: Instalaciones hidráulicas 

 

 

 

 

Diámetro de ingreso
De Dato 2 pulg

Diámetro salida
Ds Dato 1 1/4 pulg

Diámetro de rebose
Dr Dato 3 pulg

Diámetro de limpia
Dl Dato 2 pulg

Diámetro de ventilación
Dv Dato 2 pulg

Cantidad de ventilación
Cv Dato 1 unidad

INSTALACIONES HIDRAULICAS
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Tabla N° 28: Dimensionamiento de canastilla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diámetro de salida
Dsc

Dato
43.40 mm

Longitud de canastilla sea mayor a 3 

veces diámetro salida y menor a 6 Dc
c

Dato
5 veces

Longitud de canastilla
Lc

Lc = Dsc * c
217.00 mm

Area de Ranuras
Ar

Dato
38.48 mm2

Diámetro canastilla = 2 veces diámetro 

de salida
Dc

Dc = 2 * Dsc
86.80 mm

Longitud de circunferencia canastilla
pc

pc = pi * Dc
272.69 mm

Número de ranuras en diámetro 

canastilla espaciados 15 mm
Nr

Nr = pc / 15
18 ranuras

Área total de ranuras = dos veces el 

área de la tubería de salida
At

At = 2 * pi * ( Dsc^2  ) / 4
2,959 mm2

Número total de ranuras
R

R = At / Ar
76.00 ranuras

Número de filas transversal a canastilla
F

F = R / Nr
4.00 filas

Espacios libres en los extremos
o

Dato
20 mm

Espaciamiento de perforaciones 

longitudinal al tubo
s

s = (Lc - o) / F
49.00 mm

DIMENSIONAMIENTO DE CANASTILLA



207 

 

Tabla N° 29: Calculo del sistema de cloración  

 

 

 

 

 

Dosis adoptada: 2 mg/lt de hipoclorito de calcio

Porcentaje de cloro activo 65%

Concentración de la solución 0.25%

Equivalencia 1 gota 0.00005 lt

CÁLCULO DEL SISTEMA DE CLORACIÓN POR GOTEO

V Qmd Qmd P r

V reservorio 

(m3)

Qmd Caudal 

maximo 

diario (lps)

Qmd Caudal 

maximo 

diario (m3/h)

Dosis 

(gr/m3)

P peso de 

cloro 

(gr/h)

r  Porcentaje 

de cloro 

activo (%)

RA 10 0.3601 1.29636 2 2.59272 65%

C qs t qs

Pc Peso 

producto 

comercial 

(gr/h)

Pc Peso 

producto 

comercial 

(Kgr/h)

C 

concentracion 

de la 

solucion(%)

qs Demanda 

de la solucion 

(l/h)

t Tiempo 

de uso del 

recipiente 

(h)

Vs 

volumen 

solucion 

(l)

Volumen 

Bidon 

adoptado Lt.

qs Demanda 

de la solucion 

(gotas/s)

3.9888 0.0039888 0.25 1.59552 12 19.14624 60 8.864

Pc Vs
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Tabla N° 30: Diseño de la línea de aducción 

 

 

 

TRAMO DIRECTO – LINEA DE ADUCCION 

 

 

Clase

Presion 

Maxima de 

Prueba (m)

Presion 

Maxima de 

Trabajo (m)

5 50 35

7.5 75 50

10 100 75

15 150 100

Qmh= 0.55 l/seg

Caudal Maximo 

Horario

CALC. ASUM.

(m/s) (m/s)

1 RESEROVRIO 3862.09 0+000.000 3863.25 1.16

2 RED 3725.15 1+780.820 1.78 1.79 0.55 136.94 76.90 0.93 1 1.26 1.09 96.73 3766.52 3766.52 41.37 41.37

ASUM.

(Pulg)
LLEG. SAL. LLEG. SAL.

N° PUNTO
COTA 

DINAMICO

PROG.      

(mts)

LONG. 

(Km)

LONG.  

REAL 

(Km)

Qmh

(lit/s)
Dh

hf Unitaria 

(m/Km)

DIAMETRO DE 

TUBO
VELOCIDAD 

   Hf           

(m)

COTA PIEZOMETRICA PRESION   (m.c.a.)      

CALC.

(Pulg)
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TRAMO DISEÑO
UNIT. 

(0/00)

TRAMO 

(m)
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

RES. 3863.25 3862.09 1.16

RES. - 01 0.000 0.554 247.21 0.85 1.25 0.699 20.89 5.17 3863.25 3858.08 3862.09 3830.06 1.16 28.02 134.26

01 - 02 0.009 0.009 287.63 0.20 0.75 0.032 0.12 0.04 3858.08 3858.05 3830.06 3834.27 28.02 23.78 82.80

02 - CRP7 0.018 0.527 301.63 0.82 1.00 1.039 56.37 17.00 3858.05 3813.20 3834.27 3813.20 23.78 0.00 148.69

CRP7 - 03 0.018 0.508 325.39 0.94 1.00 1.003 52.83 17.19 3813.20 3796.01 3813.20 3790.10 0.00 5.91 70.99

03 - 04 0.009 0.009 60.45 0.24 0.75 0.032 0.12 0.01 3796.01 3796.00 3790.10 3794.12 5.91 1.88 31.29

03 - 05 0.000 0.499 78.69 0.73 1.00 0.985 51.09 4.02 3796.01 3791.99 3790.10 3777.70 5.91 14.29 232.70

05 - 06 0.009 0.100 272.18 0.51 0.75 0.350 10.55 2.87 3791.99 3789.12 3777.70 3773.66 14.29 15.46 67.35

06-CRP7 0.000 0.091 109.07 0.38 0.75 0.319 8.84 0.96 3789.12 3762.38 3773.66 3762.38 15.46 0.00 245.16

CRP7 - 07 0.018 0.091 292.19 0.52 0.75 0.319 8.84 2.58 3762.38 3759.80 3762.38 3747.48 0.00 12.32 50.99

07 - CRP7 0.018 0.073 868.95 0.47 0.75 0.255 5.85 5.09 3759.80 3712.38 3747.48 3712.38 12.32 0.00 54.57

CRP7 - 08 0.009 0.054 586.14 0.43 0.75 0.191 3.44 2.01 3712.38 3710.37 3712.38 3680.86 0.00 29.51 53.78

08- 09 0.009 0.045 158.80 0.30 0.75 0.159 2.45 0.39 3710.37 3709.98 3680.86 3678.03 29.51 31.95 203.63

09 - 10 0.009 0.009 289.50 0.18 0.75 0.032 0.12 0.04 3709.98 3709.94 3678.03 3669.62 31.95 40.32 139.40

09 - 11 0.000 0.027 178.71 0.25 0.75 0.096 0.95 0.17 3709.98 3709.81 3678.03 3672.78 31.95 37.03 208.13

11 - 12 0.009 0.027 67.74 0.20 0.75 0.096 0.95 0.06 3709.81 3709.74 3672.78 3670.52 37.03 39.22 579.94

11 - 13 0.000 0.018 426.34 0.25 0.75 0.064 0.45 0.19 3709.81 3709.61 3672.78 3665.89 37.03 43.72 103.01

13 - 14 0.009 0.018 30.78 0.14 0.75 0.064 0.45 0.01 3709.61 3709.60 3665.89 3666.89 43.72 42.71 1388.21

13 - 15 0.000 0.009 17.38 0.10 0.75 0.032 0.12 0.00 3709.61 3709.61 3665.89 3664.76 43.72 44.85 2580.76

15 - 16 0.009 0.009 30.94 0.11 0.75 0.032 0.12 0.00 3709.61 3709.61 3664.76 3662.52 44.85 47.09 1522.12

COTA DEL TERRENO 

(m.s.n.n)
PRESION (m)

PENDIENTE  

S 0/00 

RED DE DISTRIBUCION

TRAMO

CAUDAL (LT/S)
LONG. 

(m)

DIAMETRO 

(")

DIAM. 

COMERCIAL

VELOCID 

FLUJO

PERDIDA DE 

CARGA

COTA PIEZOMETRICA 

(m.s.n.n)
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05 - CRP7 0.000 0.399 75.00 0.61 1.00 0.788 33.81 2.54 3791.99 3763.20 3777.70 3763.20 14.29 0.00 383.88

CRP7 - 17 0.000 0.399 242.62 0.85 1.00 0.788 33.81 8.20 3763.20 3755.00 3763.20 3745.39 0.00 9.61 73.41

17 - 18 0.018 0.073 651.36 0.48 0.75 0.255 5.85 3.81 3755.00 3751.18 3745.39 3722.48 9.61 28.70 49.92

18 - CRP7 0.000 0.054 115.22 0.29 0.75 0.191 3.44 0.40 3751.18 3713.69 3722.48 3713.69 28.70 0.00 325.42

CRP7 - 19 0.018 0.054 649.39 0.49 0.75 0.191 3.44 2.23 3713.69 3711.46 3713.69 3695.95 0.00 15.51 27.32

19 - 20 0.018 0.036 456.05 0.45 0.75 0.127 1.62 0.74 3711.46 3710.72 3695.95 3702.63 15.51 8.09 19.36

20 - 21 0.018 0.018 275.46 0.36 0.75 0.064 0.45 0.12 3710.72 3710.59 3702.63 3706.41 8.09 4.18 15.63

17 - 22 0.009 0.318 510.28 0.82 1.00 0.627 22.14 11.30 3755.00 3743.70 3745.39 3725.15 9.61 18.55 58.49

22 - 23 0.054 0.263 48.31 0.60 1.00 0.520 15.64 0.76 3743.70 3742.94 3725.15 3734.38 18.55 8.56 192.89

23 - 24 0.054 0.136 52.69 0.49 1.00 0.269 4.62 0.24 3742.94 3742.70 3734.38 3735.49 8.56 7.21 141.47

23 - 25 0.045 0.127 53.40 0.45 1.00 0.251 4.06 0.22 3742.94 3742.73 3734.38 3731.94 8.56 10.78 206.00

24 - 26 0.045 0.082 48.25 0.39 1.00 0.161 1.79 0.09 3742.70 3742.61 3735.49 3733.96 7.21 8.65 181.16

25 - 26 0.045 0.082 53.00 0.39 1.00 0.161 1.79 0.10 3742.73 3742.63 3731.94 3733.96 10.78 8.67 165.42

26 - 27 0.036 0.073 32.96 0.32 1.00 0.143 1.44 0.05 3742.63 3742.58 3733.96 3729.90 8.67 12.68 386.16

27 - 28 0.009 0.009 35.00 0.14 1.00 0.018 0.03 0.00 3742.58 3742.58 3729.90 3728.11 12.68 14.47 413.39

27 - 29 0.027 0.027 43.79 0.21 1.00 0.054 0.24 0.01 3742.58 3742.57 3729.90 3721.93 12.68 20.64 471.70

TOTAL 7972.49
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Anexo 05. Panel fotográfico en el centro poblado Marcapuyán 
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Imagen N° 09. Vista panorámica del centro poblado de Marcapuyán 

 

 

 

 

Imagen N° 10. Centro poblado de Marcapuyán 
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Imagen N° 11. Captación del centro poblado Marcapuyán 

 

 

 

 

 

Imagen N° 12. Cámara seca de la captación del centro poblado Marcapuyán 
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Imagen N° 13. Reservorio del centro poblado Marcapuyán 

 

 

 

 

 

Imagen N° 14. Piletas publicas centro poblado Marcapuyán 
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Imagen N° 15. Encuesta a moradores del centro poblado Marcapuyán 

 

 

 

Imagen N° 16. Encuesta a moradores del centro poblado Marcapuyán 
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Anexo 06. Reglamentos aplicados en diseños 
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Anexo 07. PLANOS 
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DETALLE Nº 1

CORTE Y ELEVACION

 ESCALERA MARINERA 

TAPA METALICA

X X

DETALLE Nº 1

ELEVACION

ISOMETRICA

ANCLAJE - PLATINA

ANCLAJE - FIERRO

DETALLE Nº 5 

DETALLE Nº 6

ELEVACION FRONTAL

º7)

º8)

PLANTA - VISTA DE TECHO

º4)

º4)

JUNTA DE DILATACION

DETALLE Nº7

JUNTA DE CONSTRUCCION

DETALLE Nº8

DETALLE  1

DETALLE N° 09

ESCALERA MARINERO - PLANTA

DETALLE N° 02

1.- FABRICADO CON VARILLA DE ACERO CORRUGADO DE 12 mm.,

RECUBIERTA CON POLIPROPILENO COPOLIMERO VIRGEN DE

ALTA RESISTENCIA AL IMPACTO PARA EVITAR ROTURAS DEL

MATERIAL DURANTE SU COLOCACION.

2.- RESISTENES A LA ABRASION Y A LA CORROSION YA QUE SE

PROVEE A LA VARILLA DE UN RECUBRIMIENTO CONTROLADO.

3.- EL PELDAÑO DEBE DISPONER DE ESTRÍAS ANTIDESLIZANTES

Y TOPES LATERALES PARA EVITAR CAÍDAS.

ESPECIFICACIONES DE INSTALACION

1.- TALADRAR  ORIFICIO EN MURO DE CONCRETO, SEGUN

DIAMETRO DE ANCLAJE DE DISEÑO MAS 11/6" PARA ANCLAJE

DE ESCALINES.

2.- LA LONGITUD DE PERFORACION ES DE 10 VECES EL

DIAMETRO DEL ANCLAJE O LO RECOMENDADO POR EL

FABRICANTE.

3.- LIMPIAR EL POLVO DE ORIFICIO PERFORADO CON CEPILLO

 METALICO O AIRE COMPRIMIDO

4.- APLICAR PUENTE DE ADHERENCIA EPOXICO EN ORIFICIO.

5.- RELLENAR ORIFICIO CON PEGAMENTO EPOXICO .

6.- INSERTAR ANCLAJE DE ESCALINES MOVIENDOLO

SUAVEMENTE PARA ASEGURAR UN RELLENO CORRECTO.

7.- MANTENER LA POSICION DE LOS ANCLAJES EN SUS NIVELES

SIENDO LA PUESTA EN SERVICIO DENTRO DE LAS 24 HORAS

SIGUIENTES.

NOTA TECNICA:

1.- EL ACCESO AL INTERIOR DEL RESERVORIO PODRA SER SER REEMPLAZADO

MEDIANTE ESCALERA CON PELDAÑOS ANCLADOS AL MURO DE MATERIAL

INOXIDABLE CON FIJACION MECANICA REFORZADA CON EPOXICO.

2.- LA VEREDA SERA REEMPLAZADO CON MATERIAL PROPIO DE LA ZONA COMO

PIEDRA ASENTADA CON CONCRETO ENTRE OTROS.

LUCAS VALENCIA KARL EDWING
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CIMENTACIÓN

TECHO DE RESEVORIO

ENCUENTRO DE MUROS

DM-01

DETALLE Nº1

4-4

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

1. COLOCACIÓN DE CONCRETO

· EL CONCRETO DEBE ELABORARSE LO MÁS CERCA POSIBLE DE SU UBICACIÓN FINAL PARA EVITAR LA
SEGREGACIÓN DEBIDA A SU MANIPULACIÓN O TRANSPORTE.

· LA COLOCACIÓN DEBE EFECTUARSE A UNA VELOCIDAD TAL QUE EL CONCRETO CONSERVE SU ESTADO
PLÁSTICO EN TODO MOMENTO Y FLUYA FACILMENTE DENTRO DE LOS ESPACIOS LIBRES ENTRE LOS
REFUERZOS.

· NO DEBE COLOCARSE EN LA ESTRUCTURA CONCRETO QUE SE HAYA ENDURECIDO PARCIALMENTE O QUE
SE HAYA CONTAMINADO CON MATERIALES EXTRAÑOS.

· NO DEBE UTILIZARSE CONCRETO AL QUE DESPUÉS DE PREPARADO SE LE ADICIONE AGUA, NI QUE HAYA
SIDO MEZCLADO LUEGO DE SU FRAGUADO INICIAL.

· UNA VEZ INICIADA LA COLOCACIÓN DEL CONCRETO, ÉSTA DEBE EFECTUARSE EN UNA OPERACIÓN
CONTÍNUA HASTA QUE SE TERMINE EL LLENADO DEL PANEL O SECCIÓN DEFINIDA POR SUS LÍMITES O
JUNTAS ESPECIFICADAS.

· LA SUPERFICIE SUPERIOR DE LAS CAPAS COLOCADAS ENTRE ENCOFRADOS VERTICALES DEBE ESTAR A
NIVEL.

· TODO CONCRETO DEBE COMPACTARSE CUIDADOSAMENTE POR MEDIOS ADECUADOS DURANTE LA
COLOCACIÓN Y DEBE ACOMODARSE POR COMPLETO ALREDEDOR DEL REFUERZO, DE LAS INSTALACIONES
EMBEBIDAS, Y EN LAS ESQUINAS DE LOS ENCOFRADOS.

2. CURADO DE CONCRETO

· EL CONCRETO (EXCEPTO PARA CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL) DEBE MANTENERSE A UNA
TEMPERATURA POR ENCIMA DE 10°C Y EN CONDICIONES DE HUMEDAD POR LO MENOS DURANTE LOS
PRIMEROS 7 DÍAS DESPUÉS DE LA COLOCACIÓN, A MENOS QUE SE USE UN PROCEDIMIENTO DE CURADO
ACELERADO.

· EL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL DEBE MANTENERSE POR ENCIMA DE 10°C Y EN CONDICIONES
DE HUMEDAD POR LO MENOS LOS 3 PRIMEROS DÍAS, EXCEPTO SI SE USA UN PROCEDIMIENTO DE CURADO
ACELERADO.

· PARA EL EMPLEO DE CURADO ACELERADO REFERIRSE AL ACI-318-2014-26.5.3.2.

3. ENCOFRADO

· LOS ENCOFRADOS PARA EL CONCRETO DEBEN SER DISEÑADOS Y CONSTRUIDOS POR UN PROFESIONAL
RESPONSABLE, DE ACUERDO A LOS REGLAMENTOS VIGENTES. EL CONSTRUCTOR SERÁ EL RESPONSABLE DE
SU SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA ESTRUCTURA PROYECTADA.

4. LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO QUE SE INDICAN EN LOS PLANOS NO
NECESARIAMENTE INCLUYEN SUS ACABADOS.

5. LAS JUNTAS DE CONSTRUCCCIÓN PARA EL VACIADO DE CONCRETO QUE NO ESTÉN ESPECIFICADAS EN LAS
PLANTAS O DETALLES DE ESTOS PLANOS, DEBERÁN SER UBICADAS Y APROBADAS POR EL INGENIERO
ESTRUCTURAL.

6. LOS REFUERZOS EN ESTOS PLANOS ESTÁN REPRESENTADOS DIAGRAMÁTICAMENTE, POR LO QUE NO ESTÁN
NECESARIAMENTE DIBUJADAS SUS DIMENSIONES REALES.

7. LOS EMPALMES DE LOS REFUERZOS DEBERÁN EFECTUARSE SOLAMENTE EN LAS POSICIONES MOSTRADAS EN
LOS DETALLES DE ESTOS PLANOS. EN CASO CONTRARIO, SE DEBERÁ VERIFICAR QUE LOS EMPALMES LOGREN
DESARROLLAR TODA LA RESISTENCIA DEL REFUERZO QUE SE INDICA.

8. PODRÁN SOLDARSE LOS REFUERZOS SOLO CON LA PREVIA AUTORIZACIÓN DEL INGENIERO ESTRUCTURAL.

9. LOS REFUERZOS NO SERÁN CONTINUOS EN LAS JUNTAS DE CONTRACCIÓN O DILATACIÓN.

10. INSTALAR LOS NIPLES CON BRIDAS ROMPE AGUA SEGÚN LAS LÍNEAS (ENTRADA, SALIDA, REBOSE,
VENTILACIÓN Y OTRAS NECESARIAS) ANTES DEL VACÍADO DE CONCRETO SEGUN DISEÑO HIDRAULICO SEGUN
DISEÑO HIDRAULICO . VER DETALLE N° 2.

1. ADEMÁS DE ESTOS PLANOS, DEBEN CONSIDERARSE AQUELLOS DE LAS OTRAS ESPECIALIDADES DEL PROYECTO.
2. ANTES DE PROCEDER CON LOS TRABAJOS, CUALQUIER DISCREPANCIA DEBE SER REPORTADA

OPORTUNAMENTE AL ESPECIALISTA RESPONSABLE.

3. LAS DIMENSIONES Y TAMAÑOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y SUS REFUERZOS NO DEBEN SER
OBTENIDOS DE UNA MEDICIÓN DIRECTA EN ESTOS PLANOS.

4. LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEBEN SER CONSTATADAS POR EL CONTRATISTA
ANTES DE EMPEZAR CON LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN.

5. DURANTE LA OBRA, EL CONTRATISTA ES RESPONSABLE DE LA SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN.
6. LOS MATERIALES Y LA MANO DE OBRA DEBEN ESTAR EN CONFORMIDAD CON LOS REQUERIMIENTOS

INDICADOS EN LAS EDICIONES VIGENTES DE LOS REGLAMENTOS RELEVANTES PARA EL PERÚ.

7. REVISAR LAS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS QUE SE ADJUNTAN PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS.

8. TODAS LAS DIMENSIONES ESTÁN EN METROS, SALVO LO INDICADO

9. EL REFUERZO CONTINUA A TRAVÉS DE LAS JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN, PARA ELLO LA SUPERFICIE DE
CONCRETO ENDURECIDO DEBERÁ SER RUGOSA. SI LAS JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN SON INEVITABLES DEBERÁ
LLEVAR WATERSTOP O SIMILAR.

PARÁMETROS DE DISEÑO
1. CATEGORÍA DE USO: A

2. FACTOR DE ZONA: ZONA 2

3. PERFIL DE SUELO: S2

4. CAPACIDAD PORTANTE: 1.44 KG/CM2

Nota técnica:

1.- En toda estructura de concreto, el tipo de cemento y la

protección al fierro a usar dependerá de la agresividad del

suelo determinado en el estudio de suelos.

LUCAS VALENCIA KARL EDWING
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