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Resumen 

La presente investigación tuvo como problema ¿Cuál será el resultado del diseño de 

abastecimiento de agua potable, para mejorar la incidencia en la condición sanitaria 

de la población en el caserío de Colcabamba, distrito de Huayllabamba, provincia de 

Sihuas, región Áncash – 2018?, el objetivo general: Diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua potable, para mejorar la incidencia en la condición sanitaria 

de la población en el caserío de Colcabamba, distrito de Huayllabamba, provincia de 

Sihuas, región Áncash – 2018. La metodología empleada fue descriptiva, nivel 

cuantitativo – cualitativo, no experimental. La población fue conformada por el 

sistema de abastecimiento de agua potable, para la recolección de datos se usaron 

instrumentos como encuestas, cuestionarios y fichas técnicas, que permitieron 

obtener los datos requeridos para la investigación y determinar la incidencia en la 

condición sanitaria de la población en el caserío de Colcabamba. Los resultados 

obtenidos cumplieron con los parámetros de la norma peruana.  

Palabras claves: Sistema de abastecimiento, condición sanitaria, Agua potable. 

 



 

 
 

Abstract 

The present investigation had as a problem, what will be the result of the drinking 

water supply design, to improve the incidence in the sanitary condition of the 

population in the village of Colcabamba, district of Huayllabamba, province of 

Sihuas, Áncash region - 2018? The general objective: Design the drinking water 

supply system, to improve the impact on the health condition of the population in the 

Colcabamba village, Huayllabamba district, Sihuas province, Ancash region - 2018. 

The methodology used was descriptive, level quantitative – qualitative, not 

experimental. The population was formed by the drinking water supply system, for 

data collection instruments such as surveys, questionnaires and technical sheets were 

used, which allowed obtaining the data required for the investigation and 

determining the incidence in the sanitary condition of the population in the village of 

Colcabamba. The results obtained complied with the parameters of the Peruvian 

standard. 

Keywords: Supply system, sanitary condition, Drinking water.
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I. Introducción. 

El proyecto de la investigación, será con la finalidad de diseñar del sistema de 

abastecimiento de agua potable, para mejorar la incidencia en la condición 

sanitaria de la población en el caserío de Colcabamba, distrito de Huayllabamba, 

provincia de Sihuas, región Áncash – 2018. 

Como señala UNW – DPAC1 La Conferencia de las Naciones Unidas en 1997 

sobre el Agua, que fue en Mar del Plata donde se dictó el Plan de Acción sobre 

el Agua, donde se reconoció por vez primera el agua como un derecho humano y 

declaraba que: Todos los pueblos, cualquiera que sea su nivel de desarrollo o 

condiciones económicas y sociales, tienen derecho al acceso a agua potable en 

cantidad y calidad acordes con sus necesidades básicas. 

Colcabamba es caserío que está ubicado en el distrito de Huayllabamba, 

provincia de Sihuas, región de Ancash. Es el pueblo que menos recibe el apoyo 

por parte del gobierno local y casi nada del gobierno central en temas de 

infraestructura, por ello una de las necesidades primordiales es el suministro de 

agua potable y así poder evitar las enfermedades causadas por consumir agua de 

mala calidad, la mayoría de las veces nos falta autoridades con la convicción de 

servir al pueblo.  

Donde se planteó el problema, ¿Cuál será el resultado del diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable, para mejorar la incidencia en la condición 

sanitaria de la población en el caserío de Colcabamba, distrito de Huayllabamba, 

provincia de Sihuas, región Áncash – 2018? Para dar respuesta al problema se 

planteó el siguiente Objetivo General: Diseñar el sistema de abastecimiento de 
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agua potable, para mejorar la incidencia en la condición sanitaria de la población 

en el caserío de Colcabamba, distrito de Huayllabamba, provincia de Sihuas, 

región Áncash - 2018. Los objetivos específicos son: Establecer el diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable, en el caserío de Colcabamba, distrito 

de Huayllabamba, provincia de Sihuas, región Áncash – 2018.; Elaborar el 

diseño del sistema de abastecimiento de agua potable, en el caserío de 

Colcabamba, distrito de Huayllabamba, provincia de Sihuas, región Áncash - 

2018.; Determinar la incidencia en la condición sanitaria de la población en el 

caserío de Colcabamba, distrito de Huayllabamba, provincia de Sihuas, región 

Áncash – 2018. 

A sí mismo la investigación se justificó por la necesidad de agua y desagüe que 

atraviesa el caserío de Colcabamba, actualmente la población no tiene un acceso 

de agua potable por lo que su consumo se basa en aguas empozadas.  

La parte de la metodología a emplear será exploratoria, descriptiva, analítica y 

explicativa. El diseño de la investigación fue de tipo descriptivo no experimental 

y es de corte transversal, porque se efectuó el análisis en el periodo. 

La Población y muestra la será conformada por el sistema de abastecimiento de 

agua potable de la población en el caserío de Colcabamba distrito de 

Huayllabamba, Provincia de Sihuas, región Áncash - 2018. 
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II. Revisión de literatura 

2.1. Antecedentes 

Los antecedentes encontrados en internet tienen que ver con el suministro 

del abastecimiento de agua potable y están relacionados con el proyecto de 

la investigación. 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Para Alvarado2 En su tesis para optar el título de ingeniero civil: 

Estudios y diseños del sistema de agua potable del barrio san 

Vicente, parroquia Nambacola, cantón Gonzanamá, en la fecha 

2013, tuvo como Objetivo general: Realizar el estudio y diseño del 

sistema de abastecimiento de agua para la población de San Vicente 

del Cantón Gonzanamá, Provincia de Loja, y Sus Objetivos 

específicos: Calcular y establecer criterios de diseño para el sistema 

de agua potable. Conclusiones que: Para tratar la potabilización del 

agua del barrio San Vicente, se diseñó la planta de tratamiento; y 

tanque de reserva con capacidad de 15 m3.   La línea de aducción del 

sistema de abastecimiento de agua potable se diseñó con tubería de 

Poli cloruro de vinilo (PVC) de diámetro de 1” (32 mm), la 

velocidad se encuentra en el rango recomendados por la normativa 

ecuatoriana de 0.45 – 2.5 m/s. Las conexiones domiciliarias se 

deberá considerar una toma domiciliaria por cada predio con una 

tubería de 20 mm de diámetro (1/2”).  
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Según Batres, Flores, Quintanilla3 En su tesis para optar el título de 

ingeniero civil: Rediseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable, diseño del alcantarillado sanitario y de aguas lluvias 

para el Municipio de San Luis del Carmen, Departamento de 

Chalatenango. En la fecha 2010, tuvo como Objetivo general: 

Contribuir al desarrollo del municipio de San Luis del Carmen, del 

departamento de Chalatenango, efectuando los estudios necesarios 

para el diseño de la red de abastecimiento de agua potable, de la red 

de alcantarillado sanitario y aguas lluvias. También sus Objetivos 

específicos: Investigar la calidad del agua efecto que esta se apta 

para el consumo humano, diseñar las obras necesarias en base a los 

estudios realizados para un nuevo sistema de abastecimiento de agua 

potable. La metodología el diseño se ha proyectado para 20 años, la 

metodología planteada ofrece un sistema de diseño con la finalidad 

de llagar el agua potable a las diferentes viviendas a pesar de las 

condiciones topográficas. Finalmente, la Conclusión: Con el 

rediseño del sistema de abastecimiento de agua potable del 

municipio de San Luis Del Carmen se resuelve satisfactoriamente el 

desabastecimiento existente en la zona alta del municipio; los 

resultados obtenidos en la simulación realizada en EPANET.  
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De acuerdo a Romero4 En su tesis para optar el título de ingeniero 

civil: Diseño de un sistema de abastecimiento de agua potable 

para la comunidad de Caicara de Barcelona, municipio bolívar, 

estado Anzoátegui, utilizando el software watercad. En la fecha 

2010 Redacta lo siguiente: El Objetivo General: Diseñar un sistema 

de abastecimiento de agua potable para la Comunidad de Caicara de 

Barcelona, Municipio Bolívar, Estado Anzoátegui, utilizando el 

software Watercad. También Objetivos Específicos: Establecer la 

población actual y futura para la comunidad de Caicara de 

Barcelona. Diseñar la aducción, y la red de distribución para la 

comunidad de Caicara de Barcelona. Finalizando con sus 

Conclusiones: El gasto medio de diseño necesario para abastecer el 

sector en estudio en el año 2.029 es 52,74 l/seg. La tubería de φ 

750mm (30”) actualmente posee una presión de 7 mca entre 7 y 8 de 

la mañana (10 Psi) la cual es insuficiente para cumplir con el 

abastecimiento requerido a lo largo del período de diseño. El sistema 

de abastecimiento planteado para la población de Caicara de 

Barcelona se diseñó para funcionar por gravedad y contempla la 

tubería de aducción, el tanque y la red de distribución.  
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2.1.2. Antecedentes Nacionales 

Según Benavides5 En su tesis para optar el título profesional de 

ingeniero civil: proceso constructivo del sistema de 

abastecimiento de agua para cuatro centros poblados en la 

región Apurímac. En la fecha 2017, redacta lo siguiente: El 

Objetivo general: Describir el proceso constructivo de la ejecución 

de la obra de abastecimiento de agua de 4 (cuatro) centros poblados 

en zona rural, considerando las dificultades durante la ejecución 

debido a factores geográficos, climáticos, sociales; desde su 

captación hasta su distribución, y sus Objetivos Específicos: 

Mencionar los procedimientos básicos necesarios para controlar y 

asegurar la calidad del proceso constructivo contemplando la buena 

práctica constructiva bajo lo indicado en las normas del Reglamento 

Nacional de Edificaciones. Finalmente, en la Conclusión: Se 

describió el proceso constructivo de la ejecución de la obra de 

abastecimiento de agua de los Centros Poblados Pumachuco, 

Erapampa, Cunyacc y Ccollotayocc de la Región Apurímac, 

mencionando las dificultades debidas a los diferentes factores como 

geográficos, abastecimiento de materiales, sociales.  
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Para  Marcos, Rodríguez6, en su tesis titulada “Diseño del sistema 

de abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario 

para el AA.HH primavera II del distrito de la esperanza, 

provincia de Trujillo, la libertad”, presentado a la Universidad 

Privada Antenor Orrego, en la cual redactan lo siguiente: Objetivo: 

Determinar el Diseño del Sistema de Abastecimiento y 

Alcantarillado Sanitario para el AA.HH primavera II del distrito de 

la esperanza, provincia de Trujillo, La metodología empleada fue 

Cuantitativo y Descriptivo, finalizando en sus conclusiones: La 

topografía fue de tipo ondulado sus pendientes 2% a 8%, una 

población futura de 767 habitantes en periodo de 20 años, la línea de 

aducción proyectada tendrá una tubería PVC-C10 DN110 (4”) tipo 

UF con una longitud de 104.78 ml, las conexiones domiciliarias 

estará conformada por tuberías de PVC-C10 DN100 (4”), DN90 (3”) 

Y DN75 (2 ½”), ambas de tipo UF sumando una longitud de 1 

033.22 ml, y en la Red de distribución se implementaran 1 válvula 

de purga, 1 válvula de aire y 2 grifos contra incendio. 

 

 

 

 

 



 

8 

 

Según Flores, Huisa7, en su tesis titulada “Sostenibilidad de los 

sistemas de agua potable en el centro poblado de Ayaccho del 

distrito de Acoria – Huancavelica, 2019”, presentado en la 

Universidad Nacional de Huancavelica, en la cual redactan lo 

siguiente, Objetivo: Determinar el índice de “Sostenibilidad de los 

sistemas de agua potable en el centro poblado de Ayaccho del 

distrito de Acoria – Huancavelica, 2019. La metodología empleada 

fue nivel descriptivo, finalizando en sus conclusiones: Logró 

determinar el índice de sostenibilidad de los sistemas de agua 

potable cuyo resultado fue de 3.06 calificándose como 

medianamente sostenible, logro determinar la sostenibilidad de la 

infraestructura sanitarias cuyo resultado fue 3.41 calificándose 

medianamente sostenible, logro la sostenibilidad de la operación y 

mantenimiento de los sistemas de agua potable cuyo resultado fue de 

2.50 calificándose como no sostenible, logro determinar la 

sostenibilidad de la gestión administrativa de los sistemas de agua 

potable cuyo resultado fue de 2.93 calificándose como mediana 

sostenible. 
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2.1.3. Antecedentes Regionales 

De acuerdo a Velásquez8 En su tesis para optar el título de ingeniero 

civil: Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable para 

el caserío de Mazac, provincia de Yungay, Ancash – 2017. En la 

fecha 2017, tuvo como objetivo: Diseñar el Sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, 

Provincia de Yungay, Ancash – 2017. Teniendo como metodología: 

investigación descriptiva, variable independiente, variables 

operacionalizacion, población y muestra, unidad de análisis, técnicas 

e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 

Finalizando con sus conclusiones: Se diseñó una captación de ladera 

y concentrado con una distancia entre el punto de afloramiento y la 

cámara húmeda (L) de 1.50 m., ancho de la cámara húmeda de 1.00 

m. con 4 orificios de diámetros de 1 ½ pulgadas y una altura húmeda 

de 0.50 m., el dimensionamiento de la canastilla tuvo un total de 29 

ranuras y los tubos de rebose y limpieza tuvieron un diámetro de 2" 

con un cono de rebose de 4 " para la tubería de rebose. La Línea de 

conducción con una longitud total de tuberías de 1 305.71 m. con 

tuberías de clase 10 de 1”, finalmente las presión estática máxima 

registrada fue de 69.09 m.c.a y la mínima fue de 1.73 m.c.a por lo 

que en el punto consecutivo a la máxima se tuvo que diseñar una 

Cámara Rompe Presión, Se diseñó un Reservorio de 

Almacenamiento con un Volumen de Regulación de 16.36 m3/día y 

un Volumen de Reserva o Emergencia de 8.18 m3/día. 
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Según Chirinos9 en su tesis para optar el título profesional de 

ingeniero civil: Diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable y alcantarillado del Caserío Anta, Moro - Ancash 2017. 

En la fecha 2017, teniendo como objetivo general: Realizar el 

diseño del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado 

en el Caserío Anta, Moro - Ancash 2017. Teniendo como sus 

objetivos específicos: Realizar el diseño de la obra de captación del 

caserío Anta. Realizar el diseño hidráulico de la línea de conducción, 

aducción, reservorio y la red de distribución del caserío Anta. La 

metodología aplicada: Diseño de investigación el estudio que aplica 

como no experimental, descriptivo. El estudio es del tipo 

cuantitativa, población y muestra, y los parámetros incluidos por la 

variable. Finalizando con sus conclusiones: captación del tipo 

manantial de ladera y concentrado, con la capacidad para satisfacer 

la demanda de agua. Para la línea de Aducción y Distribución se 

obtuvo un total 2114.9 m de tubería rígida PVC CLASE 7.5 con 

diámetro de 1” para toda la línea. Se realizó el diseño de 

abastecimiento de agua potable para 204 habitantes donde la 

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

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

diario es 0.37 lt/seg caudal necesario para el diseño de la captación, 

Línea de conducción y Reservorio. El consumo máximo horario es 

de 0.57 lt/seg. 
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2.2. Bases teóricas de la investigación 

2.2.1. Ciclo hidrológico del agua 

Es el movimiento continuo y cíclico del agua en el planeta Tierra. En 

la naturaleza se encuentra 3 estados: Solido, líquido y gaseoso, según 

en las condiciones que este, puede cambiar de un estado a otro; por 

ejemplo, un cubo de hielo con el calor del sol puede convertirse en 

agua líquida y agua líquida pasa a evaporarse, convirtiéndose en un 

estado gaseoso.     

 

 

 

 

 

 

Figura 01. Ciclo Hidrológico 

Fuente: Historia de la vida, Nivel 1. Ciclo del agua 

 

2.2.2. Agua 

Según UNW – DPAC1 La conferencia de las Naciones Unidas en 

1997 sobre el agua, que fue en Mar de Plata donde se dictó el plan de 

Acción sobre el agua, donde se reconoció por primera vez el agua 

como un derecho humano y declaraba que: Todos los pueblos, cual 

quiera que sea su nivel de desarrollo o condiciones económicas y 
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sociales, tienen derecho a un acceso de agua potable en cantidad y 

calidad acorde a sus necesidades básicas. 

2.2.3. Agua potable 

Según Mendoza 10 Es aquello que se consume sin ningún peligro 

que afecte nuestra salud, gracias a un proceso de potabilización. El 

agua potable es aquella que ha sido tratada, encontrándose en 

condiciones óptimas para consumo humano. 

Por la falta de acceso a este recurso es uno de los principales factores 

que afecta a nuestro país, generando desnutrición, anemia en niños. 

a) Estudio Bacteriológico 

Según leon11 Existe un grupo de enfermedades conocidas como 

enfermedades hídricas, esto debido a una ingestión de agua 

contaminada. En vista de estos inconvenientes se investigó un 

método más seguro de establecer la calidad higiénica de las 

aguas, el agua que contenga bacterias de ese grupo se considera 

potencialmente peligrosa. 

b) Determinación de PH 

Para Leon11 El PH del agua para ser consumida y no genere 

enfermedades debe estar en los rangos entre   6,5 y 8,6, es decir, 

entre neutra y ligeramente alcalina, el máximo aceptado es 9, y 

las que están debajo de 6,5 son corrosivas, por el anhídrido 

carbónico, ácidos o sales acidas que tienen en disolución. 
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Tabla  01. Límites máximos permisibles de parámetros calidad 

organoléptica. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Salud. 2011 

2.2.4. Afloramiento 

Llamamos aquella filtración del agua a la superficie desde los 

niveles más profundos que se encuentran frías y a la vez contienen 

sales nutrientes (nitratos, fosfatos y silicatos).  

2.2.5. Fuente 

A. Tipos de fuente 

Tenemos las siguientes fuentes: 

Según Agüero12 

 

 

Parámetros  Unidad de 

medida 

Límite Máximo 

permisible 

Olor … Aceptable 

Sabor … Aceptable 

Color UCV escala pt/Co 15 

Turbiedad UNT 5 

 PH Valor de PH 6,5 a 8,5 

Conductividad (25º C) umho/cm 1500 

 Solidos totales 

disueltos 

mg/L 1000 

 Cloruros mg/L 250 

Sulfatos mg/L 250 

Dureza total mg/L 500 

 Amoniaco mg/L 1,5 

 Hierro mg/L 0,3 

 Manganeso mg/L 0,4 

Aluminio mg/L 0,2 

Cobre mg/L 2,0 

 Zinc mg/L 3,0 

Sodio mg/L 200 
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Agua de lluvia 

Son aguas producto de las precipitaciones, comúnmente se 

aprovecha de los techos de la vivienda, el agua es buena si lo 

toman con precaución, ya que esta se puede contaminar 

fácilmente, debido a sustancias extrañas12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 02. Reciclar agua de lluvia para uso domestico 

Fuente: Ecoticias 

 

 

Aguas superficiales 

Son corrientes conformados por: ríos, arroyos, lagos, etcétera. 

Aunque estas aguas sean muy limpias, generalmente se 

contaminan y esto es peligro para su consumo, por tanto, se debe 

someter a un tratamiento adecuado12. 
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Aguas subterráneas 

Estas aguas están formadas por infiltraciones en las capas 

inferiores de la corteza terrestre y afloran como manantiales, o 

son captadas por medio de galerías filtrantes, pozos12. 

 Manantiales 

Es un flujo que sale de la tierra ya que estas aguas brotan de 

las zonas montañas donde el agua de lluvia se infiltra sobre 

la tierra y esta produce los denominados ojos de agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 03. Manantial de ladera 

Fuente: elaboración propia  

2.2.6. Demanda de agua 

Según Daza13 La demanda de agua se ha convertido a lo largo de los 

últimos años, en uno de los principales problemas a nivel mundial a 

media que varios factores confieren en el análisis del agua sea una 

importante preocupación para los ciudadanos. 
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a) Periodo de diseño 

Según DIGESA citado por Garcia14 Dice que el periodo de 

diseño debe considerarse al tipo de sistema a imple mentarse: 

Tabla 02. Periodos de diseño de acuerdo al tipo de sistema 

Sistema Periodo (Años) 

Gravedad 20 

Bombeo 10 

Tratamiento 10 

Fuente: DIGESA 

b) Método de cálculo población futura 

Método analítico 

 El cálculo de la población para una región dada es ajustado en 

una curva matemática. El ajuste depende de las características 

de los valores de la población censada12. 

Método racional  

Según Vierendel15 Método utilizado para el cálculo de la 

población futura en zonas rurales. Mediante un estudio 

socioeconómico del lugar considerando el crecimiento 

vegetativo que es función de los nacimientos, emigraciones, 

inmigraciones y población flotante. 

Método geométrico 

La población crece en forma semejante a un capital puesto a un 

interés compuesto. Este método se emplea cuando la población 
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está en su inicio o periodo de saturación mas no cuando está en 

periodo de franco crecimiento15. 

Crecimiento aritmético 

El método se emplea cuando no se cuenta con mucha 

información del lugar, utilizado para el cálculo de la población 

futura, al aplicar esta fórmula es necesario conocer el coeficiente 

de crecimiento. 

2.2.7. Dotación de agua 

Según Larraga16, define como la cantidad del fluido que se fija para 

cada habitante y que integra el consumo de todos los servicios que se 

efectúa en un día medio anual, considerando las perdidas. 

Tabla Nª 03. Dotación por número de habitantes 

POBLACION (Habitantes) DOTACION (l/hab./dia) 

Hasta 500 60 

500 - 1000 60 - 80 

1000 - 2000 80 - 100 

Fuente: Ministerio de Salud 

 

Tabla Nª 04. Dotación por región 

REGIÓN DOTACION (l/hab./dia) 

Selva 70 

Costa 60  

Sierra 50 

Fuente: DIGESA zonas rurales 
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A) Dotación por consumo 

Según Rodriguez17  

Menciona que la dotación integrada por los consumos que se 

muestran: 

Consumo doméstico 

Este consumo varía según las practicas higiénicas de la 

población, el estilo de vida, el grado de desarrollo, cantidad y 

calidad de agua a disposición de la familia también influye las 

condiciones climáticas, los usos como limpieza doméstica, riego 

de jardines. 

Consumo Publico 

Se considera el consumo de agua de las edificaciones e 

instalaciones de servicios públicos vienen a ser como: mercados, 

escuelas, hospitales, postas de salud, cárceles, etc. 

Consumo comercial 

Obedece al tipo de cantidad de comercio tanto en la localidad 

como en la región. 

Fugas y desperdicios 

Esto se debe por las fugas o filtraciones debido a los problemas 

de instalación domiciliaria, ya que estos conducirán a aumentar 

el consumo del agua. 

B) Variación por consumo 

El consumo no es constante durante todo el año, inclusive se 

presentan variaciones durante el día, esto hace necesario que se 
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calculen gastos máximos diarios y máximos horarios, para el 

cálculo de estos es necesario utilizar coeficientes de variación 

diaria y horaria respectivamente17. 

Consumo promedio diario anual (Qm) 

El consumo promedio diario anual, se define como el resultado 

de una estimación del consumo promedio por persona para la 

población futura del periodo de diseño, expresada en litros por 

segundo12. 

Consumo máximo diario (Qm) y horario (Qm) 

El consumo máximo diario se define como el día máximo 

consumo de una serie de registros observados durante los 365 

días del año; mientras que el consumo máximo horario, se 

define como la hora de máximo consumo del dia12. 

Los coeficientes recomendados y más utilizados son el 130% 

para el consumo máximo diario (Qmd) y del 180% para el 

consumo máximo horario (Qmh)12. 

2.2.8. Sistema de abastecimiento de agua potable 

a) Por gravedad  

Según Barrios, Torres, Cristina, Agüero18 Es un sistema donde la 

fuente del agua es de buena calidad y esto no requiere 

tratamiento para la su distribución, adicionalmente no requiere 

ningún tipo de bombeo. Las fuentes de abastecimiento son aguas 

subterráneas. El agua filtrada en los estratos porosos del 

subsuelo, presenta buena calidad bacteriológica.  
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b) Por bombeo  

Estos sistemas también se abastecen con agua de buena calidad 

que no requiere tratamiento previo a su consumo. Sin embargo, 

el agua necesita ser bombeada para ser distribuida el usuario 

final. Para este tipo de sistema no es conveniente un nivel de 

servicio por piletas públicas18. 

2.2.9. Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable  

Por gravedad sin tratamiento. 

 Cámara de captación de ladera 

Es parte del sistema de abastecimiento agua potable, se capta el 

agua para poder abastecer a la población, el diseño de captación 

y dimensionamiento dependerá de la topografía, del tipo de 

suelo. Para captar el agua de un manantial se debe hacer con 

mucho cuidado protegiendo el lugar del afloramiento, por el 

riesgo a contaminarse12. 

Existen dos tipos de captación: Captación de manantial de ladera 

y concentrado, Captación de manantial de fondo y concentrado. 
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Figura 04. Cámara de captación de ladera 

Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 

2018. 

 

 Línea de conducción 

Según Agüero12
 Está compuesta por tuberías, válvulas, cumple 

con la finalidad de trasladar agua desde la captación hasta el 

reservorio. Debe utilizarse al máximo la energía disponible para 

conducir el gasto deseado, esto nos llevara a la selección del 

diámetro mínimo que permita presiones iguales o a la menor 

resistencia del material de la tubería, también debe seguir el 

perfil del terreno ya que de esta manera pueda ubicarse las 

tuberías en forma correcta, para lograr un mejor funcionamiento 

del sistema, en toda la trayectoria de la línea de conducción, se 

puede que requiera cámaras rompe presión, válvulas de aire y 

purga. 
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Figura 06. Línea gradiente hidráulica 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para diseñar primero se tiene que definir el diámetro en función 

de las pérdidas de carga, a partir del gasto que se conducirá y el 

material de la tubería, para las pérdidas de car se aplica las 

siguientes ecuaciones de: Darcy-Weisbach, scobey, manning o 

Hazen Williams12. 

a) Presión 

Para hacer el diseño de la línea de conducción por gravedad, 

se debe tener en cuenta la línea piezometrica y la línea 

gradiente hidráulica (presión + elevación), se debe tener en 

cuenta que la gradiente hidráulica deberá encontrarse 

siempre en la encima del eje de la tubería, evitando asi las 

presiones negativas en la línea.  
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b) Tubería 

Las tuberías generalmente utilizadas en la construcción de 

la línea de conducción son: Acero fierro Galvanizado, 

fundido, asbesto-cemento, PVC. 

c) Cámaras o tanques rompe presión 

Para Roberti19 Es necesario cuando existen fuertes 

desniveles entre la captación y otros puntos a lo largo de la 

línea de conducción. Tales desniveles pueden crear 

presiones superiores a la máxima que una tubería pueda 

soportar, se sugiere instalar cámaras rompe presión cada 

50m de desnivel existente. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 07. Cámara Rompe Presión (CRP-6). 

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural (MVCS, 

2018). 

 

d) Válvula de purga 

Son accesorios que permiten tanto desalojar o “purgar” el 

material acumulado (tierra, arenas) en el interior de los 

tubos, suelen sedimentar en puntos más bajos. Estos 
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accesorios se colocan lateralmente en los puntos para dejar 

salir los sedimentos acumulados, haciendo la limpieza 

periódicamente de las tuberías14. 

e) Válvula de aire o ventosas 

“Estas válvulas dejan salir el aire que se acumula en la parte 

superior de la tubería, impidiendo que el agua siga su 

recorrido”14. 

 Reservorio de almacenamiento. 

Según Palazzo20 Un sistema de abastecimiento de agua potable 

requerirá de un reservorio cuando el rendimiento admisible de la 

fuente sea menor que el gasto máximo horario (Qmh). En caso 

que el rendimiento de la fuente sea mayor que el Qmh no se 

considera el reservorio, y debe asegurarse que el diámetro de la 

línea de conducción sea suficiente para conducir este caudal, 

que permita cubrir los requerimientos de consumo de la 

población. 

Tabla 05. Criterios de diseño hidráulico 

 

 

 

Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 

2018. 

 

Rango Volumen Real A Utilizar 

1 ≥ 5 𝑚3 5 𝑚3 

2 > 5 𝑚3hasta ≤ 10 𝑚3 10 𝑚3 

3 > 10 𝑚3hasta ≤ 15 𝑚3 15 𝑚3 

4 > 15 𝑚3hasta ≤ 20 𝑚3 20 𝑚3 

5 > 20 𝑚3hasta ≤ 40 𝑚3 40 𝑚3 
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a) Tipos de reservorio 

o Reservorio Elevado 

Es aquel reservorio y ubicado por encima del nivel 

terreno natural, lo cual están soportado por columnas y 

pilotes. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 08. Reservorio elevado 

Fuente: Oro Bobadilla J.  

 

o Reservado Apoyado 

Es aquel cuya cimentación y piso están colocados 

directamente con la superficie de la tierra, generalmente 

son rectangulares, circulares, que ya está presenta una 

ventaja de resistencia a las presiones interiores.  
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Figura 09. Reservorio apoyado 

Fuente: Diapositivas de cámaras rompe presión - 

Mecánica de fluido e Hidráulica. Universidad Peruana los 

Andes – Facultad de Ingeniería Civil 

 

o Reservorio Enterrado 

En este caso los reservorios enterrados tienen el depósito 

totalmente enterrado, como también se le conoce como 

cisternas. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Reservorio enterrado 

Fuente: Aquadiposits (2015) 
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b) Volumen de almacenamiento 

Primero es necesario las compensaciones de variaciones 

horarias, para cubrir cual daño que ocurra en la línea de 

conducción y que el reservorio funcione como parte del 

sistema, para suplir contra incendios. El reservorio debe 

permitir que la demanda máxima, al igual que cualquier 

variación en el consumo en las 24 horas del día. 

o Volumen de regulación 

Según Ministerio de salud21 Sirve para la continuidad 

del agua, ya que existen variaciones de consumo de agua 

para distintos días del año, las variaciones horarias de la 

demanda. Este volumen permite satisfacer cualquier 

variación de consumo registrado y se optara como 

mínimo el 25% del promedio anual de demanda. 

o Volumen contra incendios 

El R.N.E que para P < 10000 habitantes no se considera 

demanda contra incendios. 

o Volumen de reserva 

Según Ministerio de salud18 Como su nombre lo designa 

Reserva un cierto volumen del reservorio, y esto son 

empleados cuando existe algún problema en la captación 

o línea de conducción, de acuerdo al MINSA se 

considera del 10% al 20% del caudal promedio. 
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c) Ubicación del reservorio 

Según Espinoza, Huamani, Huincho, Palomino, e Inga22 

Debe ser lo más cerca posible y a una elevación más alta de 

la población, considerando la topografía del terreno y la 

ubicación de la fuente del agua, los proyectos de agua 

potable en zonas rurales los reservorios son por gravedad. 

 Línea de aducción  

Es aquella conducción donde el agua es transportada del 

reservorio hasta la red de distribución. 

Según Fernández23 Las líneas de aducción por gravedad son 

utilizadas cuando la fuente de abastecimiento se encuentra a una 

cota mayor que la cota del punto final, no existiendo cotas 

mayores que la del origen, entre ambos puntos. 

“Las velocidades máximas no superan de 1.2 (m/s) a 1.5 (m/s). 

Las tuberías de diferentes diámetros, generalmente van 

enterados y los pases aéreos si hubiera, donde los accesorios 

unen en diversos puntos denominados nudos o uniones”18. 

La presión en la línea de aducción no debe pasar el valor del 

80% de la presión especificada en la tubería. 

Primeramente, se debe conocer la topografía del terreno, como 

el recorrido de la aducción, tipo de fuente. 

Según Ministerio de vivienda construcción y saneamiento24 

Diámetro para diseñar las velocidades debe ser mínima de 0.60 
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m/s y máxima de 3.0 m/s. apara la línea de aducción el diámetro 

mínimo debe ser de 25 mm (1”) en zonas rurales. 

Dimensionamiento de la tubería, se tiene que tener en cuenta: 

* La línea gradiente hidráulica (L.G.H.), este estará por encima 

del terreno. 

* Perdidas de carga unitaria (hf), se diseñará con las ecuaciones 

de Hazen y Williams para diámetros a 2”, y las ecuaciones de 

Fair Whipple, diámetros menores a 2”. 

 Red de distribución 

Deben diseñar para el caudal máximo horario (Qmh) y que los 

diámetros de la tuberías en redes abiertas, se admite el diámetro 

de 20 mm ( ¾”). La red de distribución se divide en dos partes: 

la red primaria y la red secundaria, la tubería se conduce desde 

el reservorio de almacenamiento23.  

Tabla 06. Gastos de diseño para abastecimiento de agua 

potable 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Tipo de estructura 

Diseño con 

gasto máximo 

diario 

Diseño con gasto 

máximo horario 

Captación X  

Línea de conducción X  

Reservorio de 

almacenamiento 

 X 

Línea de aducción  X 

Red de distribución  X 
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a) Tipos de redes 

o Sistema abierto o ramificado 

Según Centro de Investigación y Desarrollo 

Tecnológico del Agua25 Cuenta con una tubería 

principal de la distribución con mayor diámetro, lo cual 

parten desde ramales hasta terminar en puntos ciegos, 

abierta también se le llama a que la topografía del terreno 

impide la interconexión entre los puntos ramales para 

conformar un circuito cerrado. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Red ramificada de agua potable 

Fuente: Empresas construcción 

 

 

o Sistema cerrado 

Según Lima26 “En este tipo de red, es la conformación 

de circuitos a través de la interconexión entre los 

ramales”. 
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b) Componentes de una red 

Se compone por: tubos con sección circular, accesorios, 

válvulas, los hidrantes son conexiones colocados en los 

puntos de la red, la toma domiciliaria son piezas y tubos 

donde se da el abastecimiento desde una tubería, también 

están las cajas rompedoras de presión esto permite reducir 

la presión relativa a cero y evitar daños en la tubería. 

o Tuberías 

Según Canagua27 Está compuesto por dos o más tubos y 

están unidos mediante uniones que permite la 

conducción de un fluido. al seleccionar el material de la 

tubería se considera las características: resistencia 

mecánica, durabilidad, capacidad de conducción, 

economía. 

 

Tabla 07. Clase de tuberías PVC y máxima presión de 

trabajo 

 

CLASE 

PRESION MAXIMA 

DE PRUEBA (m) 

PRESION MAXIMA 

DE TRABAJO (m) 

5 50 35 

7.5 75 50 

10 105 70 

15 150 100 

Fuente: Centro panamericano de Ingeniería sanitaria y 

ciencias del ambiente (2004) 
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o Válvulas 

Según Ingeniería civil28 Se colocan en una intersección 

de las mallas principales, las válvulas de purga o desagüe 

se colocarán en el punto más bajo de la red, las válvulas 

de aire en los puntos más altos. Todas las válvulas deben 

complementarse y protegerse con cajas de mampostería, 

hormigón o metálicos, con tapa a nivel de rasante. 

o Tomas domiciliarias 

Es el conjunto de piezas y tubos que permite el 

abastecimiento desde una tubería de la red de 

distribución hasta el predio del usuario. 

La conexión domiciliaria debe contar con: Accesorio de 

empalme de 15mm, a la red de agua, caja de válvulas de 

control, tubería de alimentación27. 

o Cajas rompe presión 

Son dice aquellos depósitos con superficie libre del agua 

y volumen relativamente pequeño, cumple la función de 

permitir que el flujo de la tubería se descargue en esta, 

eliminando de esta forma la presión hidrostática y 

estableciendo un nuevo nivel estático aguas abajo. 
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Figura 11. Cámara rompe presión tipo 7 

Fuente: Universidad nacional de ingeniería (2014) 

 

 

La Velocidad, la velocidad mínima no debe ser menor de 

0.60 m/s., en ningún caso puede ser inferior a 0.30 m/s. 

La velocidad máxima admisible debe ser de 3 m/s. 

La Presión, “La presión mínima de servicio en cualquier 

punto de la red o línea de alimentación de agua no debe 

ser menor de 5 m.c.a, en cuanto a la presión estática 

máxima no debe ser mayor de 60 m.c.a.”23. 

c. Topografía 

Las estaciones en las calles, carretera y en lugares de mayor 

visualización en la zona, donde se determinaron: caminos, 

quebradas, carreteras. Detalles que definen la planimetría 

del caserío Colcabamba23. 

d. Mecánica de suelos 

En base a la información obtenida durante los trabajos de 

campo y los resultados del ensayo de laboratorio, donde se 
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efectuó la clasificación de suelos empleándose el sistema 

SUCS, con la finalidad de análisis y correlación de acuerdo 

a sus características geo mecánicas, los perfiles 

estratigráficos, que se adjuntan al estudio23. 

2.2.10. Incidencia en la condición sanitaria de la población  

Según Peña29 Más de 4 millones de peruanos no cuentan con red 

pública de agua, pese a los esfuerzos de inversión pública, aun no 

persisten brechas en el acceso al líquido elemento y alcantarillado, 

tanto en el ámbito urbano y rural. 

La condición sanitaria de una comunidad, se puede expresar en 

diferentes indicadores, por ello el sistema de abastecimiento de agua 

potable debe de estar en las óptimas condiciones, en cuanto a 

calidad, cantidad y cobertura de agua potable. 

A. Calidad de agua  

La calidad de agua es una situación preocupante en todos los 

países, debido a que agudiza los problemas de enfermedad en las 

personas más vulnerables, por ello la calidad de agua se tiene en 

cuanta las propiedades en cuanto a los parámetros físicos, 

químicos y biológicos para su adecuado uso. 

la ONU menciona como sexto objetivo de desarrollo sostenible 

el acceso universal de agua limpia y saneamiento al 2030, 

servicios de saneamiento e higiene adecuado. 
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B. Cantidad de agua potable 

De acuerdo a la Organización Mundial de la Salud (ONU), la 

cantidad de agua razonable es de al menos 20 litros por persona 

al día, por otro lado, Gleik sugirió que la continuidad 

internacional adopte de agua una cifra de 50 litros per cápita por 

día como requerimiento básico de agua para el suministro 

doméstico de agua. 

C. Cobertura de agua potable 

Existen diferencias en la cobertura y calidad del servicio de agua 

entre zona urbana - rural y población pobre - no pobre. Según el 

Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI),en el año 

móvil noviembre 2017 - octubre 2018, el 90,2% de la población 

nacional total, el 95,0% del área urbana y el 73,4% del área rural 

cuentan con abastecimiento de agua mediante una red pública. 
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III. Hipótesis 

No aplica 
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IV. Metodología:       

4.1. Diseño de la investigación. 

El diseño de investigación fue no experimental, y también fue de corte 

transversal, porque se efectuó el análisis en el periodo - 2018. La 

metodología que se utilizó para el desarrollo del informe con el fin de dar 

cumplimiento a los objetivos planteados: Recopilación de datos en campo y 

toda la información necesaria para el análisis y validación de los datos 

existentes que ayuda a cumplir los objetivos de la investigación.  El 

procedimiento a utilizar, para el desarrollo del proyecto de investigación 

será:  

                 Mi                         Xi                          Oi                         Yi 

 

Dónde: 

Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable del Caserío Colcabamba, 

distrito Huayllabamba, Provincia de Sihuas, Región Ancash – 2018.  

Xi: Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable. 

Oi: Resultados 

Yi: Incidencia en la condición sanitaria de la población.  

 

4.2. Población y muestra  

a) Población 

La población fue el sistema de abastecimiento de agua potable en zonas 

rurales. 
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b) Muestra 

La muestra estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de 

agua potable, para mejorar la incidencia en la condición sanitaria de la 

población en el caserío de Colcabamba, distrito de Huayllabamba, 

provincia de Sihuas, región Áncash - 2018. 

 

4.3. Definición y operacionalización de variables e indicadores 
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Cuadro 01. Definición y operacionalizacion de las variables  

 

VARIABLE 

TIPO 

 DE 

VARIABLE 

 

DEFINICION CONCEPTUAL 

 

DEFINICION 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISEÑO DEL 

SISTEMA DE 

ABASTECIMIE

NTO DE AGUA 

POTABLE 
 

 

 

 

 

V
a

ri
a

b
le

 I
n

d
ep

en
d

ie
n

te
 

 

 

Un sistema de abastecimiento de 

agua está constituido por una serie 

de estructuras presentadas 

características deferentes.  Para de 

analizar el componente, es 

conveniente establecer y analizar 

aquellas características que 

conformaran los criterios de 

diseño: consumo de agua, Periodo 

de diseño y vida útil de las 

estructuras, Variaciones 

periódicas de los consumos, 

clases de tuberías.  

Según Arocha30 

 

 

Se diseñó desde que 

contemple la fuente 

hasta la distribución en 

la población. 

 

Cumpliendo con las 

normas: 

 

- OS.010 

 

- OS.030 

 

OS.050 

 

- Captación 

 

- Tipo 

- Caudal 

 

Nominal 

Intervalo 

 

 

- Línea de 

Conducción 

 

- Diámetro 

- Tipo de tubería 

- Clase de tubería 

- Velocidad 

- Presión 

 

Nominal 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

 

 

- Reservorio de 

Almacenamiento 

 

- Volumen 

- Tipo  

- Forma Geométrica 

 

Intervalo 

Nominal 

Nominal 

 

 

- Línea de 

Aducción 

 

- Diámetro 

- Tipo de tubería 

- Clase de tubería 

- Velocidad 

- Presión 

 

Nominal 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

 

 

- Red de 

Distribución  

 

- Tipo de red 

- Velocidad 

- presión 

 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 
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INCIDENCIA EN 

LA CONDICION 

SANITARIA 

 

V
a
ri

a
b

le
 d

ep
en

d
ie

n
te

 

 

 

Según la organización Mundial de 

la Salud, la incidencia sanitaria de 

una comunidad se expresa por 

diferentes motivos, en cuanto al 

sistema de abastecimiento de agua 

potable, esta debe estar en las 

óptimas condiciones 

garantizando, calidad, cantidad, 

cobertura y continuidad de 

servicio, la cual debe satisfacer a 

la población. 

 

Se verifico de acuerdo 

al compendio del 

sistema de 

información regional 

en agua y saneamiento 

según (Dirección 

Regional de Vivienda 

Construcción y 

Saneamiento, SIRAS 

Y CARE). 

 

 

- Cobertura de 

agua 

 

- Número de 

viviendas 

Beneficiarios del 

sistema 

 

 

Nominal  

 

- Cantidad de agua 
 

- Caudal 

 

Nominal 

 

- Continuidad del 

servicio 

 

- Horas del servicio 

 

Nominal 

 

- Calidad de agua 

 

- Parámetros de 

calidad  

 

Nominal  

Fuente: Elaboración propia 
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

a) Técnica  

Para la realización del proyecto de investigación se utilizará la técnica 

de la observación directa. 

La guía de observación será constituida por la recolección de datos 

básicos en el campo como: topografía, población, clima, economía, 

etcétera, de tal manera obtener la información que se necesite para la 

identificación del problema en el caserío de Colcabamba, distrito de 

Huayllabamba, provincia de Sihuas, región Ancash. 

b) Instrumento  

Se empleará como instrumento las encuestas para saber cuántos 

habitantes serán beneficiadas con este sistema de agua potable el 

caserío de Colcabamba, como también el estudio de agua (químico - 

físico y análisis bacteriológico), estudio del suelo para la descripción de 

las características físicas mecánicas del suelo, su capacidad portante, y 

el estudio topográfico, donde se usó una ficha técnica para recolectar 

datos. 

Durante la recolección de datos se empleó equipos y herramientas 

como: Cámara fotográfica, para la toma fotográfica del caserío en el 

proceso de la investigación para las evidencias, El teodolito para el 

levantamiento topográfico, pala y barreta para la realización de las 

calicatas. 
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4.5. Plan de análisis 

El plan de análisis consistió en hacer el estudio del agua para ver si es apto 

para el consumo de los habitantes del caserío de Colcabamba, donde se hizo 

el estudio de suelo haciendo las calicatas respectivas en la cámara de 

captación, línea de conducción, reservorio y la primera casa, también se 

utilizará las fichas técnicas, se usarán como premisas para contrastar el 

logro de objetivos, establecer las conclusiones y recomendaciones 

correspondientes.  Las apreciaciones y conclusiones resultantes del análisis 

fundamentarán cada parte de la propuesta de solución al problema que dio, 

dando así el inicio de la investigación. 
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4.6. Matriz de consistencia 

Cuadro 02. Matriz de consistencia 

DISEÑO DELSISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR LA INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA 

POBLACION EN EL CASERIO DE COLCABAMBA, DISTRITO DE HUAYLLABAMBA, PROVINCIA DE SIHUAS, REGION ANCASH - 2018 
TITULO ENUNCIADO 

DEL 

PROBLEMA 

OBJETIVOS DE LA 

INVESTIGACIÓN 

MARCO TEORICO Y 

CONCEPTUAL 

METODOLOGIA REFERENCIAS 

BIBLIOGRAFICAS 

 

 

DISEÑO DEL 

SISTEMA DE 

ABASTECIMIE

NTO DE 

AGUA 

POTABLE, 

PARA 

MEJORAR LA 

INCIDENCIA 

EN LA 

CONDICION 

SANITARIA 

DE LA 

POBLACIÓN 

EN EL 

CASERIO DE 

COLCABAMB

A, DISTRITO 

DE 

HUAYLLABA

MBA, 

PROVINCIA 

 

 

¿Cuál será el 

resultado del 

diseño del sistema 

de abastecimiento 

de agua potable, 

para mejorar la 

incidencia en la 

condición 

sanitaria de la 

población en el 

caserío de 

Colcabamba, 

distrito de 

Huayllabamba, 

provincia de 

Sihuas, región 

Áncash – 2018? 

 

  

Objetivo general: 

Diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua potable, 

para mejorar la incidencia en la 

condición sanitaria de la 

población en el caserío de 

Colcabamba, distrito de 

Huayllabamba, provincia de 

Sihuas, región Áncash - 2018.  
 

Objetivos Específicos: 

1. Establecer el diseño del 

sistema de abastecimiento de 

agua potable, en el caserío de 

Colcabamba, distrito de 

Huayllabamba, provincia de 

Sihuas, región Áncash - 2018. 
 

2. Elaborar el diseño del 

sistema de abastecimiento de 

agua potable, en el caserío de 

Colcabamba, distrito de 

Huayllabamba, provincia de 

Sihuas, región Áncash - 2018. 
 

 

 Antecedentes se consultó 

en diferentes tesis, 

(Internacionales, 

Nacionales, Regionales) 

Bases Teóricas: 

- Ciclo hidrológico del 

agua 

- Agua 

- Agua Potable 

- Afloramiento 

- Fuente 

- Demanda de agua 

- Dotación de Agua 

- Sistema de 

abastecimiento de agua 

potable 

- Componentes del sistema 

de abastecimiento de agua 

potable 

- Incidencia en la 

condición sanitaria de la 

*El Tipo fue correlacional y 

transversal, porque se determinó 

si dos variables están 

correlacionadas si un aumento o 

disminución de la otra variable, 

el transversal porque se analizó 

los datos de las variables 

recopiladas en un periodo de 

tiempo sobre una población y 

muestra. 

*El nivel de investigación fue 

de carácter cualitativo y 

cuantitativo. 

*Diseño de la investigación fue 

de tipo descriptivo no 

experimental, porque se 

describió el lugar de la 

investigación sin alterar ningún 

dato obtenido en campo. 

*Población y Muestra 
conformada por el sistema de 

abastecimiento de agua potable, 

para mejorar la incidencia en la 

condición sanitaria de la 

1. UNW - DPAC, 

Programa de ONU-Agua 

para la Promoción y la 

Comunicación en el marco 

del Decenio [En línea] 

2015 [4 paginas]; [Citado 

2021 setiembre 19]. 

Disponible en: 

https://www.un.org/spanish

/waterforlifedecade/pdf/hu

man_right_to_water_and_s

anitation_milestones_spa.p

df  

 

2. Alvarado P. 

Estudios y Diseños del 

Sistema de Agua Potable 

del Barrio San Vicente, 

Parroquia Nambacola, 

Cantón Gonzanamá. [Tesis 

pregrado]. Loja, Ecuador: 

Universidad Técnica 

Particular de Loja; 2013. 

[Citado 2021 setiembre 19]. 
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DE SIHUAS, 

REGION 

ÁNCASH - 

2018 

3. Determinar la incidencia en 

la condición sanitaria de la 

población en el caserío de 

Colcabamba, distrito de 

Huayllabamba, provincia de 

Sihuas, región Áncash – 2018. 

población.  

 

población en el caserío de 

Colcabamba, distrito de 

Huayllabamba, provincia de 

Sihuas, región Áncash - 2018. 

*Definición y 

Operacionalización de las 

Variables 

-Variables, definición 

conceptual, dimensiones, 

definición operacional, 

indicadores. 

* Técnicas e Instrumentos 

*Plan de Análisis 

*Matriz de consistencia 

*Principios éticos 

 

Disponible en: 

http://dspace.utpl.edu.ec/bit

stream/123456789/6543/1/

TESIS%20UTPL.pdf 

 

 

 

Y otros más…… 

Fuente: Elaboración propia  
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4.7. Principios éticos 

Para determinar los principios éticos, deberíamos realizar cualquier tipo de 

proyectos auténticos, realizar de manera responsable y ordenada los 

materiales, equipos que se emplearan para la evaluación experimental en el 

campo antes de acudir a ella. 

Según Comité Institucional de Ética en Investigación - ULADECH 

católica31 El código de ética para la investigación, menciona que, en 

material de publicaciones científicas, el investigador debe estar incurrir en 

faltas deontológicas por las siguientes incorrecciones: 

a) Falsificar o inventar datos total o parcialmente 

b) Plagiar lo publicado por otros autores de manera total o parcial 

c) Incluir como autor a quien no ha contribuido sustancialmente al diseño 

y realización del trabajo y publicar repetidamente los mismos hallazgos. 
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V. Resultados  

5.1. Resultados 

5.1.1. Dando respuesta al primer objetivo específico: Establecer el diseño 

del sistema de abastecimiento de agua potable, para mejorar la 

incidencia en la condición sanitaria de la población en el caserío de 

Colcabamba, distrito de Huayllabamba, provincia de Sihuas, región 

Ancash – 2018.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Algoritmo de selección del sistema de abastecimiento de agua potable 

Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento. Resolución Magisterial 

Nº 192 -2018 Vivienda. Memor E, Nacional P, Rural S. 2018. 
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Cuadro Nº 03. Descripción del tipo de sistema de agua potable 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

Descripción Resultado Valor 

Tipo de fuente SUPERFICIAL  

* CAT – M: Captación 

por Manantial. 

* L – CON: Línea de 

Conducción. 

*RES: Reservorio 

*DESF: Desinfección 

*L – ADUC: Línea de 

Aducción. 

* RED: Red de 

Distribución. 

 

¿La ubicación de la fuente es 

favorable? 

SI 

¿El nivel freático es accesible? SI 

¿Existe frecuencia de lluvias? SI 

¿Existe disponibilidad de agua? SI 

¿La zona donde se ubican las 

viviendas es inundable? 

NO 

Solución de saneamiento SG; CT 

Item (Lista de saneamiento) SA – 02  

Tipo de alternativa de sistema 

de agua potable 

SA – 03: CAPT. – M, L –

CON, RES, DESF, L – 

ADUC, RED. 
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5.1.2. Dando respuesta al segundo objetivo específico: Elaborar el diseño 

del sistema de abastecimiento de agua potable, para mejorar la 

incidencia en la condición sanitaria de la población en el caserío de 

Colcabamba, distrito de Huayllabamba, provincia de Sihuas, región 

Ancash – 2018. 

Cuadro Nº 04. Parámetros de diseño 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción Símbolo Valor Unidad 

Población actual  Pa 289 Hab. 

 Población futura  Pf 347 Hab. 

Demanda de dotación   Dot 80 lt/hab/dia 

Coeficiente de máxima variación 

diaria  

K1 1.3  

Coeficiente de máxima variación 

Horaria  

K2 1.8  

 Caudal promedio   Qp 0.321 lt/s 

Caudal máximo diario (Qmd) Qmd 0.417 lt/s 

Caudal máximo horario  Qmh 0.30 lt/s 
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a) El diseño de captación de ladera y concentrado de abastecimiento de 

agua potable en el caserío de Colcabamba, dicha estructura tuvo las 

siguientes características como se muestra a continuación en el 

Cuadro 01, para más detalle en el anexo 03: memoria de cálculo 

(captación), y de la misma manera como se aprecia en la figura 01, 

para más detalle Anexo 07: plano de captación, finalmente el costo 

para dicha estructura, se puede apreciar en el Anexo 04: 

Presupuesto. De manera que la propuesta conlleva a la mejora de la 

condición sanitaria en cuanto a la calidad de agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Cámara de captación  

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 05. Captación de ladera y concentrado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración Propia 

INTERPRETACIÓN: 

En el cuadro Nº 01se muestra que la población de diseño es de 347 

habitantes,   la dotación de consumo fue de 80 lt/hab/dia, con un 

caudal máximo  diario 0.417 lt/s, caudal máximo horario 0.30 lt/s.

CAPTACION 

Descripción Símbolo Valor Unidad 

Población actual  Pa 289 Hab. 

Población de diseño   Pd 347 Hab. 

Caudal de la fuente Q 1.52 Lt/seg 

Caudal máximo diario Qmd 0.49 Lt/seg 

Distancia entre el punto de 

afloramiento y la cámara húmeda 

L  1.27 m 

Ancho de la pantalla  L  1 m  

Altura de la Cámara Húmeda Ht 1 m 

Diámetro de la tubería de salida a 

la línea de conducción  

Dc 1 ½” Pulg. 

Diámetro de canastilla  Dcanas 3 Pulg. 

Longitud de canastilla  Lcanas 20 cm 

Área de la ranura  Ar 3.5x10-11 mm 

Numero de ranuras Nº 65  

Tubería de Rebose y Limpieza D 2 Pulg. 
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b) Para el diseño de la línea de conducción se consideró tubería de PVC 

clase 7.5 Con una longitud total de 2091 m, como se detalla en el 

anexo 07: Plano perfil longitudinal de la línea de conducción, así 

mismo se detalla en el anexo 03: memoria de cálculo – línea de 

conducción, con lo propuesto contribuimos a la mejora de la 

condición sanitaria en cuanto a la cantidad de agua, por ello se 

detalla también en el anexo 04: presupuesto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Línea de Conducción  

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 06. Línea de Conducción 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

INTERPRETACIÓN: 

En el cuadro Nº 02 se muestra las presiones y la gradiente hidráulica 

calculada de la línea de conducción en los tramos proyectados, 

transportando un caudal de 0.50 lt/seg a una velocidad de 0.44 Lt/seg                               

LINEA DE CONDUCCION  

 

 

Tramo 

D
iá

m
et

ro
 

T
ip

o
 y

 c
la

se
 

d
e 

tu
b

er
ía

 

C
o

ta
 I

n
ic

io
 

m
.s

.n
.m

 

C
o

ta
 F

in
a
l 

m
.s

.n
.m

  

L
o

n
g

it
u

d
 (

m
) 

V
el

o
ci

d
a

d
 

(m
/s

e
g
.)

 

P
re

si
ó

n
 f

in
a

l 

Captación – P1  

1 ½” 

P
C

V
-7

.5
 

3
3

7
7

.0
2
 

3
3

7
6

.9
7
  

280 

 

0.44 

 

18.80 

 

P1 – P2 

 

1 ½” 
P

C
V

-7
.5

 

3
3

7
6

.9
7
 

3
3

7
6

.9
3
  

740 

 

0.44 

 

38.97 

 

 

P2 - Reservorio 

 

1 ½” 

P
C

V
-7

.5
 

3
3
7
6
.9

3
 

3
3
7
6
.8

8
  

1071 

 

0.44 

 

29.27 
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c) El diseño del reservorio de almacenamiento como se aprecia en la 

figura 03, así mismo se detalla en el anexo 07: Plano de reservorio, 

dicha estructura se proyecta a 20 años, ver anexo 03: memoria de 

cálculo – reservorio, por último, el costo que cubrirá dicha estructura 

como de detalla en  el anexo 04: presupuesto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 15. Reservorio de almacenamiento 

 Fuente: Elaboración propia
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Cuadro 07. Calculo hidráulico y dimensionamiento de reservorio 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

INTERPRETACION: 

En el cuadro Nº 03, podemos interpretar el volumen del reservorio 

de 9.96 m3 en la cual según la “Norma técnica de diseño: Opciones 

Tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural” 

menciona que    se debe toma el criterio del redondeo, en el cálculo para el 

volumen de reservorio múltiplo de 5. 

 

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 

Descripción Características 

Tipo Apoyado 

Forma Cuadrado 

Volumen de regulación 6.94 m3 

Volumen de reserva 3.02 m3 

Dimensionamiento del reservorio 

Largo 3.00 m 

Ancho 3.00 m 

alto 2.60 m 

Altura de agua 2.00 m 

Borde libre 0.30 m 

Volumen contra incendio ----------- 

Volumen total proyectado a 20 años 10 m3 
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d) La línea de Aducción se consideró una tubería de PVC clase 7.5, 

como se detalla en el anexo 07: plano de la línea de aducción, ver 

más detalle en el anexo 03: memoria de cálculo – línea de aducción 

y el costo que cubrirá dicho diseño en el anexo 04: presupuesto 

 

 Cuadro 08. Calculo hidráulico de la línea de aducción  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

INTERPRETACION: 

En el cuadro Nº 04 se tiene como longitud total de 780 metros, tipo de 

tubería PVC clase 7.5 diámetro 1 ½”, una velocidad de 0.60 m/s.  

 

 

LINEA DE ADUCCIÓN 
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Reser – P1 

 

1 ½” 

P
C

V
-7

.5
 

3
3
4
7
.7

4
 

3
3
3
2
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8
  

 

320 

 
 

0.60 

 
 

10.83 

 

P1 – Pcasa 

 

1 ½” 

P
C

V
-7

.5
 

3
3
3
2
.8

8
 

3
3
1
4
.0

4
  

460 

 

0.60 

 

23.88 
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e)  La red de distribución fue diseñada por el sistema abierto ya que las viviendas se encuentran dispersas, longitud total de 

4818 metros, se consideró una tubería PVC clase 10, para más detalle en el anexo 03: memoria de cálculo – Red de 

distribución y el costo que cubrirá dicho diseño en el anexo 04: presupuesto. 

 

Cuadro 09. Calculo hidráulico de la red de distribución  

  

TITULO 

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR LA INCIDENCIA EN LA 
CONDICCION SANITARIA DE LA POBLACION EN EL CASERI DE COLCABAMBA, DISTRITO DE 

HUAYLLABAMBA, PROVINCIA DE SIHUAS, REGION ANCASH - 2018 

Tesista DE LA CRUZ ACATE, LOIDA ROSMERY 

Asesor MGTR.  LEÓN DE LOS RÍOS, GONZALO MIGUEL 

LUGAR COLCABAMBA PROVINCIA SIHUAS 

DISTRITO HUAYLLABAMBA REGIÓN ÁNCASH 

DISEÑO HIDRAHÚLICO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN   

TRAMO  

LONG. 

(m) 

COTA TERRENO Desnivel 

de 

terreno 

Perd. 

Carg. 

Dispon. 

(m/m) 

Q  

Diseño 

(lt/s) 

Diámetr

o 

Calculad

o (pulg.) 

Diámetro 

Comercial 

- asumido 

(m) 

Tipo y 

clase de 

Tubería 

Veloci

dad 

(m/s) 

Perdida 

de carga 

unitaria 

hf (m/m) 

Perdid

a por 

tramo 

Hf (m) 

COTA 

PIEZOMETRICA 
Presión (m) 

 

Inicio 

 

Final 

Inicio Final  

Inicial 

 

Final 

Inicial Final 

PA1 PB1 100.00 3347.74  3330.72  17.02 0.17 0.141 0.48 1 ½” PVC – 7.5 0.124 0.687 0.069 3347.67 3347.67 0.00 16.95 

PB1 PC1 240.00 3330.72  3319.62  11.11 240.00 0.104 0.46 1 ½” PVC – 7.5 0.091 0..387 0.093 3347.67 3347.58 16.95 27.96 

PC1 PC2 80.00 3319.62  3299.72  19.89 0.25 0.019 0.17 1” PVC – 7.5 0.017 0.017 0.001 3347.58 3347.58 27.96 47.85 

PC2 PC3 53.00 3299.72  3299.68  0.05 53.00 0.009 0.12 1” PVC – 7.5 0.008 0.005 0.000 3347.58 3347.58 47.85 47.90 

PC1 PC4 117.00 3346.23  3299.00  47.23 0.40 0.047 0.26 1 ½” PVC – 7.5 0.041 0.090 0.011 3347.58 3347.57 1.35 48.57 

PB1 CRP(7) 180.00 3347.57  3291.84  55.73 180.00 0.047 0.28 1 ½” PVC – 7.5 0.041 0.090 0.016 3347.57 3347.55 0.00 55.71 

CRP(7) PE1 320.00 3345.10  3308.20  36.90 0.12 0.019 0.24 1 ½” PVC – 7.5 0.017 0.017 0.005 3347.55 3347.55 2.45 39.35 

PE1 PE2 
120.00 3346.00  3330.25  15.75 120.00 0.264 0.63 1 ½” PVC – 7.5 0.231 2.178 0.261 3347.55 3347.28 1.55 17.03 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

PE2 PE3 120.00 3333.00  3321.00  12.00 0.10 0.038 0.28 1 ½” PVC – 7.5 0.033 0.060 0.007 3347.28 3347.28 14.28 26.28 

PE3 PE4 240.00 3341.00  3325.00  16.00 240.00 0.75 0.43 1 ½” PVC – 7.5 0.066 0.215 0.052 3347.28 3347.23 6.28 22.23 

PE4 PE5 114.00 3339.00  3322.00  17.00 0.15 0.075 0.36 1 ½” PVC – 7.5 0.066 0.215 0.025 3347.23 3347.20 8.23 25.20 

PE3 PE6 240.00 3340.00  3324.00  16.00 240.00 0.047 0.36 1 ½” PVC – 7.5 0.041 0.090 0.022 3347.20 3347.18 7.20 23.18 

PE1 PF1 317.00 3338.00  3315.00  23.00 0.07 0.038 0.32 1 ½” PVC – 7.5 0.033 0.060 0.019 3347.18 3347.16 9.18 32.16 

PF1 PG1 120.00 3342.00  3329.00  13.00 120.00 0.169 0.53 1 ½” PVC – 7.5 0.149 0.962 0.115 3347.16 3347.04 5.16 18.04 

PG1 PG2 140.00 3341.00  3326.00  15.00 0.11 0.047 0.33 1 ½” PVC – 7.5 0.041 0.090 0.013 3347.04 3347.03 6.04 21.03 

PG2 PG3 114.00 3328.00  3310.00  18.00 114.00 0.028 0.23 1 ½” PVC – 7.5 0.025 0.035 0.004 3347.03 3347.03 19.03 37.03 

PG1 PG4 253.00 3310.00  3302.00  8.00 0.03 0.066 0.36 1 ½” PVC – 7.5 0.058 0.168 0.042 3347.03 3346.99 37.03 44.49 
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5.1.3. Dando repuesta al tercer objetivo específico: Determinar la 

incidencia en la condición sanitaria de la población en el caserío de 

Colcabamba, distrito de Huayllabamba, provincia de Sihuas, región 

Ancash – 2018.  

 

Grafico 01. Incidencia en la condición sanitaria de la población en el 

Caserío de Colcabamba, distrito de Huayllabamba, provincia de 

Sihuas, región Áncash - 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia 

INTERPRETACION: 

El déficit en el tema de abastecimiento de agua potable debido al 

consumo de agua entubada y empozada, ante ello no se abastece el agua 

las 24 horas del día, por otro lado, la calidad de agua está expuesto a la 

contaminación. 
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5.2. Análisis de resultados 

La presente investigación presenta los resultados obtenidos del caserío de 

Colcabamba, la cual el diseño del sistema de abastecimiento conformado 

por la cámara de captación, línea de conducción, reservorio de 

almacenamiento, línea de aducción y red de distribución. 

Teniendo como antecedente relacionado con el sistema de abastecimiento de 

agua potable, tesis titulada “Diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable para el caserío de Mazac, provincia de Yungay, Ancash – 2017” 

Velásquez (2017). Concluye, la cámara de captación es de ladera de 4 

orificios de diámetro 1 ½”, la línea de conducción con tuberías de PVC 

clase 10 de 1”, se diseñó una cámara rompe presión, un reservorio de 

almacenamiento con volumen de 16.36 m3/dia. 

Los resultados obtenidos del diseño de abastecimiento de agua potable en el 

caserío de Colcabamba fueron parecidos, las presiones y velocidades, están 

dentro de los parámetros del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Así mismo los resultados con respecto a la línea de aducción y red de 

distribución, con la que se relaciona la tesis titulada “Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable y alcantarillado del caserío Anta, Moro – 

Ancash – 2017” Chirinos (2017).  Menciona en su conclusión que: para la 

línea de aducción y distribución empleo una tubería PVC clase 7.5 con 

diámetros de 1” para la línea, con 204 habitantes donde la demanda para el 

proyecto fue de 100 lt/hab/dia, caudal máximo diario fue de 0.37 lt/seg.  

Caudal necesario para el diseño de la captación, línea de conducción y 

reservorio, el consumo máximo horario fue de 0.57 lt/seg. Los resultados 
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obtenidos en cuanto a la red de distribución fueron similares, utilizando 

tubería PVC clase 10 Ø 1” en los ramales principales y ¾” secundarios. 

Captación. - Se utilizó como guía MEF mabito Rural (Ministerio de 

Vivienda Construcción y Saneamiento 2019), donde se pudo tomar las 

dotaciones de consumo doméstico, el lugar del proyecto cuenta con arrastre 

hidráulico con un consumo de 80 lt/dia/hab. y K2 =    1.8 lt/hab/dia, se 

empleó ecuaciones como Hazen Williams, Bernoulli. 

Línea de conducción. -  Se empleó la Norma OS.100 del Reglamento 

Nacional de Edificaciones, se obtuvo una velocidad de 0.44 m/s, una tubería 

PVC clase 7.5 esta soporta hasta 50 m.c.a. 

Reservorio. - Se empleó la Norma OS.100 de Reglamento Nacional de 

Edificaciones, donde se obtuvo para el volumen de regulación se consideró 

25% obteniendo el valor de 9.96 m3, SEDAPAL recomienda el 7% de 

volumen de reserva y el volumen de contra incendios no se consideró según 

Norma OS.100 del Reglamento Nacional de Edificaciones, menciona que 

menores de 10000 habitantes no se considera el volumen contra incendio.  

Línea de Aducción.-   En el caserío de Colcabamba tiene una longitud de 

780m, se diseñó con una tubería  PVC  Ø 1½”, con una pérdida de carga por 

tramo de Reservorio a Punto1 10.81 m.c.a y de Punto1 a primera cas 23.88 

m.c.a. con una presión en cada tramo de 40.03 m.c.a y 5.779 m.c.a., 

teniendo en cuenta el terreno de la zona según la topografía es accidentada, 

la velocidad es de 0.60 m/s, cumpliendo con la Norma de Vivienda 

Construccion y Saneamiento, que no debe ser inferior a 0.60 m/s ni mayor a 

3 m/s.  
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Red de distribución. – Para el cálculo de la red de distribución en el caserío 

de Colcabamba se consideró el caudal máximo horario (según reglamento) y 

la topografía de la zona donde se diseñó, es por el sistema abierto ya que las 

viviendas están dispersas.  Longitud total es de 4818 metros, con una tubería 

de PVC clase 10 Ø 1 ½”. Donde también se colocará cámara rompe presión 

tipo 7 (CRP), en las cotas 3291.84 m.s.n.m. 
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VI. Conclusiones 

1. En la investigación de este proyecto de tesis, se hizo énfasis a la gran 

necesidad de la población en cuanto al abastecimiento de agua potable, por 

tanto, se concluye que se estableció el agua potable en el caserío de 

Colcabamba mediante el logaritmo de selección de sistema de agua potable, 

según la norma técnica de diseño para el ámbito rural, obteniendo como 

resultado sa-03; consta de cámara de captación de ladera, que pertenece a 

las fuentes subterráneas, una línea de conducción por gravedad (la fuente se 

ubica en la parte alta de la población), un Reservorio, Línea de aducción y 

Red de distribución. 

2. Que el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable, concluye que 

la cámara de captación fue de ladera, se determinó que la distancia entre el 

punto de afloramiento y la cámara húmeda es de 1.27 m, diámetro de la 

tubería de rebose y limpieza de 2”, con un ancho de la pantalla de 1 metro. 

Así mismo, la línea de conducción cuenta con una longitud de 2091 m, con 

una velocidad de 0.44 m/s, una tubería PVC clase 7.5 con diámetro de 1 ½”; 

el reservorio, tendrá un volumen de 9.96 m3, el sistema opto por un 

reservorio cuadrado y apoyado, considerando una altura de agua de 2 m y el 

borde libre de 0.30 m; la línea de aducción cuenta con una longitud de 780 

m, con un diámetro 1 ½”, la velocidad de 0.60 m/s; y la red de distribución 

funcionara por ramal abierto por la dispersión de las viviendas, se colocara 

campara rompe presión tipo 7(CRP), tubería PVC clase 10 Ø 1 ½”. 

3. Finalmente, se determinó que el diseño de abastecimiento de agua potable 

incide positivamente en la condición sanitaria en caserío de Colcabamba, 
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dado que mediante el sistema planteado dotará agua de calidad a la 

población en general y con esto se contribuye a solucionar la problemática 

en dicho caserío, por ello el sistema de abastecimiento de agua potable 

permitirá mejorar la calidad de vida por un periodo de 20 años. 

Aspectos complementarios 

Recomendaciones 

1. Se recomienda al gobierno local su pronta ejecución del sistema de 

abastecimiento de agua potable en el caserío de Colcabamba, ya que en tema de 

saneamiento mucho de los caseríos están en el olvido, de manera que se pueda 

dar una calidad de vida a la población. 

2.  Para toda obra de saneamiento rural, se debe seguir un control de la 

metodología, la cual es el estudio de agua, suelo, topografía del terreno, y es 

propicia utilizar y dar un buen mantenimiento a este mecanismo de agua potable, 

para garantizar un buen funcionamiento y lograr alcanzar su vital útil de la 

estructura. 

3. Se recomienda colocar cámaras rompe presión tipo 7, en la red de distribución 

en los tramos donde muestra el terreno desnivel, de manera que se puede evitar 

rupturas en las tuberías. 
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Anexo 01. Normas del Reglamento Nacional de 

Edificaciones 
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Anexo 02.  Fichas Técnicas 
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 Ficha 01:  Información del lugar en estudio
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Ficha 02: Tipo de fuente de agua 



 

82 
 

 Ficha 03: Calidad de agua 
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Anexo 03. Memoria de cálculo 
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Aforo y cálculo hidráulico del caudal de manantial 

Fuente: Elaboración propia 

  

 

TITULO 

 

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

POTABLE, PARA MEJORAR LA INCIDENCIA EN LA 

CONDICCION SANITARIA DE LA POBLACION EN EL CASERI 
DE COLCABAMBA, DISTRITO DE HUAYLLABAMBA, 

PROVINCIA DE SIHUAS, REGION ANCASH - 2018 

Tesista BACH. DE LA CRUZ ACATE, LOIDA ROSMERY 

Asesor MGTR.  LEÓN DE LOS RÍOS, GONZALO MIGUEL 

LUGAR COLCABAMBA PROVINCIA SIHUAS 

DISTRITO HUAYLLABAMBA REGIÓN ÁNCASH 

AFORO DE MANANTIAL DE LADERA CONCENTRADO 

Nombre de la fuente: UTUTOPAMPA Foto en la fuente de manantial 

Nº de pruebas Volumen (litros) Tiempo (segundos)  

1 6 4 

2 6 4 

3 6 3.8 

4 6 3.9 

5 6 4 

Total ---------- 19.7 

 

TP = TT/NP 

TP = Tiempo Promedio 

TT = Tiempo Total 
NP = Numero de pruebas 

TP = 3.94 seg.  
CALCULO DEL CAUDAL (Q) 

Método Volumétrico 
Q = Caudal  

𝑸 =   
𝑽

𝑻
 

V = Volumen 

T = Tiempo Promedio 

Datos: 

V = 6.00 Lt.  

Q = 

 

1.52 

 

Lt/seg T = 3.94 Seg. 

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA (Pf) 

Método Aritmético 

Pf = Población Futura  

 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒂 (𝟏 +
𝒓 ∗ 𝒕

𝟏𝟎𝟎𝟎
) 

Pa = Población Actual 

r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 hab. 

t = Tiempo en años 

Datos: 

Pa = 289 Hab.  

Pf =  

 

347 

 

Hab. r = 10  

t  = 20 Años  

Coeficiente de crecimiento (r) 

AÑO Pa (hab.) t (años) P (Pf – Pa) Pa.t r (P/Pa.t) r.t 

2005 254      

  12 35 3468 0.01009227 0.121107266 

2017 289      
 

𝒓 =  (
𝒓 ∗ 𝒕

𝒕
) 

 

𝒓 =  (
𝟎.𝟏𝟐𝟏𝟏𝟎𝟕𝟐𝟔𝟔

𝟏𝟐
) = 0.0100923 

 

r = 10 por cada 1000 habitantes (10% ∞)  »  10 
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Fuente: Elaboración propia

  

 

TITULO 

 

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, 
PARA MEJORAR LA INCIDENCIA EN LA CONDICCION SANITARIA 

DE LA POBLACION EN EL CASERI DE COLCABAMBA, DISTRITO DE 

HUAYLLABAMBA, PROVINCIA DE SIHUAS, REGION ANCASH - 2018 

Tesista BACH. DE LA CRUZ ACATE, LOIDA ROSMERY 

Asesor MGTR.  LEÓN DE LOS RÍOS, GONZALO MIGUEL 

LUGAR COLCABAMBA PROVINCIA SIHUAS 

DISTRITO HUAYLLABAMBA REGIÓN ÁNCASH 

CALCULO DEL CONSUMO DE AGUA PARA INSTITUCIONES EDUCATIVAS 

Alumnado y personal 95 personas DOTACIÓN 50 Litro por persona 

Tipo local educacional Dotación diaria 

Alumnado y personal no residente 50 L por persona 

Alumnado y personal residente 200 L por persona 

 

 
 

 

Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 

Descripción Formula Resultado Unidad 

 

Consumo promedio diario anual  𝑸𝒑 =   (
𝒑𝒇 ∗ 𝑫𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
𝒔

𝒅𝒊𝒂

) 

 

 

0.055 

 

Lt/seg. 

 

CALCULO DEL CONSUMO DE AGUA PARA LA POBLACION EN EL CASERÍO DE COLCABAMBA 

Población futura  347 Habitantes DOTACIÓN 80 Litro por habitante 

Item Criterio  costa Sierra  Selva  

1 Letrinas sin Arrastre Hidráulico  50 – 60  40 – 50  60 – 70  

2 Letrinas con Arrastre Hidráulico  90 80 100 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento  

Descripción Formula Resultado Unidad 

 

Consumo promedio diario anual 𝑸𝒑 =   (
𝒑𝒇 ∗ 𝑫𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
𝒔

𝒅𝒊𝒂

) 
 

0.32 

 

Lt/seg. 

CÁLCULO DEL CONSUMO DE AGUA 

DOTACIÓN  

Caudal máximo diario (C.m.d) K1 =  1.3 

Caudal máximo horario (C.m.h) K2 =  1.8 

Coeficiente (K) 

Máximo Anual de la Demanda Horaria Máximo Anual de la 

Demanda Diaria Clima Frío Clima Templado y Cálido 

1.8 lt/hab/d 

A  

2.5 lt/hab/d 

 

1.2 lt/hab/d 

 

1.3 lt/hab/d 

 
 

 

 
 

 

 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma OS.100) 

Descripción Fórmula Resultado Unidad 

 
Consumo promedio diario anual (Qp) 

 
0.38 

 
Lt/seg. 

Consumo máximo diario Qmd = K1 * Qp 0.49 Lt/seg. 

Consumo máximo horario Qmh = K2 * Qp 0.68 Lt/seg. 
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Fuente: Elaboración propia
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POTABLE, PARA MEJORAR LA INCIDENCIA EN LA 
CONDICCION SANITARIA DE LA POBLACION EN EL CASERI DE 

COLCABAMBA, DISTRITO DE HUAYLLABAMBA, PROVINCIA 

DE SIHUAS, REGION ANCASH - 2018 

Tesista BACH. DE LA CRUZ ACATE, LOIDA ROSMERY 

Asesor MGTR.  LEÓN DE LOS RÍOS, GONZALO MIGUEL 

LUGAR COLCABAMBA PROVINCIA SIHUAS 

DISTRITO HUAYLLABAMBA REGIÓN ÁNCASH 

DISEÑO HIDRAHULICO  

Qmáx. Fuente = 1.52 Lt/seg. Manantial de Ladera Concentrado 
Qmd = 0.50 Lt/seg.  

1.00 Cálculo de la Distribución entre el Punto de Afloramiento y la cámara Húmeda (L)  

 
𝑽 =   √

𝟐 ∗ 𝒈 ∗ 𝑯

𝟏. 𝟓𝟔
 

Altura Asumida (H) =  0.40 m 

Gravedad (g) = 9.81 m/s2 

Calculando obtenemos: V = 2.24 m/s Según la Norma OS.010 que la velocidad máxima en los 

conductores será > 0.60 m/s. 

Entonces se recomienda usar valores menores a 0.60 m/s, asumiendo tenemos: 

V = 0.50 m/s Velocidad asumida 

De la ecuación el valor de la velocidad (V), calculamos la Carga necesaria sobre el orificio de entrada (ho): 

 

ho = 

 

𝒉𝒐 =  𝟏. 𝟓𝟔 
𝒗𝟐

𝟐 ∗ 𝒈
 

ho = 0.020 m 

Cálculo Pérdida de Carga (hf): 

hf = H -  ho 

Donde:  

H = 0.40 m (Altura asumida) 

ho = 0.020 m (Carga necesaria) 

Aplicando la fórmula tenemos: hf = 0.38 m 

Cálculo de la distancia entre el Afloramiento y la Cámara Húmeda (L): 

L = hf /0.30 

Aplicando la fórmula tenemos: L = 1.27 m 
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Fuente: Elaboración propia
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2.00 Cálculo del Ancho de la pantalla (b) 

 Cálculo del Área de la tubería de Entrada (A): 

 

A = 𝑨 =
𝑸𝒎á𝒙.

𝒄𝒅 ∗ 𝑽
 

Donde:  
Qmáx. = 1.52 Lt/s (Qmáx.) Caudal máximo de la fuente 

Cd = 0.80  (Cd) Coeficiente de descarga, recomendado de 0.60 a 0.80 

V  = 0.50 m/s (V) Velocidad de pase 

Entonces: 
A = 0.004 m2 

Cálculo del Diámetro del Orificio (D): 

 

Dcalc. = 𝑫 = [
𝟒 ∗ 𝑨

𝝅
]

𝟏
𝟐 

Calculando tenemos: Dcalc. = 2.7” Pulg. 

Se recomienda diámetros menores o iguales a 2”, si se obtuvieran diámetros mayores será necesario aumentar el número 

de orificios (NA), siendo: 

Entonces: 
Dcalc. =  2” Factor para número de tuberías (Ft) = 1 

Cálculo de Números de Orificios (NA): 
 

NA = 𝑵𝑨 = [
𝑫𝑪𝒂𝒍𝒄.𝟐

𝑫𝑪𝒂𝒍𝒄.𝟐
+ 𝟏] 

Donde: 
Dcalc. =  5.08 cm Convertido 2 pulgadas a cm 

Para: 

D(1”) = 2.54  5  

𝑵𝑨 = [
𝑫𝑪𝒂𝒍𝒄.𝟐

𝑫𝑪𝒂𝒍𝒄.𝟐
+ 𝟏] D(1 ½”) = 3.81  3 

D(2”) = 5.08  2 

Entonces: 
 

NA =  
 

3 
 

Orificios 
 

1 ½” 

Cálculo del Ancho de la pantalla (b): 

b = Ancho de la pantalla 

D = Diámetro del orificio  

NA = Número de orificios 

 

b = 

 

 

2(6*D) + NA*D + 3*D*(NA – 1) 

Donde: D(1 ½”)  =  3.81 cm Entonces: b = 80.01 cm 

Asumiendo: 

b = 1.00 m Ok!! 



 

88 
 

Fuente: Elaboración Propia
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3.00 Altura de la Cámara Húmeda (Ht) 

 
 

Ht = A +B + H + D + E 

Donde:  
A: Se considera mínimo 10 cm 10 cm  
B: Se considera la mitad del Diámetro Canastilla 3.81 cm (1 ½”) 

H: Altura de agua    

D: desnivel Ingreso y nivel de agua mínimo 3 cm 3 cm  
E: Borde Libre de (10 a 30 cm) 30 cm  

Altura de Agua o Carga requerida se determina por: 

 

 
H = 

 

𝑯 = 𝟏. 𝟓𝟔 
𝑽𝟐

𝟐 ∗ 𝒈
= 𝟏. 𝟓𝟔

𝑸𝒎𝒅𝟐

𝟐 ∗ 𝒈 ∗ 𝑨𝟐
 

 

Donde: 
Qmd =  0.0005 m3/s Qmd / 1000 

Ac = 0.00114 m2 Para calcular área: 

𝑨 = [𝝅 ∗
𝑫𝟐

𝟒
] 

 

g = 
 

9.81 

 

m/s2 

Entonces: 
H = 0.15 m (mínimo) 

La carga requerida  mínimo asumida es de 0.30 m. 

Finalmente calculando la Altura de la cámara Húmeda tenemos: 

Ht = 76.81 cm 

Para el diseño consideramos una altura de 1 m 

Ht = 1.00 m (Asumido) 
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4.00 Dimensionamiento de la canastilla 

 Diámetro de la tubería de Salida a la línea de conducción (Dc):  
Dc = 1 ½”  

Diámetro de la canastilla 

Se estima que debe ser el doble de Dc 

Entonces:  Dcanastilla = 3” 

Longitud de la canastilla: 

Se estima 3Dc˂ L˂ 6Dc 

Mayor a 3*Dc 

3*Dc 11.43 cm 

Y menor a 6*Dc 

6*Dc 22.86 cm 

Finalmente: 

Lcanatilla = 20 cm Ok!! 

Área de la ranura 

Ancho de la Ranura : 5  mm  

AnchR x LarR 
Largo de la ranura : 7 mm 

Calculando tenemos que: Ar = 0.000035 m2 

Área de la sección transversal de la tubería de salida a la línea de conducción: 

𝑨 = [𝝅 ∗
𝑫𝟐

𝟒
] 

 

Ac = 
 

0.00114 
 

m2 

Área total de Ranura: 

At = 2 * Ac At = 0.00228 m2 

El valor no debe ser mayor a 50% del área lateral de la Granada (Ag) 

 

Ag = 0.5 *  Dcanastilla *  Lcanatilla 
Dcanastill = 0.0762 m 

Lcanatilla 0.2000 m 

Entonces: 

Ag = 0.0076  m2 

At  ˂ Ag Ok!! 

Número de Ranuras: 

 

Nº Ranuras = At / Ar 

At = 0.00228 m2 

Ar = 0.000035 m2 

Entonces: 

Nº Ranuras = 65 
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Fuente: Elaboración propia 
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5.00 Rebose y Limpieza (D) 

 El rebose de instala directamente a la tubería de limpia y para realizar la limpieza y evacuar el agua de la cámara 

húmeda, se levanta la tubería de rebose. 

La tubería de rebose y de limpia tendrán el mismo diámetro. 

 
 

Q = 1.52 lt/seg. 

hf = 0.015 m/m 

 

𝑫 =
𝟎. 𝟕𝟏 ∗ 𝑸𝒎𝒂𝒙.𝟎.𝟑𝟖

𝒉𝒇𝟎.𝟐𝟏  

 Aplicando la fórmula tenemos: 
 D = 2.01 Pulg. 
 Asumimos: 
 D = 2.00 pulg. Ok!! 
 Asumimos una tubería comercial de 2 x 4 pulg. 
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Calculo hidráulico de la Línea de conducción  

Fuente: Elaboración propia 

 

  

TITULO 
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DISEÑO HIDRAHÚLICO DE LA LINEA DE CONDUCCION  

Datos: 

Qmd = 0.50 Lt/seg.  Nivel Estática  3377.00 m.s.n.m. 

Fórmulas: 

Ecuación de Hazen y Williams Despejando la ecuación: Nomenclatura: Perdida de carga por tramo Hf (m) 

 
 
 

𝑸 = 𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟓𝒙𝑪𝒙𝑫 (
𝟒. 𝟖𝟕

𝟏. 𝟖𝟓
) 𝒙 𝑺(

𝟏

𝟏. 𝟖𝟓
) 

Perdida de carga unitaria (s) Q = Caudal o flujo Volumétrico (lt/s) 𝒉𝒇 = 𝑺 ∗ 𝑳 

𝑺 = (
𝑸

𝟐. 𝟒𝟗𝟐 ∗ 𝑫𝟐.𝟔𝟑
) ∗𝟏.𝟖𝟓 

C = Coeficiente de rugosidad (tipo de tubería)  
Cota piezometrica 

L = Longitud del tramo (m) 

Velocidad (v): D = Diámetro interior (m)  

Inicial = Cota de terreno inicial 

Final = hf * cota inicial 
𝑽 = 𝟏. 𝟗𝟕𝟑𝟓 ∗ 𝑸/𝑫𝟐 S = Perdida de carga por unidad de longitud del conducto (m/m) 

 V = Velocidad (m/s)  

TRAMO  

LONG. 

(m) 

COTA TERRENO Desnivel 

de 

terreno 

Perd. Carg. 

Dispon. 

(m/m) 

Q  

Diseño 

(lt/s) 

Diámetro 

Calculado 

(pulg.) 

Diámetro 

Comercial 

- asumido 

(m) 

Tipo y 

clase de 

Tubería 

Velocidad 

(m/s) 

Perdida 

de carga 

unitaria 

hf (m/m) 

Perdida 

por 

tramo 

Hf (m) 

COTA PIEZOMETRICA  

Presión 

(m)  

Inicio 

 

Final 

Inicio Final  

Inicial 

 

Final 

Capt. P1 280 3377.02 3358.20 18.82 0.07 0.50 0.96 1 ½” PCV – 7.5 0.44 0.007 1.99 3377.02 3377.01 18.80 

P1 P2 740 3358.20 3338.03 20.18 0.03 0.50 1.16 1 ½” PCV – 7.5 0.44 0.007 5.27 3377.01 3377.00 38.97 

P2  Reser. 1071 3338.03 347.73 10.48 0.01 0.50 1.44 1 ½” PCV – 7.5 0.44 0.007 7.63 3377.00 3376.99 29.27 
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Calculo hidráulico de Reservorio 

Fuente: Elaboración propia 
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CÁLCULO HIDRÁULICO DE RESERVORIO 

Datos: 

Dotación  Dot = 80 lpd 

Población futura Pf = 347 Hab. 

Caudal Promedio Anual (Para el diseñar el volumen del reservorio) (Pf*Dot) = 27760 Lt/seg. 

Caudal máximo diario Qmd = 0.50 Lt/seg. 

Diámetro de tubería a línea de conducción D lc = 1 ½” Pulg. 

1.00 Cálculo de la capacidad  

Volumen de regulación considerando el 25% norma OS.030 Ministerio de Salud para zonas rurales entre 25% al 

30% 
 

Donde: 
Consumo promedio anual (Qm) = Fórmula: Qm = Pf * Dotación  

Volumen de regulación = Vr = Qm * 0.25 

VREG = Volumen de Regulación  VREG = 6.94 m3 

Volumen de reserva 
 

SEDAPAL (considera 7 % del caudal Máximo 

diario) 𝑽𝑹𝑬𝑺 =
[
(𝑸𝒎𝒅)𝒍𝒕

𝒔𝒆𝒈
∗ 𝟕%)] ∗ (𝟔𝟎 ∗ 𝟔𝟎 ∗ 𝟐𝟒 𝒔𝒆𝒈/𝒅𝒊𝒂)

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

V RES = Volumen de Reserva VRES = 3.02 m3 

Volumen contra incendio 
 

Nota: 
Según: RNE, para poblaciones menores a 10000 hab. Y que no sean zonas comerciales o 

industriales se considera un Volumen contra incendios de 0. 

Volumen total del reservorio 

Vt = Vregulación + Vreserva + Vincendio Vt = 9.96 m3 

Asumimos el volumen total del reservorio a:  Vt = 10 m3 
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Fuente: Elaboración propia 
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2.00 Dimensionamiento del reservorio 

Altura considerando entre rangos 2.5 < H < 8.00 

Altura H = 2.60 m 

Largo L = 3.00 m 

Ancho  A = 3.00 m 

Cálculo del diámetro interior del reservorio 

Fórmula:  

Borde libre Bl = 0.30 m 

Altura o tirante máxima de agua h = 2.00 m 

Área cuadrada (A = largo x Ancho) A = 9.00 m2 

Volumen útil (Vutil = Área * AlturaUtil) Vutil = 18.00 m3 

Tiempo de llenado del reservorio 

 

T = Vt / Qmd  

19920.00 Seg. 

4.50 horas 

5.00 horas 

 

BL = 0.30 m 

2.00 m 

3.00 m 

Nivel de agua 
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Calculo hidráulico de la línea de aducción  

Fuente: Elaboración propia 
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DISEÑO HIDRAHÚLICO DE LA LINEA DE ADUCCIÓN 

Datos: 

Qmh = 0.68 Lt/seg.  Nivel Estática  3377.00 m.s.n.m. 

Fórmulas: 

Ecuación de Hazen y Williams Despejando la ecuación: Nomenclatura: Perdida de carga por tramo Hf (m) 

 
 
 

𝑸 = 𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟓𝒙𝑪𝒙𝑫 (
𝟒. 𝟖𝟕

𝟏. 𝟖𝟓
) 𝒙 𝑺(

𝟏

𝟏. 𝟖𝟓
) 

Perdida de carga unitaria (s) Q = Caudal o flujo Volumétrico (lt/s) 𝒉𝒇 = 𝑺 ∗ 𝑳 

𝑺 = (
𝑸

𝟐. 𝟒𝟗𝟐 ∗ 𝑫𝟐.𝟔𝟑
) ∗𝟏.𝟖𝟓 

C = Coeficiente de rugosidad (tipo de tubería)  

Cota piezometrica 
L = Longitud del tramo (m) 

Velocidad (v): D = Diámetro interior (m)  

Inicial = Cota de terreno inicial 
Final = hf * cota inicial 𝑽 = 𝟏. 𝟗𝟕𝟑𝟓 ∗ 𝑸/𝑫𝟐 S = Perdida de carga por unidad de longitud del conducto (m/m) 

 V = Velocidad (m/s)  

TRAMO  

LONG. 

(m) 

COTA TERRENO Desnivel 

de 

terreno 

Perd. 

Carg. 

Dispon. 

(m/m) 

Q  

Diseño 

(lt/s) 

Diámetr

o 

Calculad

o (pulg.) 

Diámetro 

Comercial 

- asumido 

(m) 

Tipo y 

clase de 

Tubería 

Velocidad 

(m/s) 

Perdida 

de carga 

unitaria 

hf (m/m) 

Perdida 

por 

tramo 

Hf (m) 

COTA 

PIEZOMETRICA 

 

Presión 

(m)  

Inicio 

 

Final 

Inicio Final  

Inicial 

 

Final 

Reser. P1 320.00 3347.74 3332.88 14.86 0.05 0.68 1.17 1 ½” PVC – 7.5 0.60 0.01 4.03 3347.74 3343.71 10.83 

P1 Pcasa 460.00 3332.88 3314.04 18.84 0.04 0.68 1.20 1 ½” PVC – 7.5 0.60 0.01 5.79 3343.71 3337.92 23.88 
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 Fuente: Elaboración propia
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DISEÑO HIDRAHÚLICO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN   

TRAMO  

LONG. 

(m) 

COTA TERRENO Desnivel 

de 

terreno 

Perd. 

Carg. 

Dispon. 

(m/m) 

Q  

Diseño 

(lt/s) 

Diámetr

o 

Calculad

o (pulg.) 

Diámetro 

Comercial 

- asumido 

(m) 

Tipo y 

clase de 

Tubería 

Veloci

dad 

(m/s) 

Perdida 

de carga 

unitaria 

hf (m/m) 

Perdid

a por 

tramo 

Hf (m) 

COTA 

PIEZOMETRICA 
Presión (m) 

 

Inicio 

 

Final 

Inicio Final  

Inicial 

 

Final 

Inicial Final 

PA1 PB1 100.00 3347.74  3330.72  17.02 0.17 0.141 0.48 1 ½” PVC – 7.5 0.124 0.687 0.069 3347.67 3347.67 0.00 16.95 

PB1 PC1 240.00 3330.72  3319.62  11.11 240.00 0.104 0.46 1 ½” PVC – 7.5 0.091 0..387 0.093 3347.67 3347.58 16.95 27.96 

PC1 PC2 80.00 3319.62  3299.72  19.89 0.25 0.019 0.17 1” PVC – 7.5 0.017 0.017 0.001 3347.58 3347.58 27.96 47.85 

PC2 PC3 53.00 3299.72  3299.68  0.05 53.00 0.009 0.12 1” PVC – 7.5 0.008 0.005 0.000 3347.58 3347.58 47.85 47.90 

PC1 PC4 117.00 3346.23  3299.00  47.23 0.40 0.047 0.26 1 ½” PVC – 7.5 0.041 0.090 0.011 3347.58 3347.57 1.35 48.57 

PB1 CRP(7) 180.00 3347.57  3291.84  55.73 180.00 0.047 0.28 1 ½” PVC – 7.5 0.041 0.090 0.016 3347.57 3347.55 0.00 55.71 

CRP(7) PE1 320.00 3345.10  3308.20  36.90 0.12 0.019 0.24 1 ½” PVC – 7.5 0.017 0.017 0.005 3347.55 3347.55 2.45 39.35 

PE1 PE2 
120.00 3346.00  3330.25  15.75 120.00 0.264 0.63 1 ½” PVC – 7.5 0.231 2.178 0.261 3347.55 3347.28 1.55 17.03 

PE2 PE3 120.00 3333.00  3321.00  12.00 0.10 0.038 0.28 1 ½” PVC – 7.5 0.033 0.060 0.007 3347.28 3347.28 14.28 26.28 

PE3 PE4 240.00 3341.00  3325.00  16.00 240.00 0.75 0.43 1 ½” PVC – 7.5 0.066 0.215 0.052 3347.28 3347.23 6.28 22.23 

PE4 PE5 114.00 3339.00  3322.00  17.00 0.15 0.075 0.36 1 ½” PVC – 7.5 0.066 0.215 0.025 3347.23 3347.20 8.23 25.20 

PE3 PE6 240.00 3340.00  3324.00  16.00 240.00 0.047 0.36 1 ½” PVC – 7.5 0.041 0.090 0.022 3347.20 3347.18 7.20 23.18 

PE1 PF1 317.00 3338.00  3315.00  23.00 0.07 0.038 0.32 1 ½” PVC – 7.5 0.033 0.060 0.019 3347.18 3347.16 9.18 32.16 

PF1 PG1 120.00 3342.00  3329.00  13.00 120.00 0.169 0.53 1 ½” PVC – 7.5 0.149 0.962 0.115 3347.16 3347.04 5.16 18.04 

PG1 PG2 140.00 3341.00  3326.00  15.00 0.11 0.047 0.33 1 ½” PVC – 7.5 0.041 0.090 0.013 3347.04 3347.03 6.04 21.03 

PG2 PG3 114.00 3328.00  3310.00  18.00 114.00 0.028 0.23 1 ½” PVC – 7.5 0.025 0.035 0.004 3347.03 3347.03 19.03 37.03 

PG1 PG4 253.00 3310.00  3302.00  8.00 0.03 0.066 0.36 1 ½” PVC – 7.5 0.058 0.168 0.042 3347.03 3346.99 37.03 44.49 
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Anexo 04. Presupuesto

 

 

 

 



 

97 
 



 

98 
 

 

 



 

99 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 05. Estudio del suelo 
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Anexo 06. Panel Fotográfico  
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Imagen Nª 01: Vista panorámica del caserío de Colcabamba. 
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Imagen Nª 02: Toma fotográfica del manantial (Ututopampa) 
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Imagen 03.  Vista panorámica de las viviendas en el caserío de Colcabamba. 
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Imagen Nª 04. Fotografía encuesta socioeconómico  
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Imagen 05. Tomando medidas para la exploración de Calicata en la captación  
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 Imagen 06. Se observa la Calicata en el reservorio 
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Anexo 07. Planos 
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