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Resumen 

Esta investigación ha abordado el problema de investigación ¿La evaluación y 

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de Calpoc, 

distrito de Yautan, provincia de Casma, departamento de Ancash, mejorará la 

incidencia en la condición sanitaria de la población - 2022?, Esta investigación tendrá 

el siguiente objetivo general Determinar la evaluación y el mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua potable en el caserío de Calpoc, distrito de Yautan, 

provincia de Casma, departamento de Ancash, para su incidencia en la condición 

sanitaria de la población - 2022. La metodología de esta investigación fue de tipo 

exploratorio, como nivel de investigación cuantitativo y cualitativo, con respecto al 

diseño de la investigación fue descriptivo no experimental, Población y muestra, la 

población y muestra es la misma, los componentes del sistema de agua potable del 

caserío de Calpoc. Como resultados se tuvo que es necesario realizar las mejoras a su 

captación tipo ladera, línea de conducción de 1 ½” con 2 114.88 metros, reservorio de 

15.0 m3 con dimensiones de 3 metros de largo 3 metros de ancho por 2 metros de 

altura, una línea de distribución de 1800 metros con tuberías de 1 ½” ¾” y 1”, así como 

79 conexiones y 4 cámaras rompe presión tipo siete, en cuanto a cercos perimétricos, 

caseta de válvula de reservorio y mantenimiento general, considerando las normativas 

vigentes, así como la cloración del agua, la condición sanitaria se verá mejorada ya 

que se tendrá un mayor control del sistema. Por lo que como conclusión se encontró 

un sistema con deficiencias por las que es necesario su mejoramiento, en todos sus 

componentes ya que han superado su vida útil. 

Palabra clave: Sistema de agua potable, Evaluación del sistema de agua potable, 

Condición sanitaria. 



xii 

 

ABSTRACT 

This research has addressed the research problem Will the evaluation and 

improvement of the drinking water supply system of the Calpoc village, Yaután 

district, Casma province, Ancash department improve the health condition of the 

population - 2022? T, This research will have the following general objective: To 

develop the evaluation and improvement in the drinking water system of the Calpoc 

village, district of Yaután, province of Casma, Department of Áncash for the 

improvement of the health condition of the population - 2022 The methodology of 

this research was cross-sectional and correlational, as a research level it had a 

quantitative and qualitative level, with respect to the design of the research it was 

descriptive not experimental, Population and sample, the population and sample are 

the same, the components of the drinking water system of the Calpoc village. As a 

result, it was necessary to make improvements to its slope-type catchment, a 1 ½" 

conduction line with 2,1154.88 meters, a 15.0 m3 reservoir with dimensions of 3 

meters long, 3 meters wide by 2 meters high, a distribution line of 1800 meters with 1 

½” and 1” pipes, as well as 60 connections and 4 type seven pressure break chambers, 

in general in terms of perimeter fences, reservoir valve booth and general maintenance, 

considering current regulations, as well as the chlorination of the water, the sanitary 

condition will be improved since there will be greater control of the system. Therefore, 

as a conclusion, a system was found with deficiencies for which its improvement is 

necessary, in all its components since they have exceeded their useful life. 

Keywords: Potable water system, Evaluation of the water system, Sanitary condition. 
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I. Introducción 

La escasez de agua además de una inadecuada calidad del agua de este recurso con 

la que cuentan los pobladores en zonas rurales y teniendo un sistema de agua 

potable con problemas en su operación y mantenimiento, tienen como resultado una 

inadecuada condición sanitaria, agravándose con el escaso mantenimiento de los 

sistemas. Mejorando este aspecto se podrá conseguir una adecuada condición de 

vida de los pobladores del caserío de Calpoc. Debido a esto se planteó la siguiente 

problemática: ¿La evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de 

agua potable en el caserío de Calpoc, distrito de Yautan, provincia de Casma, 

departamento de Ancash, mejorará la incidencia en la condición sanitaria de la 

población - 2020? Por lo que la investigación se justificó porque existe la necesidad 

de poder realizar un análisis de recopilación de información para poder evaluar y 

proponer mejoras de acuerdo a las conclusiones que resulten de dicha investigación. 

Según el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (1), en nuestro país 

el Perú alrededor de cinco millones de los hogares no tienen el acceso ya que  no 

tienen las instalaciones de agua potable de manera adecuada, por lo que presentan 

y cuentan con una vida inadecuada. La finalidad que tiene este proyecto es de 

realizar una evaluación y mejoramiento el sistema de agua potable en el caserío de 

Calpoc la cual se encuentra ubicada en las coordenadas E=17 137.99, 

N=8950563.50, E= 1,301.00 msnm. El objetivo de la presente investigación fue 

determinar la evaluación y el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable en el caserío de Calpoc, distrito de Yautan, provincia de Casma, 

departamento de Ancash, para su incidencia en la condición sanitaria de la 

población – 2022. En lo que respecta a la metodología fue de tipo no experimental, 
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descriptiva, fue de corte transversal y de enfoque cuantitativo - cualitativo, fue de 

corte transversal ya que se estudiara en un solo periodo de tiempo, se ha tenido un 

diseño no experimental, en la que se tuvo como partida la observación, como 

universo se ha tenido a los sistemas de saneamiento de agua en zonas rurales, para 

la presente investigación la muestra fue el sistema de agua potable del caserío de 

Calpoc. Como plan de análisis se tuvo la recopilación de información y la propuesta 

de mejoramiento para de esta manera se pueda plantear el mejoramiento. Los 

resultados que se llegaron a obtener son que han superado su vida útil que es mayor 

a 20 años, por lo que es necesario realizar el mejoramiento, como mejoramiento se 

plantea la construcción de todas las estructuras de acuerdo con la normatividad 

vigente. Por lo que como conclusión de la investigación se tiene que el sistema en 

conjunto se tiene que realizar un mejoramiento en las diferentes estructuras de la 

captación asi como su protección en la línea de conducción se deberá plantear 

cambiar la tubería en tramos que están afectados, en el reservorio se deberá realizar 

el tarrajeo interno y externo luego de picar, colocación de las tapas y cambiar las 

válvulas de la cámara de válvulas, también se deberá instalar un sistema de 

cloración así como prever su protección, en la red de distribución se deberá 

remplazar las rompe presiones tipo 7, y en algunos tramos remplazar la tubería de 

½”, del mismo modo se tuvo como referencia de la población que la condición 

sanitaria se verá afectada positivamente con las mejoras planteadas. 
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II. Revisión de la literatura. 

2.1. Antecedentes 

2.1.1 Antecedentes internacionales. 

Según Meneses, D. (2) en su tesis denominado “Evaluación del sistema de 

abastecimiento de agua potable y proyecto de mejoramiento en la Población de 

Nanegal, Cantón Quito, Provincia de Pichincha, 2013”, en su investigación el 

objetivo que se planteo fue “Realizar la evaluación del sistema de 

abastecimiento de agua potable en la población de Nanegal, parroquia de 

Nanegal en el cantón Quito, provincia de Pichincha, mediante un análisis de 

aspectos físicos y demográficos que permita determinar las falencias de la red”, 

con una investigación cualitativa y descriptiva, en el que la metodología que 

empleo son las entrevistas y las encuestas a la población y el empleo de fichas 

de recolección de datos, de este estudio tuvo como conclusión que “La 

capacidad de almacenamiento en los tanques de reserva para el año 2012 son 

insuficientes, El tanque de reserva cuyo volumen es de 30 m3, presenta 

filtraciones en sus paredes y posiblemente en la base, las paredes fueron 

construidas de piedra (molón) y revestidas de hormigón, lo que no garantiza 

estanqueidad del líquido en el mismo”  

Como manifiesta Gonzales, S. (3) en su Tesis: “Evaluación del sistema de 

abastecimiento de agua potable y disposición de excretas de la población del 

corregimiento de Monterrey, Municipio de Simití, departamento de Bolívar, 

proponiendo soluciones integrales al mejoramiento de los sistemas y la salud 

de la comunidad; 2013”, su investigación tiene como objetivo “evaluar el 

sistema de abastecimiento de agua potable de la población y disposición de 
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excretas de la población, con el fin de proponer soluciones integrales para los 

sistemas y la salud de la comunidad”, su investigación fue cualitativa y 

descriptiva, en la que como metodología se utilizaron recopilación de 

información mediate las fichas y las encuestas, como conclusión la población 

tiene problemas es cuento a su estructura ya que hay puntos de contaminación, 

así como no cuenta con sistema de cloración y el sello en la captación no 

funciona ya que el agua en las viviendas no cumplen con los criterios de calidad 

para consumo humano propuestos en la Resolución 2115 del 2007 de la Norma 

Colombiana. 

2.1.2 Antecedentes Nacionales. 

De acuerdo a los que menciona Barrionuevo, J. (4) en su Tesis denominada: 

“Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en 

el caserío de Santa María, distrito de San Miguel, provincia de San Miguel, 

región Cajamarca, para su incidencia en la condición sanitaria de la población 

– 2021”, su investigación se planteó como objetivo Realizar la evaluación y 

mejoramiento del sistema de agua potable del caserío de Santa María, distrito 

de San Miguel, provincia de San Miguel, región Cajamarca; para su incidencia 

en la condición sanitaria de la población, como estudio de la investigación fue 

Realizar la evaluación y mejoramiento del sistema de agua potable del caserío 

de Santa María, distrito de San Miguel, provincia de San Miguel, región 

Cajamarca; para su incidencia en la condición sanitaria de la población, en la 

que como metodología se utilizaron recopilación de información mediate las 

fichas y las encuestas, como conclusión de su investigación se determinó en 

un estado no sostenible e ineficiente requiriendo su mejoramiento. El 
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mejoramiento de la captación parte desde sus dimensiones en la cámara 

húmeda y seca con los parámetros reglamentados, en la línea de conducción y 

aducción, tuvieron un diámetro de 1.00 pulg. de tipo PVC y de clase 10, el 

reservorio obtuvo una capacidad de 10m3, en la red de distribución el sistema 

fue ramificado de diámetro de 1.00 pulga y ¾ pulg. conectando a 30 viviendas 

y 3 lugares públicos, dicho mejoramiento incide de manera positiva en a la 

condición sanitaria de la población cumpliendo con cobertura, calidad, 

cantidad y continuidad del servicio. 

Según Montoya, J. (5) en su Tesis: “Evaluación y mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable del centro poblado el Triunfo, distrito Neshuya, 

provincia de Padre Abad, región Ucayali, para su incidencia en la condición 

sanitaria de la población – 2021”, en la investigación que realizó tuvo como 

objetivo el de desarrollar la evaluación y mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable del centro poblado el Triunfo y su incidencia 

en la condición sanitaria de la población, en la que como metodología 

cualitativa, de diseño no experimental, de tipo descriptiva, como resultado 

obtuvo que arrojó un estado medianamente sostenible por la cual requiere 

intervención y en el mejoramiento se diseñó un pozo tubular de una 

profundidad de 30 metros con una bomba sumergible de 6”, se diseña una línea 

de impulsión de diámetro 1.5”, con un reservorio de almacenamiento de 10 m3 

del tipo elevado la línea de aducción y red de distribución se encontraron en 

buen estado. 

De acuerdo a la tesis de Chaupin, C. (6) denominada “Evaluación y 

mejoramiento del sistema de agua potable, tratamiento de aguas servidas en 
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alcantarillado y planta de la ciudad de Vilcashuamán, distrito de Vilcashuamán, 

provincia de Vilcashuamán, departamento de Ayacucho y su incidencia en la 

condición sanitaria de la población, 2019”, en la investigación que realizó tuvo 

como objetivo evaluar y mejorar sistemas de sanea- miento básico en la ciudad 

de Vilcashuamán, distrito de Vilcashuamán, provincia de Vilcahuamán, 

departamento de Ayacucho y su incidencia en la condición sanitaria de la 

población, 2019, de acuerdo a su estudio a su estudio se tiene una investigación 

de tipo exploratorio, con un nivel de carácter cualitativo, en la que como 

metodología se utilizaron recopilación de información mediate las fichas y las 

encuestas, como resultado obtuvo que los sistemas de saneamiento básico en 

la ciudad de Vilcashuamán, se encontraban en condiciones ineficientes. En 

cuanto al mejoramiento del sistema de saneamiento, consistió en mejorar el 

sistema de captación, el reservorio y las instalaciones de agua para beneficiar 

al 100% de la población y mejorar su condición sanitaria. 

2.1.3. Antecedentes Locales. 

Así como menciona Cervantes, A. (7) en su tesis denominada “Evaluación y 

mejoramiento del sistema de saneamiento básico del centro poblado de 

Yanamito, distrito de Mancos, provincia de Yungay, departamento de Ancash 

– 2019”,  en su investigación se planteó como objetivo de desarrollar la 

evaluación y mejoramiento del sistema de saneamiento básico para mejorar las 

condiciones sanitarias de la población del centro poblado de Yanamito, el 

estudio es de tipo cualitativo no experimental , la investigación es de nivel 

exploratorio, en la que como metodología se utilizaron recopilación de 

información mediate las fichas y las encuestas, como conclusión de su 
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investigación sostiene que el sistema de agua potable se encuentra deteriorada 

ya que superan su vida útil, presenta problemas de funcionamiento hidráulico 

así como problemas mecánicos, en términos generales existe la necesidad de 

realizar un mejoramiento al sistema, realizando mejoras a todas las estructuras 

como captación de ladera, reservorio de 15m3, línea de conducción y redes de 

distribución. 

De acuerdo a Miranda, R. (8) en su Tesis: “Evaluación y Mejoramiento del 

Sistema de Saneamiento Básico del Centro Poblado de Quenuayoc, Distrito 

Independencia, Provincia Huaraz, Región Ancash, Mayo – 2019”, en la 

investigación que realizó tuvo como objetivo la evaluación y mejoramiento del 

sistema de saneamiento básico del centro poblado de Quenuayoc, Distrito de 

Independencia, Provincia de Huaraz, Región Ancash – 2019, donde el estudio 

fue de nivel cualitativo con un tipo de diseño que fue exploratorio y 

correlacional, en la que como metodología se utilizaron recopilación de 

información mediate las fichas y las encuestas en su investigación concluyo 

que en la localidad de estudio no cuenta con un sistema de agua potable en 

buenas condiciones ya que fue recientemente realizado su mantenimiento pero 

al tener estructuras deterioradas no pueden realizar un funcionamiento 

adecuado, partiendo de que el sello del filtro de la captación esta deteriorada 

por lo que en el las lluvias ingresa agua siendo un punto de contaminación, 

aunándose a esto que no cuenta con válvula de control, en el reservorio no 

presenta sistema de cloración y sus válvulas se encuentras inoperativas. 

Según Cueva, C. (9) en su Tesis denominada “Evaluación y mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable, para su incidencia en la condición 
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sanitaria de la población del centro poblado de Huantumey, distrito de Huaraz, 

provincia de Huaraz, departamento de Áncash – 2021”, en su investigación se 

planteó como objetivo el de Realizar la evaluación y mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condición sanitaria del 

centro poblado de Huantumey, distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, 

departamento de Áncash, en la que como metodología se utilizaron 

recopilación de información mediate las fichas y las encuestas, de tipo 

correlacional, de nivel cuantitativo y cualitativo, de diseño no experimental de 

manera transversal  y como conclusión se tiene de acuerdo a la investigación 

se determinó en un estado no sostenible por lo cual requiere mejoramiento. En 

el mejoramiento las dimensiones en la cámara húmeda y seca de la captación 

cumplen con los parámetros reglamentados, en la línea de conducción y 

aducción, se tuvo un diámetro de 1.00 pulg. con un tipo de tubería PVC de 

clase 10, en el reservorio se obtuvo una capacidad de 10 m3, en la red de 

distribución el sistema fue ramificado con diámetros de tuberías de 1.00 pulga, 

½ pulg. y ¾ pulg. conectando a 40 viviendas, dicho mejoramiento incide de 

manera positiva en a la condición sanitaria de la población cumpliendo con 

cobertura, calidad, cantidad, continuidad y gestión del servicio. 

2.2. Bases teóricas de la investigación 

2.2.1 Evaluación del sistema de agua potable 

2.2.1.1 Agua 

La Real Academia Española (10) lo define como: “Líquido 

transparente, incoloro, inodoro e insípido en estado puro, cuyas 

moléculas están formadas por dos átomos de hidrógeno y uno de 
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oxígeno, y que constituye el componente más abundante de la 

superficie terrestre y el mayoritario de todos los organismos vivos. 

(Fórm. H2O)”  

2.2.1.1.1 Ciclo Hidrológico 

Se conoce como el ciclo en el que el agua está en un proceso 

continuo de movimiento de masas del agua que se presentan en el 

planeta, por lo que pasan en diferentes estados del agua(11) 

 

Figura N°  1. Ciclo Hidrológico 

Fuente: Sociedad Geográfica de Lima 

En el ciclo hidrológico se presentan cinco procesos los cuales se 

presentan a continuación: 

A. Evaporación 

Se conoce como el inicio del proceso por la que atraviesa el agua, 

donde pasa de un estado líquido a un estado gaseoso. 

B. Condensación 

Este proceso se produce por el enfriamiento donde la materia v a 

pasar de un estado de vapor a un estado líquido. 
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C. Precipitación 

Es denominado a todo tipo de agua que cae en la tierra, estas son 

de diferentes formas (Solida, Liquida), esta es provocada por 

presentar un cambio en la presión o la temperatura. 

D. Infiltración 

Se denomina al agua que ingresa al sub suelo, se transporta en 

ella o se almacena, son las que dan lugar a las aguas subterráneas 

E. Escorrentía 

Se conoce como el agua que no se infiltra por lo que se traslada 

superficialmente en el suelo. 

2.2.1.1.2 Tipos de fuentes de agua 

Son los diferentes tipos de fuentes de agua que nos permiten 

poder hacer uso de este recurso 

A. Fuentes Pluviales 

Es el agua que es producto de la precipitación, el cual puede ser 

captado de diferentes maneras. 
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Figura N°  2. Captación (agua pluvial) 

Fuente: Fuentes naturales de agua 

B. Fuentes Superficiales 

Es el agua que se puede encontrar sobre el subsuelo o 

superficialmente el cual se encuentra como hielo, lagos o ríos. 

 

Figura N°  3. Captación (agua superficial) 

Fuente: Fuentes naturales de agua 

C. Fuentes Subterráneas 

Es el agua que se encuentra en el subsuelo, el cual se encuentra 

formando los manantiales o lis acuíferos. 
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Figura N°  4. Captación (agua subterránea) 

Fuente: Geología y geomorfología 

2.2.1.2 Agua Potable 

Se define así al agua cuando su consumo no genera enfermedades 

por lo que es apta para poder ser utilizado para su consumo por lo 

que debe ser tratada previamente de acuerdo a su origen de agua ya 

sea de manantial  o de rio para lo cual se realiza el análisis de 

calidad, en la que se reporta las características del agua y como 

debe ser tratada para ser potabilizada, para este fin en el Perú 

existen parámetros para su control como son los límites máximos 

permisibles.(12) 

2.2.1.3 Sistema de agua potable 

El sistema inicia desde una captación ya sea subterránea o 

superficial, para luego ser conducida por una línea de conducción 

que traslada el agua desde la captación hasta el reservorio, sistema 

de regulación o almacenamiento, una línea que va desde el 

reservorio hasta la primera conexión(aducción), un red de 

distribución que termina en los puntos de agua a cada 

vivienda.(13). 
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Figura N°  5. Sistema de agua potable 

Fuente: Ricardo López, 2009 

 2.2.1.4 Sistema de abastecimiento 

Está compuesto por diferentes estructuras el cual va permitir 

abastecer agua a las viviendas como punto final, el cual es 

administrado u operado por encargados de dar las 

condiciones óptimas para su funcionamiento partiendo desde 

la captación para luego mediante una línea llegar hasta la 

estructura de regulación, y la red de tuberías que permite que 

pueda llegar el agua a las viviendas, de acuerdo a las normas 

de diseño que se encuentran vigentes.(12)  

Para tener una adecuada calidad de agua se deberá instalar un 

sistema de cloración aparte de implementar un sistema de 

tratamiento si es necesario, por lo que para eso es necesario 
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realizar un análisis de calidad del agua para luego comparar 

con los límites que presenta la norma. el cual debe cumplir 

con los parámetros de los reglamentos vigentes como son los 

límites máximos permisibles.(14) 

2.2.1.4.1 Caudal 

Caudal se conoce como el flujo de agua que está pasando 

por un determinado lugar o medio, existen diferentes 

maneras de calcular su valor en los sistemas de 

abastecimiento, entre los métodos se encuentran: 

A. Método volumétrico 

“La aplicación de este método es para determinar 

caudales de manantiales, es decir caudales muy 

pequeños, que en proyectos de riego se utiliza para 

poder determinar la capacidad de un reservorio 

nocturno a ser almacenado con agua de 

manantiales”(15). 
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Figura N°  6. Método volumétrico 

Fuente: Manual N° 05: Medición de agua MINAGRI 

B. Método del flotador  

Este método consiste en calcular en tiempo que demora 

en el recorrido un objeto sobre el flujo del agua, donde 

se debe conocer el área del tramo en estudio, donde se 

calcula como la división de la distancia entre el tiempo 

de recorrido multiplicado por el área de tramo en 

estudio. 

 

Figura N°  7. Método del flotador 

Fuente: Manual N° 05: Medición de agua MINAGRI 

2.2.1.5. Componentes del sistema de agua potable. 

2.2.1.5.1. Obras de captación 

García, E. (16)  menciona que una obra de captación es la 

encargada de recoger el agua y poder permitir su conducción para 

abastecer la necesidad de agua de una población determinada la 

cual deberá ser conducida hasta un reservorio y luego a las redes 

Se conoce como captación  a la estructura que permite realizar la 

captación del agua ya sea subterráneo o superficial, el cual debe 
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tener una calidad adecuada y se encuentre en lugares adecuados 

para poder ser derivados mediante tuberías hacia la estructura de 

regulación.(17) 

 

Figura N°  8. Captación de ladera 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

2.2.1.5.2. Conducción. 

Es parte de un sistema de que permite conducir el agua de la 

captación hacia la estructura de regulación, en el cual se presentan 

diferentes estructuras como válvulas ya sea de aire o de purga, así 

de esta manera pueda funcionar correctamente y permita trasladar 

el caudal adecuado y necesario para el consumo de la 

población.(18) 

 Conducción por gravedad 

DETALLE A

PLANTA

CORTE A-A

A A

B

B
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Este tipo se presenta cuando es necesario llevar el agua de una 

cota superior a una inferior y no se necesita ninguna energía, 

solo funciona por efecto de la gravedad, donde se deben realizar 

los diseños para garantizar su funcionamiento debido a la 

topografía de cada lugar.(18) 

 

Figura N°  9. Sistema por gravedad 

Fuente: Sistemas de abastecimiento rural 

2.2.1.5.3. Válvula de Aire 

Es necesario su construcción cuando se tengan cambio de 

pendiente de positivas a negativas, son ubicadas en las partes 

cumbres de la línea de conducción y permite evacuar el aire que 

no permite el flujo continuo. (18) 
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Figura N°  10. Válvula de aire 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

2.2.1.5.4. Válvula de purga 

Son necesarios en las partes más bajas de la línea de conducción 

el cual permitirá purgar o evacuar todos los sedientos puedan 

ocasionar una obstrucción el cual deberá ser operado en los 

mantenimientos del sistema. (18) 

2.2.1.5.5. Estructura de regulación 

Esta estructura permite regular el caudal del agua para poder 

abastecer de manera oportuna a la población, su 

dimensionamiento es de acuerdo al caudal máximo horario, en 

la que en horas de la noche llena y en horas de máxima demanda 

se consume el agua por lo que regula la cantidad de agua para la 

población. (16) 
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Figura N°  11.  Tanque de almacenamiento (Reservorio) 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

 

2.2.1.5.6. Red de distribución 

Esta red está presente desde el reservorio hasta los puntos de 

entrega que son las viviendas, son diseñadas para garantizar una 

presión mínima que pueda abastecer a todas las viviendas desde 

las más cercanas hasta las más lejanas, existen redes cerradas así 

como abiertas en las cuales cada una tiene sus caracterizas 

específicas de diseño en cuanto a la ubicación de las 

válvulas.(16) 
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Figura N°  12.  Red de distribución 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

2.2.1.5.7. Calidad de agua para consumo humano 

Según el  Ministerio de salud (19) indica que “el agua destinada 

para el consumo humano debe estar exenta de bacterias 

coliformes totales, virus, huevos y larvas de helmintos, 

protozoarios patógenos; por otra parte se tendrán como 

parámetros de evaluación a los coliformes totales, color, 

turbiedad y pH”. 

Entonces para el análisis de la calidad del agua se deberán 

realizar estudios de calidad de agua y los parámetros deberán 

estar por debajo de los límites máximos permisibles de la norma. 

Las cuales nos van a garantizar que dicha agua es apta para el 

consumo o que tratamiento deberán tener para cumplir con 

dicho fin. 
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2.2.1.6. Evaluación 

Comprende señalar y analizar aplicando diferentes herramientas que 

serán guiados por el objetivo que se ha planteado para poder obtener 

resultados, de acuerdo a las características en las que se encuentra 

cada componente del sistema, teniendo como base su 

funcionamiento y su estado actual de todo el sistema en conjunto 

para poder evaluar y proponer mejoras de las estructuras que lo 

requieran para que todo el sistema este en optimas condiciones, por 

lo que se va utilizar los índices de sostenibilidad que plantea el 

Sistema de información Regional de Agua y Saneamiento. 

2.2.1.6.1. Sistema sostenible 

Es un sistema que se va encontrar en buenas condiciones del servicio 

para lo cual deberá estar en buenas condiciones en continuidad, 

calidad, cantidad y cobertura(20) 

2.2.1.6.2. Sistema medianamente sostenible 

Es cuando el sistema no está en buenas condiciones y esto puede ser 

por diferentes motivos, falencias en el servicio, problemas con la 

cobertura, deterioro de las estructuras del sistema o por no tener un 

presupuesto para su mantenimiento  (20) 

2.2.1.6.3. Sistema no sostenible 

Se dice así cuando las condiciones se encuentran fallando de manera 

significativa en la que se ve reflejado cuando no se tiene continuidad 

en el sistema, o se tenga agua de mala calidad(20). 
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2.2.1.6.4. Sistema colapsado 

Se denomina así cuando el sistema ya no está en funcionamiento por 

que presenta estructuras colapsadas las cuales no llegan a cumplir su 

función y la única solución es la de cambiar todo el sistema(20) 

2.2.2. Mejoramiento 

De acuerdo a la Real Academia Española (10) menciona “Acción y 

efecto de mejorar”, donde se refleja el mejoramiento de un sistema o 

reacondicionar algo para que este en buenas condiciones. 

2.2.2.1 Parámetros de diseño del sistema de agua potable 

2.2.2.1.1 Periodo de diseño de un sistema de agua potable 

El periodo se deberá escoger de acuerdo la elección del 

proyectista el cual tiene responsabilidad del diseño para lo cual 

se presenta el siguiente cuadro para su elección de acuerdo al 

tipo de estructura (18). 

Cuadro 1. Periodos de diseño de infraestructura sanitaria 

ESTRUCTURA PERIODO DE DISEÑO 

Fuentes de abastecimiento 

Obra de captación 

Reservorio 

Línea de conducción, aducción, 

impulsión o distribución 

20 años 

20 años 

20 años 

20 años 

 

Fuente: Resolución Ministerial N°192 - 2018 

2.2.2.1.1 Población 

A. Población Actual 
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Es la cantidad de población el cual se encuentran en la localidad 

donde se va realizar un proyecto, normalmente se recomienda 

realizar un empadronamiento de acuerdo a cada vivienda(19) 

B. Población futura 

Para el valor de esta población se deberá realizar mediante el uso 

del método aritmético, para este método se deberá conocer como 

mínimo a dos censos para sacar el valor de las poblaciones y 

poder conocer la tasa de crecimiento, en la que sí es menor o 

negativa se deberá emplear la tasa de crecimiento del distrito o 

provincia en la que está realizando el diseño(19). 

En la que se determina mediante la siguiente formula: 

�� = ��(1 + �. 
)…………………………(1) 

Donde: 

Pf = Población futura. 

P0 = Población actual 

r  = Coeficiente de crecimiento 

t  = Periodo de diseño 

Para lo cual se debe calcular el coeficiente de crecimiento para 

lo cual se tendrá que conocer dos censos para obtener el valor 

mediante la siguiente formula: 

� =
�
����

� ……………………………..(2) 

2.2.2.1.1 Demanda de agua 

Se conoce como la cantidad de agua que necesita una persona, 

institución o en lugar público en general está relacionado con las 



24 

 

variaciones de consumo de agua y las dotaciones que requieren cada 

una de ellas (21). 

A. Dotación 

Se conoce como la cantidad de agua para cada habitante 

mediante el cual se va satisfacer un día medio de manera anual 

De acuerdo a la resolución Ministerial presenta el siguiente 

cuadro para la dotación de acuerdo a la región y la opción 

tecnológica: 

Cuadro 2. Dotación de agua según opción tecnológica y región 

(l/hab.d) 

Región 

DOTACIÓN SEGÚN TIPO DE OPCIÓN 
TECNOLÓGICA (l/hab.d) 

SIN ARRASTRE 
HIDRÁULICO 

(COMPOSTERA Y 
HOYO SECO 
VENTILADO) 

CON ARRASTRE 
HIDRÁULICO              

(TANQUE SÉPTICO 
MEJORADO) 

COSTA 60 90 

SIERRA 50 80 

SELVA 70 100 
Fuente: Resolución Ministerial N°192 - 2018 

B. Variación del consumo 

Son los caudales que serán utilizado para el diseño de diferentes 

estructuras de abastecimiento. 

A. Consumo promedio diario anual (Qp) 

“Caudal de agua que se estima consume, en promedio, 

un habitante durante un año”(19) 

�� = � .  ���
����� �/���……………………….(3) 

Donde:  

Qp = Consumo promedio diaria (l/s) 
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Pf = Población futura. 

Dot = Dotación l/hab/día. 

 

B. Caudal máximo diario 

“Caudal de agua del día de máximo consumo en el 

año”(19). 

Donde su valor es igual a: 

� � = 1.3 ∗  ��……………………….(4) 

Qmd = Caudal máximo diario (l/s) 

Qp = Consumo promedio diaria (l/s) 

C. Caudal máximo horario 

“Caudal de agua de la hora de máximo consumo en el 

día de máximo consumo en el año”(19). 

Donde su valor es igual a: 

� # = 2.0 ∗ ��……………………….(5) 

Qmd = Caudal máximo horario (l/s) 

Qp = Consumo promedio diaria (l/s) 

2.2.2.2. Diseño de estructuras en abastecimiento de agua potable 

2.2.2.2.1 Captación 

A. Velocidad de pase 

Para el diseño de la captación se debe tener en cuenta que la 

velocidad de pase debe ser menor igual a 0.6m/seg. 

B. Pendiente y diámetro 
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El cálculo de los diámetros dependen de las pendientes que se 

tienen en los terrenos por donde se construirá la captación por lo 

que para su cálculo hidráulico se deberá empelar la formula 

general de Hazen y Williams”(20). 

� = 0.2786 ∗ ) ∗ *�.�+ ∗ ,�.-�………………..(6) 

Donde: 

Q     : Caudal 

C     : Coeficiente de rugosidad (material) 

D      : Diámetro 

S      : Pendiente (Deberá ser >1%) 

2.2.2.2.2 Línea de conducción 

A. Tipos de tubería 

“Para el cálculo de las tuberías que trabajan con flujo a presión, 

se utilizarán los coeficientes de fricción según el tipo de tubería 

que se establecen en el siguiente cuadro”(18) 

Cuadro 3. Coeficiente de rugosidad de Hazen – Williams 

Coeficiente de Rugosidad de Hazen-Williams  

Tipo de Tubería  "C"  

Acero sin costura  120  

Acero soldado en espiral  100  

Cobre sin costura  150  

Concreto  110  

Fibra de vidrio  150  

Hierro fundido  110  

Hierro fundido con revestimiento  140  

Hierro galvanizado  100  
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Polietileno, Asbesto Cemento  140  

Poli (cloruro de vinilo) (PVC)  150  

 

Fuente: Norma OS 010 

B. Clase de tubería 

La clase de tubería depende de la presión que ejercerá nuestra 

línea de conducción hasta llegar al reservorio” (18) 

En las clases que se presentan en el mercado son: C-5, C-7.5, C-

10, C-15 

C. Caudal 

El caudal que se va utilizar para el diseño va ser el caudal 

máximo diario. 

D. Diámetro 

El diámetro depende directamente de la pendiente del tramo y 

el caudal máximo diario por lo que se presenta lo siguiente: 

* = . /01
2����.34��∗5∗6�.78 9

�.+�
……………………(7) 

Donde: 

D = Diámetro interno de la tubería (mm) 

Qmd = Caudal (Q máximo diario) 

C = Coeficiente de rugosidad 

S = Pendiente  

 

Cuadro 4. Diámetros en el mercado (comerciales) 

 

Tubería clase 10 
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Diámetro (exterior) 
 

Espesor 
(mm) 

 
D Interior (mm) 

  

1 33 1.8 29.4 

1 1/2 48 1.8 44.4 

2 60 2.2 55.6 

2 1/2 73 2.6 67.8 

3 88.5 3.2 82.1 

Fuente: NTP 399.002: 2009 

E. Velocidad 

La velocidad que debe tener en el tramo de estudio es de menor 

a 3.0 m/s y mayor a 0.6 m/s, donde su cálculo esta descrito por 

la siguiente formula 

: = 1.9735 ∗ =
�>……………………(8) 

Donde: 

V = Velocidad del agua (m/s) 

D = Diámetro interno (mm) 

Q = Caudal 

F. Presión 

La presión en la tubería no deberá ser mayor para el cual está 

siendo diseñada de acuerdo a la clase de tubería que presenta 

Cuadro 5. Presiones por clase de tuberia 

 

Presiones (máximas) PVC 

 

Tipo 
 

P. máx. de prueba 
 

P. máx. de trabajo 

5 50 35 

7.5 75 50 

10 100 70 

15 150 100 

Fuente: Ministerio de la Salud 

G. Válvula de purga 
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Es la estructura que permite purgar el agua y de esta manera no 

permitir que se sedimente. 

H. Válvula de aire 

Es la estructura que coloca en la parte alta o cambio de pendiente 

para evitar que el aire se acumule y no deje que pase el agua por 

la tubería. 

I. Cámara rompe presión tipo VI 

Es una estructura que ayuda a disipar la energía que es generada 

por la presión hidrostática por lo que se recomienda se coloque 

sin sobrepasar los 50 m de presión estática. 

2.2.2.2.3 Reservorio 

A. Volumen de reservorio 

Es la estructura que permite regular el agua para poder dotar en 

las horas de mayor consumo, que normalmente se debe llenar en 

las noches o horas de menor consumo para poder abastecer en 

las horas punta, se va calcular de acuerdo a un diagrama de masa, 

en la que se considera entre el 15 al 25% del caudal promedio 

anual(18) 

B. Volumen de reserva 

Se considera al 20 % de volumen de un reservorio como volumen 

de regulación, el cual va ser el soporte en casos de 

mantenimientos o casos de emergencia(18). 

C. Desinfección 
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Son estructuras que permiten desinfectar el agua y se pueda dotar 

el agua clorada a la población, son diferentes tipos el mas 

utilizado es el tanque de cloración el cual tiene accesorios que 

permiten controlar el goteo del cloro y se cierra cuando se tiene 

el reservorio lleno mediante una boya. 

 

Figura N°  13.  Esquema de sistema de cloración 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

D. Caseta de válvulas 

Es la estructura del reservorio que contiene las válvulas y 

accesorios para la regulación del agua. 
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Figura N°  14.  Esquema de caseta de cloración 

Fuente: Elaboración propia, 2022 

 
2.2.2.2.4 Red de distribución 

A. Caudal 

“La estructura deberá tener capacidad para conducir como 

mínimo, el caudal máximo diario (Qmh), desde el reservorio 

hasta la red principal, el caudal de diseño será el caudal unitario 

(Qunit.)”(18) 

�?@A
 = = # (B
C)

D° F�F.(D°)………………..(9) 

Donde: 

Qunit = Caudal unitario 

Qmh = Caudal (Q máximo horario) 

N° viv. = Número de viviendas 

B. Clase de tubería 

Por el diseño que se tiene en las redes se debe colocar tuberías 

de clase 10 ya que para evitar fallas en el sistema se ubicaran 

las CRP tipo 7 para controlar las presiones máximas 

C. Diámetro 

“Para tubería en la red principal debe ser un diámetro mínimo a 

1 pulg., si son redes secundarias el diámetro mínimo será de ¾ y 

si es para conexiones domiciliarias será como mínimo ½ pulg” 

(18) 

D. Velocidad 
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“La velocidad máxima será de 2 m/s. y la velocidad mínima será 

de 0.5 m/s, todo esto depende del diámetro y caudal con la que 

se está calculando nuestra red” (18) 

E. Presión 

“La presión máxima no será mayor de 50 mts. en cualquier punto 

de la red mientras que la presión mínima no debe ser menor de 

10 mts” (18). 

 
2.2.3. Condición sanitaria 

La condición se refiere a si esta adecuado en cantidad, calidad, 

continuidad y cobertura y dependerá de la opinión de la población por 

si esta en buenas condiciones o cuales son las falencias que se tengan 

en cuanto a las estructuras del sistema como a su funcionamiento al 

final en los puntos de salida de las viviendas(19). 

2.2.3.1 Cobertura de servicio de agua potable 

Es cuando todas las viviendas tengan una conexión o punto de 

entrega de agua potable, y no presente problemas en la entrega 

optima(19). 

2.2.3.2 Cantidad del servicio de agua potable 

La cantidad que provee el sistema el cual deberá ser la necesaria 

para que los pobladores puedan satisfacer sus necesidades para 

el consumo y para el higiene así como en salud pública(22). 
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2.2.3.3 Continuidad de servicio de agua potable 

En este aspecto se evalúa que el servicio de agua debe ser dotado 

de manera permanente y continua, en el que contar con agua las 

24 horas es el óptimo.(19) 

2.2.3.4 Calidad del servicio de agua potable 

“Es el resultado de comparar las características físicas, químicas 

y microbiológicas encontradas en el agua, con el contenido de 

las normas que regulan la materia”(22) 

. 
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III. Hipótesis 

No aplica por ser descriptiva 
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IV. Metodología. 

4.1. Diseño de la investigación 

Esta investigación fue de tipo descriptivo correlacional, ya que se describió el 

sistema de agua potable del caserío de Calpoc y con esa información se 

lograron identificar las principales características a mejorar. (23) 

Según el enfoque fue de tipo mixto (cualitativo y cuantitativo), debido a que se 

utilizó “la técnica de recolección de datos sin emplear y empleando una 

medición numérica”, por lo que se empleó las fichas de recolección de datos 

además del uso de encuestas.(23) 

Fue de corte transversal, ya que solo una vez la recolectado la información con 

la finalidad de poder describir las variables en una misma fecha. (23) 

Según la intervención del investigador fue no experimental, debido a que solo 

se observó el estado en el que se encuentra el sistema básico de saneamiento, 

para poder evaluar y plantear una mejora. (23) 

El nivel de la investigación fue descriptivo, ya que buscó especificar los rasgos 

y características relevantes que tiene el sistema básico del caserío de Calpoc, 

esto será mediante la observación llevándose a cabo en un solo lugar y tiempo. 

 Muestra 

Se buscó antecedentes sobre el sistema de agua potable del Caserío de 

Calpoc (sistema de abastecimiento de agua potable) y condición 

sanitaria; se recopiló los datos de campo con la ayuda de las técnicas e 

instrumentos, por lo cual se empleó la técnica de la observación no 

experimental con su respectivo instrumento de evaluación, que es la ficha 
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técnica de evaluación; también se usó de la técnica de encuesta, con su 

respectivo instrumento de evaluación, que son los cuestionarios 

aplicados a un grupo de viviendas del caserío de Calpoc. (24) 

 Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable (Xi): 

Se realizó el análisis y evaluación del sistema de agua potable y 

condición sanitaria en el caserío de Calpoc, para poder elaborar el diseño 

técnico del mejoramiento de dicho sistema; para esto nos valdremos de 

las normas establecidas en el Reglamento Nacional de edificaciones del 

Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, comparándolo, 

verificando y proponiendo el mejoramiento. (24) 

 Resultados (Oi) 

Como resultado se elaboró el mejoramiento técnico del sistema de agua 

potable del Caserío de Calpoc, distrito de Yautan, provincia de Casma, 

departamento de Ancash, teniendo un esquema 

 

Donde:  

Mi : Sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de 

Calpoc, distrito de Yautan, provincia de Casma, Región 

Ancash. 

Xi    : Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento  

Oi     : Resultados  

 Yi : Incidencia de la condición sanitaria de la población 
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4.2. Población y muestra. 

 Población  

La población de la presente investigación estuvo compuesta por el 

sistema de abastecimiento de agua potable en las zonas rurales.  

 Muestra 

Como muestra fue el sistema de abastecimiento de agua potable ya que, 

para poder evaluar el sistema se tuvo que estudiar todos los 

componentes del sistema para así poder proponer mejoras a dicho 

sistema.  

4.3. Definición y operacionalización de variables e indicadores 

Según Espinoza (24) menciona que “En un proceso de investigación las 

variables de investigación se descomponen del problema de investigación y 

están sujetas a la observación en la muestra de estudio”. 

a. Variable:  

Según Espinoza (24) menciona “Una variable es una característica, una 

propiedad o un atributo susceptible a ser observado y ser medido”. 

b. Indicador:  

Según Espinoza (24) menciona “El indicador tiene por función de 

señalar cómo medir cada uno de los factores o rasgos de la variable, se 

expresa en razones, proporciones, tasas, índices, etc”.  

c. Unidad de medida:  
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Según Espinoza (24) menciona “La unidad de medida es una referencia 

convencional que se usa para medir una magnitud física o fenómeno”.  

c. Definición conceptual: 

Según Espinoza (24) menciona “Es la que se obtienen de los textos, 

obras o diccionarios. Debe enunciar género y características. La 

diferenciación debe ser una característica o grupo de características que 

estén presentes. Es un constructo abstracto que da cuenta de la categoría 

y de las características de lo que se define” 

i. Definición operacional:  

Según Espinoza (24) menciona “Especifica qué actividades u 

operaciones deben realizarse para medir una variable. Nos dice que, 

para recoger datos respecto de una variable, hay que hacer esto y esto 

otro, además articula los procesos o acciones de un concepto que son 

necesarios para identificar ejemplos de éste”  

j. Dimensión:  

Esta referido a un aspecto o faceta específico del concepto que estamos 

estudiando. (24) 
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 Cuadro 6. Operacionalización de las variables 

VARIABLE 
TIPO DE 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL  
INDICADORES SUBDIMENSIONES 

INDICADORES Unidad de 
medida 

 
E

V
A

L
U

A
C

IÓ
N

 Y
 M

E
JO

R
A

M
IE

N
T

O
 D

E
L

 
SI

S
T

E
M

A
 D

E
 A

G
U

A
 P

O
T

A
B

L
E

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variable 
independient

e 
 

 
 
 
 

El saneamiento 
básico comprende 
contar con fuentes 
y sistema de 
abastecimiento de 
agua en óptimas 
condiciones 
sanitarias, tal que 
esta sea óptima 
para el consumo 
del ser humano.  

 
 
 
 
 
 
La evaluación del 
sistema de 
abastecimiento de 
agua potable, se 
realizará con el uso 
de la técnica de la 
observación 
apoyándose con el 
uso de instrumentos 
de evaluación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Evaluación del 
sistema de 

abastecimiento de 
agua potable 

Captación 
 
 

 
 
Línea de conducción 

 
 

 
 
Reservorio (estructura 
de regulación) 
 
 
Red de distribución 

- Tipo de captación 
- Caudal máximo fuente 
- Material de construcción 
- Estado actual de la 

estructura 
- Diámetro 
- Presión  
- Velocidad 
- Estado actual de 

estructura 
- Dimensiones 
- Diámetro 
- Estado actual de las 

estructuras 
- Diámetro 
- Presión  
- Velocidad 
- Estado actual de 

estructura. 

- Nominal 
- Intervalo 
- Nominal 
- Nominal 

 
- Ordinal 
- Intervalo 
- Intervalo 
- Nominal 

 
- Nominal 
- Ordinal 
- Nominal 

 
- Ordinal 
- Intervalo 
- Intervalo 
- Nominal 

 
Evaluación y 
mejoramient
o del sistema 
de agua 
potable 

 

Variable 
independient

e 
 

Según la Real 
academia española 
(10) es la “Acción y 
efecto de mejorar”, 
donde se refleja el 
mejoramiento de un 
sistema o 
reacondicionar algo 

 Mejoramiento del 
sistema de 

abastecimiento de 
agua potable 

 

Captación 
 
 

 
 
 
 
Línea de 
conducción 

- Caudal máximo diario 
- Diámetro 
- Distancia de 

afloramiento 
- Ancho cámara húmeda 
- Altura cámara húmeda 
- Diámetro canastilla 
- Diámetro 
- Presión  

- Intervalo 
- Ordinal 
- Ordinal 

 
- Ordinal 
- Ordinal 
- Ordinal 
- Ordinal 
- Intervalo 
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para que este en buenas 
condiciones. 

 

 
 
 
 

Reservorio 
(estructura de 
regulación) 
 
 
Red de 
distribución 

- Velocidad 
- Longitud 
- Perdidas de carga 

 
- Dimensiones 
- Material 
- Diámetro de tuberías 

 
- Diámetro 
- Presión  
- Velocidad 
- Longitud 
- Estado actual de 

estructura. 

- Intervalo 
- Ordinal 
- Intervalo 

 
- Nominal 
- Nominal 
- Ordinal 

 
- Ordinal 
- Intervalo 
- Intervalo 
- Ordinal 
- Nominal 

 
Incidencia de 

la condición 

sanitaria de la 

población 

Variable 

dependiente 

 

La condición 
sanitaria está referida 
a la cobertura y al 
control de la calidad 
en el servicio. 
Además, depende de 
varios factores como: 
satisfacción y 
bienestar de la salud. 

La evaluación de las 
condiciones 
sanitarias, se 
realizará mediante 
la técnica de la 
observación, uso de 
encuestas, 
entrevistas. 

Incidencia en la 
condición 
sanitaria de la 
población 

Cantidad 
 
 
Cobertura 
 
 
Continuidad 
 
 
Calidad del agua 
 

- Conexiones 
domiciliarias 

- Viviendas sin conexión 
- N° de viviendas 
- Dotación 
- Caudal mínimo 
- Caudal de fuente en 

estiaje 
- Volumen de reserva 
- Operación y 

mantenimiento 
- Cantidad de cloro 

- Ordinal 
 

- Ordinal 
- Ordinal 
- Ordinal 
- Intervalo 
- Intervalo 

 
- Intervalo 
- Nominal 

 
- Intervalo 

 
 

Fuente: Elaboración Propia (2020). 
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

a. Técnicas de recolección de datos.  

Las técnicas que se utilizo fue la observación no experimental, la 

encuesta y revisión documentaria.  

 Se utilizó la observación el cual es no experimental, mediante la cual se 

observó in situ el sistema de agua potable existente), lo que concierne a 

su estructura y a su operatividad (evaluación estructural y evaluación 

hidráulica); su instrumento correspondiente es la ficha técnica. 

 Se utilizó la encuesta, mediante este se buscará obtener más información, 

por parte de las instituciones u organizaciones (Junta administradora de 

servicios de saneamiento, el Centro de Salud de Yautan, la Municipalidad 

de Yautan y la junta directiva de la comunidad), recolectando las 

opiniones y las percepciones que puedan tener de recogiendo sus 

opiniones, percepciones o actitudes e información sobre el sistema de 

agua potable y del mismo modo conocer en qué condiciones sanitarias se 

encuentran la población del Caserío de Calpoc; su instrumento 

correspondiente son los cuestionarios. 

 Revisión documentaria, se buscó información de los centros de salud 

correspondientes al Caserío de Calpoc, mediante el cual se evaluará la 

condición sanitaria de la población; su instrumento correspondiente es la 

ficha de registros de datos. 

b. Instrumentos de Recolección de datos.  

Los instrumentos de recolección a usar son la ficha técnica, encuestas y 

protocolos. 
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 Ficha técnica de recolección, es una ficha elaborada para recoger 

información sobre las estructuras y su operatividad, por ejemplo, se 

recogerá información de las características físicas de las estructuras, para 

lo cual emplearemos una wincha, cámara fotográfica y GPS; información 

sobre la topografía del terreno, para lo cual emplearemos una estación 

total. 

 Cuestionarios, abarcara aspectos de evaluación social, referido a la 

apreciación que los pobladores tengas de su sistema de saneamiento 

básico; y la evaluación operativa, como la continuidad. 

 Reporte del centro de Salud, se recopiló y/o solicitó al centro de Salud 

Yautan datos históricos de las enfermedades de origen hídrico, para su 

posterior procesamiento y análisis. 

4.5. Plan de análisis. 

El plan de análisis en la investigación contiene lo siguiente: 

a) EL análisis descriptivo que se refiere a la evaluación de la situación 

actual, se describirá el estado del sistema de agua del Caserío de Calpoc, 

para lo cual se tomara como base los parámetros que se encuentran 

establecidos en el RNE. 

b) La propuesta de mejoramiento se realizó siguiendo los parámetros del 

Reglamento Nacional de Construcción y otras normas del Ministerio de 

Vivienda Construcción y Saneamiento, haciendo uso de gráficos 

procesados en Excel, entre otros. 
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c) Se realizó la evaluación y el análisis estadísticos para poder procesar los 

datos tanto cualitativos como cuantitativos; empleando los softwares MS 

Excel y SPSS 

d) Los resultados se presentan mediante cuadros y gráficos, teniendo en 

cuenta lo que se hayo en campo y lo que se indica en el reglamento 

nacional de edificaciones en las normas OS.010, OS.020, OS.030, entre 

otros. 
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4.6. Matriz de consistencia 

Cuadro 7. Matriz de consistencia.  

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERÍO DE CALPOC, 
DISTRITO DE YAUTÁN, PROVINCIA DE CASMA, DEPARTAMENTO DE ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN 

SANITARIA DE LA POBLACIÓN – 2022. 
 
 
 
 
 
Planeamiento 
de 
problema 

Características del Problema: 
Según el reporte de la Organización de las Naciones Unidas(25) menciona que existen aún miles de millones de viviendas 
en las áreas rurales principalmente que siguen careciendo de los servicios de saneamiento y agua potable. Así mismo en 
el mundo 1 de cada 3 personas, en sus viviendas no cuentan con un acceso a un agua potable en buenas condiciones, del 
mismo modo 2 de cada 5 viviendas no disponen de instalaciones para poder lavarse las manos con el uso de jabón y agua 
 
Enunciado del Problema: 
¿La evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de Calpoc, distrito de Yautan, 
provincia de Casma, departamento de Ancash, mejorará la incidencia en la condición sanitaria de la población - 2022? 

 
 
 
 
 
 
Objetivos 

Objetivo general. 
Determinar la evaluación y el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de Calpoc, 
distrito de Yautan, provincia de Casma, departamento de Ancash, para su incidencia en la condición sanitaria de la 
población - 2022. 
 
Objetivos específicos.  

 Realizar la evaluación del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de Calpoc, distrito de Yautan, 
provincia de Casma, departamento de Ancash, 2022. 

 Proponer el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de Calpoc, distrito de 
Yautan, provincia de Casma, departamento de Ancash, 2022. 

 Obtener la incidencia en la condición sanitaria de la población en el caserío de Calpoc, Distrito de Yautan, 
Provincia de Casma, Departamento de Ancash, 2022 
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Bases 
Teóricas 

Antecedentes: 
Se utilizó: 

 Antecedentes internacionales 
 Antecedentes nacionales 
 Antecedentes locales 

Bases teóricas: 
6.2.1 Evaluación del sistema de agua potable  
6.2.1.1 Agua  
6.2.1.2 Agua Potable  
6.2.1.3 Sistema de agua potable  
6.2.1.4 Sistema de abastecimiento  
6.2.1.5. Componentes del sistema de agua potable  
6.2.1.6. Evaluación  
6.2.1.6.1. Sistema sostenible  
6.2.1.6.2. Sistema medianamente sostenible  
6.2.1.6.3. Sistema no sostenible  
6.2.1.6.4. Sistema colapsado  
6.2.2. Mejoramiento  
6.2.3. Condición sanitaria  
6.2.3.1 Cobertura de servicio de agua potable  
6.2.3.2 Cantidad del servicio de agua potable  
6.2.3.3 Continuidad de servicio de agua potable  
6.2.3.4 Calidad del servicio de agua potable  
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Metodología 

Tipo de investigación: 
 El tipo de investigación es de tipo Cualitativo, Descriptivo, No experimental, Retrospectivo y de corte 

Transversal.  
Nivel de Investigación: 

 El nivel de investigación será de tipo Descriptivo. 
Diseño de la Investigación: 

 El diseño será de tipo No experimental, teniendo como parámetro lo siguiente; Observación (O), Muestra (M), 
Análisis (A) y Resultado (R). 

 
Universo y Muestra: 
El sistema de saneamiento básico en el Caserío de Calpoc, Distrito de Yautan, Provincia de Casma, Departamento de 
Ancash. 
Variables: 
 Variables: 

 Evaluación y mejoramiento del sistema de agua potable. 
 Condición Sanitaria. 

 
Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

 Técnicas: 
 Las técnicas a usar serán; la Observación, La encuesta y Revisión de Documentos. 

 Instrumentos: 
 Los instrumentos a usar serán; las fichas técnicas, cuestionarios, y reporte de centro de salud. 

Plan de Análisis: 
Se realizará la ubicación del área de estudio el análisis descriptivo de la situación actual mediante revisiones literarias.   
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En la aplicación de técnicas e instrumentos de recolección de datos se analizará y se comparará mediante el Reglamento 
Nacional de Construcción y otras normas del Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, la información 
adquirida ayudará a proponer un mejoramiento del sistema de saneamiento básico. 
En la digitalización de datos se aplicará los instrumentos de recolección de datos la cual serán digitalizados para su 
posterior análisis. 
En el análisis estadístico se realizarán mediante el empleo del software correspondiente y su presentación se realizará 
mediante cuadros y tablas estadísticas que ayudará a visualizar mejor los resultados de la investigación. 
En la interpretación y procesamiento En esta etapa se dará la interpretación y procesamiento de los datos 
correspondiente de los resultados. 
En la presentación de resultados. 
En el análisis de resultados nos ayudarán a conocer la situación actual del sistema de abastecimiento básico que ayudara 
a realizar el planteamiento de mejora del sistema de saneamiento básico de la zona de estudio. 
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4.7. Principios éticos 

Los ingenieros deben promover y defender la integridad, el honor y la dignidad 

de su profesión, contribuyendo con su conducta a que el consejo público se 

forme y mantenga un cabal sentido de respeto hacia ella y sus miembros, 

basada en la honestidad e integridad con que la misma se desempeña. Por 

consiguiente, deben ser honestos e imparciales, deben esforzarse por 

incrementar el prestigio, la calidad y la idoneidad de la ingeniería y deben 

apoyar a sus instituciones profesionales y académicas. 

 Protección a las personas: Teniendo en cuenta que los trabajos de 

investigación están involucrados con las personas, se respetará la dignidad, 

identidad, diversidad, la privacidad y confiabilidad de las personas 

involucrados en el proceso de la investigación. Se evidenciará la aplicación de 

protección a las personas teniendo en cuenta el protocolo de consentimiento 

informado. 

 Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad 

En el proyecto de investigación donde se encuentre involucrado el medio 

ambiente, animales, plantas se tomará medidas para no causar daño alguno. 

Las investigaciones deben respetar la dignidad de los animales y el cuidado 

del medio ambiente incluido las plantas, por encima de los fines científicos 

 Libre participación y derecho de estar informado. 

En el desarrollo de una investigación, el investigador tiene el derecho de estar 

bien informando sobre las metas que realizaran en el transcurso de la 

investigación. El proyecto de investigación se evidenciará presentando los 
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formatos de consentimiento informado a las autoridades, como a la 

municipalidad, JASS, centro de salud. 

 Beneficia no maleficia. 

La investigación a llevarse a cabo en el caserío de Calpoc no perjudicara a 

ningún miembro de la comunidad, al contrario, en este proceso se beneficiarán 

con la evaluación y propuesta de mejora del sistema de abastecimiento de agua 

potable. Se evidenciará cumpliendo con el cuidado de las personas y medio 

ambiente, también la información brindada será verídica cumpliendo con la 

ética e integridad de las personas que participan. 

 Integridad científica. 

La rectitud o integridad de un investigador no solo debe guiar en las labores 

científicas, sino que también debe considera en sus actividades profesionales, 

Se evidenciara el proyecto de investigación mediante el turnitin la cual se 

encuentra en el reglamento de anti plagio la cual nos pide una similitud menor 

al 15%.  

 Justicia. En este proyecto de investigación la información generada se 

encontrará disponible para cualquier inquietud de las personas 

involucrados en el proceso y más aún en el proceso de la encuesta no dando 

lugar a prácticas inadecuadas. La población será beneficiaria gracias a la 

evaluación que posterior a ello se realizará las propuestas de mejora que 

ayudará a una mejor calidad de vida con los resultados que se obtenga. 
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  V. Resultados 
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4.1 Resultados 

 

 
 
Figura N°  15. Esquema general de la ubicación de los componentes. 

Fuente: Google Earth © 2022 

 
 4.1.1. Dando respuesta a mi primer objetivo específico 

Se evalúa el sistema de saneamiento básico de acuerdo con los indicadores: 
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Cuadro 8.  Evaluación de la captación. 

Componente EVALUACIÓN 
 Los componentes de la captación fueron 

construidos hace 23 años, por lo que la estructura 
ha cumplido con su vida útil, la captación es 
subterránea de tipo manantial, el caudal supera al 
rebose por lo que se debe mejorar el diseño de la 
captación, la tapa de concreto se encuentra 
deteriorado con fisuras, la caseta de válvula se 
encuentra con presencia de nivel freático, no se 
encontró válvula para su operación, se encontró 
fisuras por donde hay filtración, , No cuenta con 
el cerco perimétrico, se deberá considerar en el 
mejoramiento. Estructuralmente se encuentra en 
un ESTADO MALO. 

 El caudal aforado es de 1.5 l/s, el cual es mayor 
al Qmd, que es de 1.0 l/s, Se tiene como tubería 
de salida es de 1.5” de PVC el cual es de clase 
10, Debido a su diseño inadecuado, presenta 
filtraciones en el sello, ya que sobrepasa el 
caudal de los llorones (tuberías de ingreso a la 
cámara húmeda que se encuentran obstruidos) 
presenta una reparación donde le han extraído la 
válvula de control, hidráulicamente se encuentra 
en un ESTADO REGULAR. 

Evaluación  La captación se encuentra funcionando 
operativamente, pero en malas condiciones ya 
que tiene varios componentes en mala condición 
y no se realiza el mantenimiento respectivo. 
Operativamente presenta un ESTADO MALO. 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo con el cuadro 1, se realizó la evaluación de la captación de ladera de tipo 

manantial, en la que se encontró en que la estructura ya ha superado su vida útil, 

sobrepasando el periodo para la cual fue diseñado, y como se encuentra en un estado 

MALO, de acuerdo con la evaluación realizada anteriormente se tendrá que realizar el 

mejoramiento de la captación en su totalidad. 
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Cuadro 9. Evaluación de la línea de conducción. 

COMPONENTE EVALUACIÓN 

 

 

La línea fue construida hace 23 años, es de 
tubería PVC clase C-10 de 1 1/2”, presenta 
algunas partes donde se encuentra 
superficialmente, en su recorrido tiene 3 CRP del 
tipo 6, las cuales con de concreto tanto en su 
cámara húmeda como su tapa sanitaria, las 
cuales presentan fisuras, tiene una longitud de 
2,115 ml, por lo que se encuentra en ESTADO 
REGULAR 

 

El diámetro es el adecuado ya que las 
diferencias de cotas permiten conducir el caudal 
necesario, su comportamiento hidráulico 
necesita mejoramiento ya que no cumple con la 
presión máxima estática para la ubicación de las 
CRP-6, en todo el tamo no presenta cámara de 
purga ni de aire, los componentes de las CRP -
6 son los adecuados por lo que se presenta un 
ESTADO REGULAR 

  
Evaluación Operativa Esta línea se encuentra operativamente en un 

ESTADO ADECUADO, ya que no existe fugas 
de agua, ni filtraciones, por lo que el agua llega 
de manera continua al reservorio. 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo con el cuadro 2, se realizó la evaluación de la línea de conducción, en la 

que se encontró en que la estructura ya ha superado su vida útil, sobrepasando el periodo 

para la cual fue diseñado, y como se encuentra en un estado REGULAR, de acuerdo 

con la evaluación realizada anteriormente se tendrá que realizar el mejoramiento de las 

CRP-6 y de la tubería. 
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Cuadro 10.  Evaluación del reservorio 

 
INDICADOR EVALUACIÓN 

 La localidad de Calpoc cuenta con un reservorio 
rectangular el cual esta apoyado, presenta 
dimensiones de (3.0 * 3.0 *2.0 ), con un espesorde 
muros de 0.15,  el material es concreto armado, el 
cual tiene una antigüedad de 23 años, en la que 
presenta fisuras, filtraciones y eflorescencias, no 
tiene canastilla de salida, tiene tubería de ingreso 
de 2”, la tapa de concreto esta fisurada, la tubería 
de ventilación presenta corrosión, tiene la tapa de 
concreto deteriorado de la caja de válvulas, con 
fisuras, las válvulas están sumergidas, en cuanto 
a su cerco perimétrico no presenta, por lo que se 
encuentra en ESTADO REGULAR. 

 Este reservorio tiene un diseño para almacenar 
15.0 m3, las válvulas no están funcionando, no 
presenta el nivel estático, así mismo no tiene un 
sistema de cloración, por lo que la población toma 
agua entubada sin tratamiento, la tubería de salida 
es de 1 ½” y de rebose y limpia de 2”, 
hidráulicamente su funcionamiento encuentra en 
ESTADO MALO. 

Evaluación  El reservorio no tiene un funcionamiento 
adecuado debido a que no recibe un 
mantenimiento oportuno, sin embargo, la 
población no se ve afectado ya que el agua llega 
en cantidad adecuada pero no de calidad ya que 
las tapas se encuentran fuera de su posición y 
deterioradas, En cuanto a la operación y 
mantenimiento se realiza superficialmente y cada 
6.0 meses aproximadamente, por lo que se 
encuentra en un ESTADO MALO. 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo con el cuadro 3, al realizar la evaluación del reservorio del caserío de 

Calpoc, se encontró que estructural, hidráulica y operativamente se encuentra en un 

ESTADO MALO, esto debido a que ya supero su vida útil, así mismo por los motivos 

antes indicados es necesario el mejoramiento en su totalidad. 
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Cuadro 11. Evaluación de la red de distribución 

COMPONENTE EVALUACIÓN 

 
 

 

La red de aducción tiene una antigüedad de más de 
23 años, consta de una línea de aducción de 112 
metros de 1 ½”, en la que se encuentra una cámara 
reductora de presión tipo 7, de concreto armado, con 
tapa de concreto, cuenta con una red de distribución 
de 1800 metros en la cual se encuentra también tres 
cámara reductora de presión tipo 7 de concreto 
armado, con tapa de concreto que presenta algunas 
patologías como fisuras, exteriores, deterioro de la 
tapa, existen 60 viviendas con conexiones 
domiciliaras, en las que no tienen caja de llave de 
paso, solo tienen artesanalmente, tapadas con tablas 
o bloques de piedra, tiene válvulas de control de 1 
½”, así como válvulas de purga pero no presentan 
estructuras de protección. 

 

 

La red es de tubería de PVC de 1 ½” y 1”, en la que 
las cámaras reductoras de presión están inoperativas 
ya que las válvulas flotadoras están en mal estado 
por lo que no controlan el agua, en la que se 
desperdicia por el rebose, de la misma manera no 
cuentan con canastilla en la salida ni válvula de 
control al ingreso, la presión en las viviendas son las 
adecuadas, y no presenta cortes por roturas de 
tuberías. 

Evaluación  La red de distribución se encuentra operativa, 
aunque las CRP-7 no estén funcionando 
adecuadamente, la población tiene agua continua y 
con presiones adecuadas. 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo con el cuadro 4, al realizar la evaluación de la red de distribución se 

encuentra en un estado REGULAR, ya que las CRP-7 necesitan mejoramiento, así 

mismo los demás componentes necesitan el mejoramiento, aunque la red de distribución 

este operando adecuadamente por la antigüedad es necesario realizar el mejoramiento 

de toda la red de distribución. 
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 4.1.2. Dando respuesta a mi segundo objetivo específico: 

Sistema de agua potable: 

De acuerdo con la información recolectada en campo, se presenta las propuestas de 

mejora de todos los componentes del sistema de agua potable: 

Tabla 1. Mejoramiento de la captación 

MEJORAMIENTO: CAPTACIÓN 
Descripción Simbología Fórmula Resultados Unidad 

Altitud Alt. - 1585 m.s.n.m. 

Tipo Tc - Manantial   
Caudal (fuente) Qfuente Dato de campo 1.50 l/s 

Caudal (máximo diario) Qmd Calculo 1.00 l/s 

Material de construcción Mc - Concreto armado    

Material de tub. Tt - PVC   

Diámetro(tub.) D   1 1/2 plg 
Casetas de válvula CV - 0.60 * 0.60 m 

Cerco perimétrico Cp - 10 m 

Distancia de afloramiento L 
 

1.24 m 

Ancho cámara húmedo b 
 

1.10 m 

Altura (cámara) h - 1.0 m 

Diámetro (orificios) 
Do 

 

1.5 
plg 

Diámetros de rebose y 
limpia D 

 

2 
plg 

Diámetro de canastilla Dc 
 

- 3 plg 

Válvula de compuerta Vc - 1.5 plg 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se plantea la construcción de una nueva estructura de 1.2 m por 

1.00m, con una altura de 1.00m, con el cambio del material de filtro, con tubería 

de 1 1/2” en la salida, con una tapa metálica, y una válvula de control a la salida, 

G = H�/0.30
b = 9* + 4*JKL 

L����M = 2. LN�O�PNN��O

D =  0.71. ��.+�
ℎS�.3�   

D =  T. *3
4   
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así mismo una canastilla y la colocación de cerco perimétrico para asegurar la 

estructura. 

Tabla 2. Mejoramiento de la línea de conducción 

 
DESCRIPCIÓN 

 
SÍMBOLO 

 
MEDIO 

 
VALOR 

 
UND 

 
CAUDAL(DISEÑO) 

 

Qmd 
  

0.38 
 

L/seg 

 
LONGITUD 

 
Long. 

  
2,114.88        

 
      m 

 
COTA (INICIO) 

 
CI 

  
1076.584 

 
m.s.n.m 

 
COTA (FINAL) 

 
CF 

  
1037.977 

 
m.s.n.m 

 
DIFERENCIA DE 
COTAS 

 
D 

  
104.35 

 
m 

VELOCIDAD     
V            0.637 m/seg 

 
DIÁMETRO  

 
 

        D 

  
 

1.50 

 
 

Plg. 

 
PÉRDIDAS DE 

CARGA 

 

Pc - TRAMO 1  
 

17.45 
 

m 

PRESIONES 
 

         Pr Ctpiozfinal-Ctterrefinal  
29.61 

 
m 

 
VÁLVULAS DE AIRE 

 
VA 

 
Cota: 1057.112 m.s.n.m 

 
1.5 

 
plg 

CÁMARA ROMPE 
PRESIÓN T-6 

 
CRP-6 

 
Cota: 1037.977 m.s.n.m 

 
1.5 

 
plg 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la línea de conducción se plantea la reubicación de las CRP-6, 

en las progresivas 0+432.31 y 1+037.23, con dimensiones de 0.90 x 0.90 x 1.00 

de altura con tapa metálica, y tubería de ingreso y salida de 2”, con un cambio de 

tubería de 2”, en toda su longitud porque ya paso su vida útil al tener más de 23 

años de antigüedad. 

 

 

 

 

 

 

 



58 

 

Tabla 3. Mejoramiento del reservorio 

 
DESCRIPCIÓN 

 
     Abreviatura                     RESULTADO        

 
Altitud(msnm) 

 
                                                                   1037.25 

 
Volumen de reservorio 

 
                                                                         15.00 m3 

Material (construcción)                                        CONCRETO ARMADO 
 

Ancho (Externo) (m) 
 

A                                                  3.00 m                      

 
Largo (Esterno) 

 
L                                               3.00 m                      

 
Nivel de agua (m) 

 
                                                       1.80 m                     

 
Rebose 

 
Dr                                            2.00 plg.                    

 
Limpia 

 
Dl                                                 2.00 plg.           

 
Diámetro (canastilla)  

 

Dc                  2 * Dsc               58.80                  mm 

 
Número (ranuras) 

 

R                  At / Ar                28.00                  Uni. 
 

Cerco perimétrico 
 

                                                       18 m 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En el reservorio se plantea el mejoramiento con un cambio de la 

estructura de medidas 3.0 m x 3.0 m x 2.0m de altura con tapa metálica de 0.60 x 

0.60m, con el cambio de la caja de válvulas y la instalación de válvulas de control, 

purga, bypass, ingreso y la colocación de tapa metálica, así mismo con la 

colocación de cerco perimétrico con malla olímpica con tuberías de 3” de F°G°, 

se deberá de instalar un sistema de cloración por goteo para realizar la 

desinfección del agua. 

Red de conducción. En la línea de conducción se plantea el cambio de las CRP-7, 

con dimensiones de 0.90 x 0.90 x 1.00 de altura con tapa metálica, y tubería de 

ingreso y salida de 1 1/2”, con nuevos accesorios y válvula de control al inicio, 

con un cambio de tubería de 1 1/2”, en toda su longitud porque ya paso su vida 

útil al tener más de 23 años de antigüedad. 
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 4.1.2. Dando respuesta a mi tercer objetivo específico: 

Para dar respuesta a tercer objetivo se realizará una encuesta de salida con la opinión 

de la población si se realiza el mejoramiento del sistema de saneamiento básico. 

1.- ¿Cree usted que mejorara la condición sanitaria con el mejoramiento del sistema 

de agua potable? 

 

Figura N°  16. Pregunta N° 01 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo con la encuesta aplicada el 89.29% de la población está convencida que 

el mejoramiento del sistema de agua potable aportara positivamente en la condición 

sanitaria al tener las estructuras funcionando de manera correcta. 

2.- ¿Cree usted que mejorara la calidad con el mejoramiento del sistema de agua 

potable? 

 

Figura N°  17. Pregunta N° 02 

Fuente: Elaboración propia 

 

89.29%

10.71%

Si NO

89%

11%

Si NO
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De acuerdo con la encuesta aplicada solo el 89% de la población opina que con el 

mejoramiento se va mejorar la calidad de agua ya que al instala un sistema de 

cloración aparte de proteger todas las estructuras de posibles contaminaciones 

mejorará la calidad del agua, esto se verá reflejado en la disminución de casos de 

enfermedades relacionadas al consumo de agua no apta. 

3.- ¿Cree usted que mejorara la cantidad de agua con el mejoramiento del sistema de 

agua potable? 

                     

Figura N°  18. Pregunta N° 03 

Fuente: Elaboración propia 

El 89 % de la población menciona que con el mejoramiento mejorará la cantidad de 

agua ya que no habrá perdidas por las fallas en los accesorios de las CRP 7, asi 

mismo todas las viviendas podrán tener agua en cantidades adecuadas. 

4.- ¿Usted cree que realizando el mejoramiento se lograra tener la cobertura de totas 

las viviendas? 

 
 Figura N°  19. Pregunta N° 04 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a la población el 90% opina que el mejoramiento del sistema beneficiara 

89%

11%

Si NO

90%

10%

Si NO
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en cuanto a la cobertura ya que serán beneficiarios todas las viviendas además de 

que los componentes contaran con todos sus componentes, esto ayudara a controlar 

todo el sistema, por lo que mencionan que se comprometen en realizar sus 

mantenimientos respectivos para cuidar todo el sistema. 

5.- ¿Usted cree que realizando el mejoramiento se lograra tener continuidad? 

 

Figura N°  20. Pregunta N° 05 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a la población el 89% opina que el mejoramiento del sistema beneficiara 

en cuanto a la continuidad del servicio, ya que los componentes contaran con todos 

sus componentes, disminuyendo las perdidas por fallas de accesorios en el sistema. 

6.- ¿Usted cree que realizando el mejoramiento usted será parte de la gestión en la 

operación y mantenimiento del sistema? 

 

Figura N°  21. Pregunta N° 06 

Fuente: Elaboración propia 

 

89%

11%

Si NO

89%

11%

Si NO
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De acuerdo a la población el 89% de la población opina que el mejoramiento del 

sistema ellos están de acuerdo de ser parte de la gestión para la operación y 

mantenimiento del sistema, de esa manera cuidar y concientizar sobre el ahorro de 

agua y su uso moderado, ya que los componentes contaran con todos sus 

componentes, esto ayudara a controlar todo el sistema, por lo que mencionan que se 

comprometen en realizar sus mantenimientos respectivos para cuidar todo el sistema 

4.2.Análisis de resultados 

 Análisis de resultados del primer objetivo: 

La captación fue construido hace 23 años, por lo que la estructura ha cumplido con 

su vida útil, la captación es subterránea de tipo manantial, de dimensiones 1.0 m * 

1.0 m por 1.0 de altura, de 0.15 cm de espesor el caudal supera al rebose por lo que 

se debe mejorar el diseño de la captación, la tapa de concreto se encuentra 

deteriorado con fisuras, la caseta de válvula se encuentra con presencia de nivel 

freático, no se encontró válvula para su operación, se encontró fisuras por donde hay 

filtración, , No cuenta con el cerco perimétrico, se deberá considerar en el 

mejoramiento. Estructuralmente se encuentra en un ESTADO MALO. La línea de 

distribución fue construida hace 23 años, es de tubería PVC clase C-10 de 1 1/2”, 

presenta algunas partes donde se encuentra superficialmente, presenta dos 

estructuras de rompe presión del tipo VI, las cuales con de concreto tanto en su 

cámara húmeda como su tapa sanitaria, las cuales presentan fisuras, tiene una 

longitud de 2,114.88 ml, por lo que se encuentra en un ESTADO REGULAR, De 

acuerdo con el cuadro 2, se realizó la evaluación de la línea de conducción, en la que 

se encontró en que la estructura ya ha superado su vida útil, sobrepasando el periodo 

para la cual fue diseñado, y como se encuentra en un estado REGULAR, de acuerdo 
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con la evaluación realizada anteriormente se tendrá que realizar el mejoramiento de 

las CRP-6 y de la tubería. La localidad de Calpoc cuenta con un reservorio 

rectangular apoyado de dimensiones (3.0 * 3.0 * 2.0) con un espesor de 0.15cm, es 

de concreto armado con una antigüedad de 23 años, en la que presenta fisuras, 

filtraciones y eflorescencias, no tiene canastilla de salida, tiene tubería de ingreso 

de 1 1/2”, la tapa de concreto esta fisurada, la tubería de ventilación presenta 

corrosión, la caja de válvulas tiene una tapa de concreto deteriorado, con fisuras, 

las válvulas están sumergidas, no presenta cerco perimétrico, por lo que se 

encuentra en un ESTADO MALO, por lo que necesita ser mejorado. La red de 

aducción tiene una antigüedad de más de 23 años, consta de una línea de aducción 

de 112 metros, en la que se encuentra una cámara reductora de presión tipo 7, de 

concreto armado, con tapa de concreto, cuenta con una red de distribución de 1800 

metros en la cual se encuentra también una cámara reductora de presión tipo 7 de 

concreto armado, con tapa de concreto que presenta algunas patologías como 

fisuras, exteriores, deterioro de la tapa, existen 60 viviendas con conexiones 

domiciliaras, en las que no tienen caja de llave de paso, solo tienen artesanalmente, 

tapadas con tablas o bloques de piedra, tiene válvulas de control de 1 ½”, así como 

válvulas de purga pero no presentan estructuras de protección. De la misma manera 

Barrionuevo, Jossely, también concluye en que en el caserío donde realizo su estudio 

se encuentra en malas condiciones ya que según la evaluación requiere ser mejorado, 

desde la captación en la estructura y accesorios, línea de conducción cambio de 

tuberías de clase adecuada y reservorio que no cuenta con cerco perimétrico ni 

sistema de cloración(4). 
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 Análisis de resultados del segundo objetivo. 

Se plantea el cambio de las estructuras de Captación con dimensiones de 1.20 m * 

1.00 m * 1.0 m de alto, CRP-6,7, Línea de conducción de 1 ½” clase 10, reservorio 

de 15m3, en las que cumplió con los parámetros de diseño, en agua potable se 

verifico la velocidad máxima 3 m/s, y velocidad mínima de 0.6 m/s, las presiones 

estáticas máximas en la ubicación de las CRP-6,7, y la necesidad de construir el 

sistema de cloración en el reservorio, y considerar todos los accesorios en cada 

estructura para asegurar su funcionamiento con la red de distribución con tuberías 

de 1 ½ pulg. , 1 pulg. y ¾” pulg. teniendo conectados a 79 viviendas, este 

mejoramiento se va ver reflejado en la mejora de la condición sanitaria ya que se va 

tener agua en cantidad oportuna, calidad optima, continuidad las 24 horas, cobertura 

de todas las viviendas del centro poblado; así mismo Amaranto, Cueva, concluyo 

que en el centro poblado donde realizo su investigación se necesita mejoramiento en 

cuanto a su captación en la cámara seca y húmeda, en la línea conducción con tubería 

de 1 pulg. de PVC de C-10, de igual manera en la red de aducción, un reservorio de 

10 m3, red de distribución con tuberías de ¾ a 1 pulgada, en las que se conectaran 

40 viviendas, este mejoramiento va incidir en la condición sanitaria de manera 

positiva en la que permitirá cumplir con la continuidad, cobertura, calidad, gestión 

y cantidad(9). 

 Análisis de resultados del tercer objetivo. 

Se determinó que la condición del sistema de saneamiento básico incide en la 

condición sanitaria de la población, debido a que no tienen agua de manera 

continua, así mismo el sistema de agua potable no cuenta con un sistema de 

cloración, las tapas son de concreto y no están colocadas de manera correcta y las 
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estructuras no cuentan con cerco perimétrico, así mismo no tienen un 

mantenimiento correcto,  ya que el 89.29% de la población cree el mejoramiento 

aportara positivamente en la condición sanitaria, el 89% cree que mejorara la 

calidad del agua al implementar el sistema de cloración, un 92% de la población 

opina que el mejoramiento entregara la cantidad adecuada de agua a las viviendas, 

el 100% opina que el mejoramiento se tendrá la cobertura de todas las viviendas, 

el 90% de la población opina que con el mejoramiento se tendrá agua las 24 horas 

del día, y el 98 % que están de acuerdo con la gestión en operación y 

mantenimiento para la sostenibilidad del sistema, del mismo modo   Ángel, 

Mendoza, manifiesta que el sistema de agua potable se encuentra en un estado 

Regular, debido a que están en proceso de deterioro, y las deficiencias en la 

operación y mantenimiento, se cuenta con una cobertura de solo el 82.50% de la 

población y el sistema de alcantarillado está colapsado por lo que el mejoramiento 

va incidir positivamente en la mejora de la condición sanitaria de la población. 
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VI. Conclusiones 

1. Se llega a la conclusión en la evaluación del sistema de agua potable que su 

periodo de vida ya fue superado por ser mayor a 20 años, en las cuales se 

encuentran en mal estado, como la captación que no cuenta con válvulas de 

control, así mismo no tiene cerco perimétrico, en la línea de conducción es 

necesario reubicar las cámaras reductoras de presión, en el reservorio presenta 

filtraciones, y no tiene válvulas de control operativas, así mismo no cuenta con 

sistema de cloración ni cerco perimétrico, en general evaluando la red de 

distribución se encuentra en un estado regular, pero necesita su mejoramiento 

por ser un sistema antiguo, así mismo no cumplen con el reglamento RM N° 192-

2018-Vivienda y el RNE, en lo general el sistema de agua se debe realizar el 

mejoramiento por encontraste en un estado malo. 

2. En el mejoramiento que se está planteando a todo el sistema de agua potable, se 

basa en la evaluación realizada, por lo que de acuerdo con los cálculos efectuados 

al caudal disponible y el caudal máximo diario y horario, se realizaron las 

propuestas de mejora con dimensiones de las estructuras captación con 

dimensiones de 1.20*1.0*1.0 m con una línea de conducción con tubería PVC 

de 1 ½” C-10, reservorio de 15 m3, y redes de distribución con tuberías de 11/2”, 

¾” y 1”, así como todos los componentes que debe contar para entregar un agua 

potable y no un agua entubada. Dicho mejoramiento se realiza buscando que el 

sistema cumpla con la cobertura al 100 %, continuidad las 24 horas, calidad 

adecuada para el consumo humano y cantidad adecuada, siguiendo con el 

reglamento RM N° 192-2018-Vivienda y el RNE.  
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3. Con los resultados que se han obtenido mediante la aplicación de las encuestas 

se tiene que el mejoramiento planteado al sistema en su totalidad por su estado 

en el que se encuentra se llegara a mejorar la condición sanitaria de la 

población del caserío de Calpoc, ya que se tomara agua clorada y que todos sus 

componentes se encontraran protegidos de contaminación y su operación y 

mantenimiento se les facilitara. 

Aspectos complementarios 

Recomendaciones 

1. Se recomienda que se realice el mejoramiento del sistema de agua, ya que se 

encuentra en un estado malo la mayoría de sus componentes, así como ya su 

periodo de vida ya cumplió, por lo que el sistema se encuentra deteriorado, y 

tomar como base de sustento a la presente investigación. 

2. Se recomienda cumplir con el mejoramiento propuesto ya que se tomó en 

consideración las normas vigentes y los criterios de diseño adecuados, para lo 

cual se puede mejorar con los estudios de suelos, estudio de calidad de agua. 

3. Se recomienda tener un plan de capacitación a la población en temas de higiene 

y salud con respecto al agua, para evitar las enfermedades de origen hídrico, 

como el hervido del agua, higiene, y lo más importante realizar la cloración 

adecuada y oportuna. 
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Tabla 4. Coordenadas de levantamiento topograficos 

 

N° Norte (N) Este (E) 
Altitud 

(Z) 
Descripción 

1 8950743.8 176252.079 1337.9 C 
2 8950742.65 176253.708 1337.95 C 
3 8950735.35 176248.259 1337.7531 C 
4 8950737.09 176246.342 1337.8642 C 
5 8950731.71 176248.521 1337.2429 C 
6 8950729.63 176240.044 1337.3276 C 
7 8950728.39 176242.166 1337.2198 C 
8 8950728.77 176238.923 1337.3281 CS 
9 8950722.14 176232.003 1336.7406 CS 
10 8950715.67 176236.881 1335.2231 CS 
11 8950718.6 176228.27 1336.1001 C 
12 8950716.24 176229.481 1335.9261 C 
13 8950714.53 176230.055 1335.1855 CS 
14 8950718.16 176224.105 1336.4836 CS 
15 8950715.41 176214.187 1336.3424 CS 
16 8950709.91 176222.517 1335.177 CS 
17 8950712.64 176214.614 1335.1041 C 
18 8950709.96 176215.918 1335.045 C 
19 8950704.34 176207.655 1334.5364 C 
20 8950706.51 176206.138 1334.661 C 
21 8950709.58 176206.995 1335.9222 CS 
22 8950705.53 176204.205 1334.604 CS 
23 8950716.76 176232.287 1336.4297 BM1 
24 8950707.87 176207.137 1335.0864 E1 
25 8950644.63 176169.861 1332.6452 E2 
26 8950719.96 176240.097 1335.2698 CS 
27 8950726.96 176243.849 1337.298 CS 
29 8950721.07 176232.018 1336.5552 C 
30 8950719.58 176233.516 1336.4009 C 
31 8950727.54 176243.421 1337.3167 V 
32 8950712.61 176212.948 1335.1911 CS 
33 8950711.52 176210.82 1335.276 CS 
34 8950710.65 176209.115 1335.1771 CS 
35 8950699.01 176199.653 1334.2709 CS 
37 8950697.31 176202.256 1334.1827 C 
38 8950694.45 176198.2 1333.9655 C 
39 8950693.53 176200.173 1333.8756 C 
40 8950683.63 176194.968 1333.3272 C 
41 8950684.52 176193.334 1333.5147 C 
42 8950684.71 176193.052 1333.5465 C 
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N° Norte (N) Este (E) 
Altitud 

(Z) 
Descripción 

43 8950675.37 176187.538 1333.348 C 
44 8950673.87 176189.846 1333.1659 C 
45 8950675.47 176187.105 1333.4638 P 
46 8950673.58 176191.182 1332.8393 R 
47 8950673.34 176191.401 1331.6758 R 
48 8950663.73 176179.335 1332.7904 C 
49 8950662.28 176181.753 1332.7973 C 
50 8950661.51 176182.832 1331.7312 C 
51 8950653.5 176173.339 1332.722 C 
52 8950652.46 176175.587 1332.701 C 
53 8950652.03 176176.483 1332.628 C 
54 8950651.71 176177.089 1331.653 C 
55 8950648.61 176169.966 1332.8101 C 
56 8950646.82 176172.112 1332.7789 C 
57 8950646.18 176172.718 1332.5745 C 
58 8950644.1 176164.4 1332.3997 C 
59 8950641.69 176165.785 1332.3526 C 
60 8950641.11 176166.399 1332.1423 C 
61 8950640.89 176166.566 1331.7772 C 
62 8950641.67 176158.717 1331.9902 C 
63 8950639.58 176159.716 1331.8975 C 
64 8950639.04 176160.075 1331.5905 C 
65 8950638.73 176160.176 1331.0943 C 
66 8950639.58 176152.67 1331.8825 C 
67 8950636.97 176153.378 1331.7414 C 
68 8950636.42 176153.57 1331.5826 C 
69 8950636.1 176153.733 1330.8831 C 
70 8950635.31 176144.775 1331.8034 C 
71 8950633.16 176145.822 1331.7054 C 
72 8950632.7 176146.106 1331.5987 C 
73 8950632.56 176146.344 1331.0148 C 
74 8950629.13 176137.483 1331.6694 C 
75 8950627.15 176139.536 1331.5453 C 
76 8950626.87 176139.773 1331.5266 C 
77 8950626.74 176139.98 1330.4624 C 
78 8950605.13 176119.241 1332.2618 E3 
79 8950647.66 176168.159 1333.0025 P 
80 8950645.06 176162.743 1334.5282 R 
81 8950648.1 176166.637 1334.8539 R 
82 8950630.84 176137.479 1333.9934 R 
83 8950655.92 176172.079 1335.7442 R 
84 8950647.69 176168.998 1332.8545 C 
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N° Norte (N) Este (E) 
Altitud 

(Z) 
Descripción 

85 8950646 176170.631 1332.756 C 
86 8950644.64 176171.475 1332.5561 C 
87 8950693.54 176192.576 1335.918 CS 
88 8950686.67 176189.083 1336.279 CS 
89 8950682.67 176187.123 1335.9622 CS 
90 8950681.53 176186.735 1335.9209 CS 
91 8950674.06 176182.882 1336.3469 CS 
92 8950682.71 176200.104 1330.0299 CS 
93 8950689.16 176203.77 1331.3842 CS 
94 8950696.73 176207.266 1331.1156 CS 
95 8950691.06 176210.558 1329.1258 CS 
96 8950684.55 176196.896 1333.4559 R 
97 8950694.26 176201.568 1333.88 R 
98 8950696.38 176202.767 1334.1676 R 
99 8950675.09 176196.122 1329.6551 R 

100 8950681.2 176188.825 1335.8498 R 
101 8950677.02 176186.898 1335.9692 R 
102 8950672.5 176183.547 1336.1347 R 
103 8950670.36 176182.214 1336.2035 R 
104 8950685.49 176190.344 1336.0325 R 
105 8950689.8 176193.887 1335.5941 R 
106 8950692.31 176195.06 1334.5619 CS 
107 8950692.31 176195.06 1334.5618 CS 
108 8950696.88 176198.281 1334.2464 CS 
109 8950696.88 176198.282 1334.2463 CS 
110 8950619.68 176130.121 1331.8521 C 
111 8950617.57 176131.492 1331.7812 C 
112 8950617.23 176131.92 1331.728 C 
113 8950611.78 176123.318 1332.2971 C 
114 8950609.81 176125.035 1332.1783 C 
115 8950608.82 176125.715 1331.4625 CS 
116 8950605.44 176122.402 1331.7308 CS 
117 8950605.33 176121.372 1331.8884 CS 
118 8950600.69 176112.887 1331.848 CS 
119 8950600.2 176113.047 1331.8805 CS 
120 8950603.48 176111.78 1331.9755 C 
121 8950601.43 176112.531 1331.884 C 
122 8950601.15 176106.333 1331.6859 C 
123 8950598.46 176107.183 1331.7262 C 
124 8950597.87 176108.233 1331.6541 CS 
125 8950595.56 176095.507 1330.5565 CS 
126 8950597.28 176098.041 1331.0871 C 
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N° Norte (N) Este (E) 
Altitud 

(Z) 
Descripción 

127 8950597.64 176094.147 1330.8387 E4 
128 8950607.95 176118.483 1332.4172 C 
129 8950605.9 176120.651 1332.1599 C 
130 8950609.4 176117.733 1333.2338 R 
131 8950613.47 176123.235 1333.7407 R 
132 8950616 176111.381 1334.5585 R 
133 8950603.15 176109.118 1332.6949 R 
134 8950605.96 176113.832 1332.8247 R 
135 8950600.1 176098.56 1331.2502 C 
136 8950600.29 176084.951 1329.7841 C 
137 8950602.83 176086.284 1329.8916 C 
138 8950601.88 176079.532 1329.2517 C 
139 8950605.04 176079.919 1329.3836 C 
140 8950601.7 176078.393 1329.041 C 
141 8950605.1 176077.737 1329.188 C 
142 8950600.37 176077.504 1328.6897 C 
143 8950603 176074.755 1328.9953 C 
144 8950598.76 176077.723 1328.457 C 
145 8950599.49 176072.537 1328.6768 C 
146 8950596.32 176068.39 1328.6039 C 
147 8950599.37 176068.372 1328.8894 C 
148 8950598.8 176060.824 1327.6867 C 
149 8950595.76 176060.648 1327.8225 C 
150 8950599.37 176062.791 1327.5914 CS 
151 8950599.38 176052.99 1327.4093 CS 
152 8950595.93 176053.482 1327.0537 C 
153 8950598.49 176053.186 1327.1533 C 
154 8950597.56 176044.319 1327.4217 C 
155 8950594.68 176045.038 1327.2334 C 
156 8950594.65 176037.188 1327.7404 C 
157 8950591.94 176038.31 1327.6211 C 
158 8950590.33 176030.207 1328.1074 C 
159 8950587.48 176031.612 1327.9656 C 
160 8950585.37 176023.751 1328.2773 C 
161 8950583.4 176024.806 1328.3216 C 
162 8950586.15 176021.943 1328.9431 C 
163 8950595.82 176038.318 1327.7863 C 
164 8950587.6 176033.999 1327.1156 P 
165 8950596.21 176038.445 1328.4254 CS 
166 8950596.08 176073.834 1328.6512 E5 
167 8950599.61 176067.099 1328.8196 CS 
168 8950595.5 176049.487 1326.7873 E6 
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N° Norte (N) Este (E) 
Altitud 

(Z) 
Descripción 

169 8950576.85 176027.778 1324.8002 BM1 
170 8950579.65 176027.576 1325.7247 A 
171 8950580.41 176026.923 1325.643 A 
172 8950580.23 176027.008 1325.3048 A 
173 8950579.75 176027.422 1325.311 A 
174 8950583.08 176030.991 1325.3255 A 
175 8950582.7 176031.437 1325.3273 A 
176 8950582.54 176031.5 1325.7402 A 
177 8950586.05 176035.346 1325.3643 A 
178 8950586.54 176034.878 1325.3704 A 
179 8950585.98 176035.407 1325.7897 A 
180 8950586.62 176034.856 1325.7866 A 
181 8950589.06 176039.362 1325.393 A 
182 8950589.61 176039.03 1325.3995 A 
183 8950589.72 176039.019 1325.8194 A 
184 8950588.98 176039.415 1325.8134 A 
185 8950591.08 176043.858 1325.4139 A 
186 8950591.62 176043.611 1325.422 A 
187 8950591.01 176043.91 1325.8489 A 
188 8950591.74 176043.591 1325.8656 A 
189 8950593.39 176056.67 1325.4276 A 
190 8950593.96 176056.591 1325.428 A 
191 8950594.04 176056.598 1325.8284 A 
192 8950593.33 176056.661 1325.811 A 
193 8950592.9 176063.741 1325.4452 A 
194 8950593.39 176063.735 1325.4372 A 
195 8950592.76 176063.818 1325.9547 A 
196 8950593.52 176063.78 1325.9615 A 
197 8950592.59 176069.662 1325.4866 A 
198 8950593.12 176069.868 1325.4376 A 
199 8950592.47 176069.74 1325.9817 A 
200 8950593.2 176069.814 1325.9725 A 
201 8950590.6 176074.73 1325.5096 A 
202 8950591.2 176074.942 1325.5254 A 
203 8950591.33 176074.946 1325.9799 A 
204 8950590.42 176074.799 1325.951 A 
205 8950589.2 176081.859 1325.5739 A 
206 8950589.75 176081.986 1325.5513 A 
207 8950589.89 176081.999 1325.9803 A 
208 8950589.13 176081.844 1325.9686 A 
209 8950586.31 176089.9 1325.5837 A 
210 8950586.77 176090.227 1325.5876 A 
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N° Norte (N) Este (E) 
Altitud 

(Z) 
Descripción 

211 8950586.91 176090.137 1325.9841 A 
212 8950586.21 176089.885 1325.9814 A 
213 8950584.1 176097.37 1325.6218 A 
214 8950584.62 176097.448 1325.6146 A 
215 8950584.69 176097.393 1326.0322 A 
216 8950584.05 176097.41 1326.0084 A 
217 8950583.21 176097.089 1326.4184 CL 
218 8950591.43 176069.536 1326.2457 CL 
219 8950590.67 176046.939 1325.8064 CL 
220 8950592.31 176045.803 1325.915 CM 
221 8950592.84 176045.19 1325.9979 CM 
222 8950591.05 176044.157 1325.8439 CM 
223 8950590.58 176044.694 1325.941 CM 
224 8950586.36 176039.07 1325.3792 CM 
225 8950586.97 176038.64 1325.4411 CM 
226 8950585.89 176039.477 1325.2886 CS 
227 8950583.36 176035.972 1325.2943 CS 
228 8950582.47 176034.916 1325.1311 CM 
229 8950582.93 176034.633 1325.1492 CM 
230 8950595.44 176051.144 1326.8896 CM 
231 8950572.07 176027.236 1324.169 CM 
232 8950572.73 176028.953 1324.0826 CM 
233 8950568.09 176031.542 1323.4667 CM 
234 8950567.36 176029.886 1323.4834 CM 
235 8950567.3 176029.329 1323.5612 CS 
236 8950561.7 176030.876 1323.1045 CM 
237 8950562.37 176032.071 1323.0885 CM 
238 8950559.68 176032.778 1322.9826 E8 
239 8950558.51 176029.687 1323.0016 CS 
240 8950555.36 176026.722 1322.7247 R 
241 8950552.06 176015.767 1319.251 CS 
242 8950552.06 176015.768 1319.2512 CS 
243 8950554.63 176027.316 1322.6765 R 
244 8950555.26 176030.139 1322.8477 R 
245 8950556.61 176031.6 1322.8486 R 
246 8950558.83 176033.928 1322.9533 R 
247 8950561.26 176035.594 1322.8913 R 
248 8950553.04 176026.551 1321.2332 R 
249 8950555.19 176031.334 1321.4322 R 
250 8950556.59 176032.997 1321.5872 R 
251 8950548.59 176027.321 1320.6746 CS 
252 8950550.32 176032.757 1320.524 CS 
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N° Norte (N) Este (E) 
Altitud 

(Z) 
Descripción 

253 8950559.81 176043.119 1319.917 CS 
254 8950564.08 176043.027 1321.1617 CS 
255 8950560.2 176046.221 1319.9557 CS 
256 8950558.74 176034.678 1322.1191 R 
257 8950560.95 176036.956 1321.8562 R 
258 8950559.62 176038.939 1321.2827 CM 
259 8950556.65 176038.679 1321.0877 CM 
260 8950559.98 176041.923 1320.9303 CM 
261 8950561.44 176041.672 1321.0353 CM 
262 8950562.02 176044.297 1320.3815 CM 
263 8950560.17 176043.918 1320.068 CM 
264 8950557.53 176045.717 1319.3634 CS 
265 8950557.69 176045.98 1319.3582 CM 
266 8950558.79 176047.467 1319.2744 CM 
267 8950551.44 176049.014 1317.8348 CM 
268 8950552.55 176050.049 1318.0693 CM 
269 8950546.71 176054.394 1317.2182 E9 
270 8950563.55 176034.884 1323.5117 R 
271 8950555.05 176036.97 1321.0119 R 
272 8950540.27 176058.76 1316.2999 E10 
273 8950546.5 176052.208 1316.5222 CS 
274 8950541.2 176055.29 1315.8081 CS 
275 8950541.66 176056.386 1315.9117 R 
276 8950541.88 176056.526 1316.4515 R 
277 8950547.25 176052.808 1316.443 R 
278 8950547.58 176053.045 1317.0704 R 
279 8950540.33 176056.598 1315.2991 R 
280 8950540.03 176056.106 1315.2618 R 
281 8950539.42 176056.951 1314.0822 R 
282 8950538.75 176055.908 1313.8984 R 
283 8950556.44 176053.3 1319.025 CL 
284 8950566.99 176057.638 1320.2017 CL 
285 8950550.71 176053.09 1317.5835 CL 
286 8950547.84 176054.376 1317.2057 CL 
287 8950537.31 176083.112 1316.4488 E11 
288 8950538.43 176059.283 1313.9173 R 
289 8950535.32 176059.437 1313.5793 R 
290 8950536.7 176061.743 1313.7051 R 
291 8950535.35 176060.47 1313.5797 R 
292 8950538.15 176063.211 1316.2738 Q 
293 8950539.83 176063.358 1316.301 Q 
294 8950540.19 176060.221 1316.2608 Q 
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295 8950537.63 176067.815 1316.2639 Q 
296 8950539.4 176067.78 1316.2821 Q 
297 8950537.16 176072.647 1316.2591 Q 
298 8950538.82 176072.855 1316.3995 Q 
299 8950536.54 176078.4 1316.3444 Q 
300 8950538.31 176078.438 1316.4499 Q 
301 8950535.73 176083.154 1316.3275 Q 
302 8950537.81 176083.06 1316.4345 Q 
303 8950537.2 176088.703 1316.7123 Q 
304 8950535.27 176093.341 1316.6352 Q 
305 8950536.73 176093.011 1316.5207 Q 
306 8950536.92 176092.383 1316.5261 Q 
307 8950539.49 176062.483 1316.2913 P 
308 8950535.84 176063.628 1313.5986 R 
309 8950533.62 176062.393 1313.0118 R 
310 8950539.6 176059.214 1316.2878 Q 
311 8950540.36 176059.506 1316.3859 Q 
312 8950540.3 176058.009 1316.3853 Q 
313 8950540.98 176058.573 1316.4165 Q 
314 8950541.87 176058.029 1316.5245 Q 
315 8950541.76 176057.29 1316.5839 Q 
316 8950542.93 176056.712 1316.7308 Q 
317 8950543.14 176057.413 1316.732 Q 
318 8950535.26 176075.28 1313.9254 R 
319 8950534.22 176074.827 1313.7902 R 
320 8950533.18 176079.333 1313.8876 R 
321 8950533.41 176079.73 1313.8592 R 
322 8950533.33 176082.303 1313.9258 R 
323 8950532.54 176081.801 1313.4001 R 
324 8950533.02 176085.475 1314.0056 R 
325 8950531.28 176085.076 1313.4529 R 
326 8950531.73 176089.704 1314.3372 R 
327 8950530.14 176089.235 1313.7917 R 
328 8950535.59 176094.385 1316.4084 R 
329 8950533.2 176093.692 1314.8243 R 
330 8950533.7 176094.095 1316.3945 R 
331 8950532.27 176096.118 1316.649 R 
332 8950531.28 176095.582 1315.3063 R 
333 8950530.25 176098.293 1315.6494 R 
334 8950531.55 176098.406 1316.6909 R 
335 8950533.53 176099.439 1316.7947 E 
336 8950534.94 176099.666 1316.7938 R 
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337 8950528.02 176094.245 1313.9127 R 
338 8950529.23 176095.435 1315.5903 R 
339 8950526.78 176096.719 1314.278 R 
340 8950528.02 176097.134 1315.613 R 
341 8950527.38 176098.08 1315.611 R 
342 8950525.93 176097.378 1314.4057 R 
343 8950521 176095.233 1312.7978 E12 
344 8950510.46 176090.855 1309.625 E13 
345 8950522.32 176092.654 1311.8417 R 
346 8950522.3 176092.709 1312.8382 R 
347 8950518.97 176095.054 1311.4229 R 
348 8950521.87 176092.565 1311.4264 R 
349 8950517.22 176094.668 1311.1118 C 
350 8950520.95 176093.754 1311.4113 M 
351 8950515.26 176093.627 1310.6649 M 
352 8950521.42 176094.028 1312.8375 Q 
353 8950513.15 176092.667 1310.303 Q 
354 8950518.79 176093.222 1311.1953 Q 
355 8950515.71 176091.984 1310.5378 Q 
356 8950518.67 176096.257 1312.7449 Q 
357 8950526.3 176100.499 1315.7106 Q 
358 8950511.27 176088.314 1309.606 R 
359 8950514.08 176085.666 1309.8212 R 
360 8950513.23 176083.496 1307.5059 T 
361 8950509.05 176078.543 1305.4408 G 
362 8950509.97 176087.785 1307.7924 T 
363 8950508.31 176084.575 1306.1511 T 
364 8950507.35 176093.359 1308.1853 T 
365 8950502.77 176092.399 1306.3625 T 
366 8950501.91 176098.532 1308.2792 T 
367 8950498.39 176097.124 1306.7613 T 
368 8950495.67 176103.335 1308.4715 T 
369 8950493.4 176100.916 1307.3158 T 
370 8950487.75 176104.576 1307.9693 T 
371 8950487.94 176106.812 1308.7683 T 
372 8950476.81 176107.636 1308.4402 E14 
373 8950495.46 176080.295 1302.7764 R 
374 8950510.25 176091.742 1310.0677 M 
375 8950508.28 176096.08 1310.0231 M 
376 8950507.03 176095.276 1309.4053 R 
377 8950500.61 176100.623 1309.8165 R 
378 8950494.21 176105.247 1309.6932 R 
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379 8950482.8 176109.189 1309.0456 Q 
380 8950482.1 176110.496 1309.0581 Q 
381 8950481.69 176112.712 1309.0088 Q 
382 8950482.57 176115.929 1309.0708 Q 
383 8950481.78 176116.462 1309.1943 Q 
384 8950480.42 176117.973 1308.5809 Q 
385 8950477.66 176119.957 1308.3274 Q 
386 8950475.94 176123.242 1307.7414 Q 
387 8950477.34 176116.289 1309.0028 R 
388 8950472.34 176117.399 1308.52 R 
389 8950472.82 176122.296 1307.8692 R 
390 8950468.82 176127.941 1306.3471 R 
391 8950479.63 176109.846 1308.66 SQ 
392 8950481.17 176103.435 1306.8389 SQ 
393 8950480.78 176109.418 1309.0247 R 
394 8950482.69 176104.82 1308.2741 R 
395 8950478.64 176105.185 1307.4319 R 
396 8950479.52 176110.254 1308.6095 R 
397 8950479.86 176114.163 1309.0669 R 
398 8950478.52 176114.5 1309.0815 R 
399 8950474.61 176110.394 1308.988 R 
400 8950490.6 176125.576 1309.7033 E15 
401 8950597.35 176079.68 1328.2071 C 
402 8950593.71 176077.942 1328.2273 C 
403 8950593.53 176087.357 1327.8602 C 
404 8950590.63 176085.768 1327.9368 C 
405 8950590.42 176096.473 1327.7424 C 
406 8950587.56 176094.795 1327.7809 C 
407 8950588.24 176104.371 1327.4826 C 
408 8950585.23 176104.123 1327.4094 C 
409 8950583.21 176097.271 1326.5464 CS 
410 8950581.96 176107.814 1326.0372 CS 
411 8950585.5 176113.544 1327.1986 E16 
412 8950591.87 176094.13 1328.015 CS- 
413 8950597.9 176079.969 1328.3306 CS- 
414 8950608.17 176078.723 1331.6441 R 
415 8950594.56 176136.424 1325.9038 E17 
416 8950589.6 176110.465 1327.6676 CS 
417 8950590.91 176118.072 1327.6618 CS 
418 8950589.41 176117.804 1327.1462 C 
419 8950586.09 176118.856 1326.9162 C 
420 8950587.09 176125.996 1326.4723 C 
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421 8950590.6 176125.145 1326.5502 C 
422 8950592.64 176131.973 1326.4408 C 
423 8950589.38 176133.591 1326.3171 C 
424 8950592.4 176138.749 1325.7655 C 
425 8950594.56 176136.728 1325.8074 C 
426 8950592.15 176139.127 1325.8376 CS 
427 8950599.08 176146.33 1324.3049 CS 
428 8950589.32 176137.936 1323.8181 POSTA 
429 8950586.41 176132.966 1323.6111 POSTA 
430 8950585.22 176130.672 1323.448 POSTA 
431 8950581.18 176123.472 1323.5063 POSTA 
432 8950581.83 176121.617 1323.7649 CL 
433 8950563.53 176139.149 1320.3192 BM2 
435 8950582.69 176105.873 1326.1457 B 
436 8950583.37 176105.938 1326.0924 B 
437 8950585.75 176122.971 1326.1275 B 
438 8950585.26 176121.649 1326.1206 B 
439 8950585.81 176121.476 1326.1369 B 
440 8950585.75 176121.498 1325.7169 B 
441 8950583.58 176120.442 1326.2163 R 
442 8950594.23 176134.629 1326.168 P 
443 8950594.03 176135.306 1326.1758 P 
444 8950594.07 176135.242 1325.8226 P 
445 8950601.62 176143.156 1324.3656 C 
446 8950599.96 176145.201 1324.1455 C 
447 8950602.87 176149.631 1323.6033 CS 
448 8950603.44 176149.25 1323.5121 C 
449 8950605.3 176147.482 1323.7589 C 
450 8950609.1 176152.612 1322.8027 C 
451 8950606.86 176154.23 1322.5678 C 
452 8950605.92 176154.766 1322.8921 CS 
453 8950615.34 176164.618 1320.7828 C 
454 8950612.97 176165.6 1320.6753 C 
455 8950618.88 176174.36 1319.3362 E18 
456 8950602.66 176139.991 1326.2851 Q 
457 8950597.64 176137.38 1326.2991 Q 
458 8950598 176136.772 1326.2221 Q 
459 8950599.13 176140.291 1325.5064 PST 
460 8950605.59 176154.188 1322.8134 PST 
461 8950618.22 176189.737 1316.8178 E19 
462 8950620.69 176181.111 1318.2957 C 
463 8950618.37 176182.925 1318.0707 C 
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464 8950619.31 176187.543 1317.1253 C 
465 8950622.42 176186.847 1317.3819 C 
466 8950623.34 176190.131 1317.0032 CS 
467 8950622.68 176190.131 1316.8922 C 
468 8950617.45 176192.057 1316.6375 C 
469 8950623.97 176193.973 1317.0089 G 
470 8950623.62 176194.823 1316.53 C 
471 8950621.03 176196.787 1316.506 C 
472 8950614.11 176184.759 1316.7222 C 
473 8950611.87 176186.541 1316.6433 C 
474 8950609.56 176179.704 1316.5262 C 
475 8950607.95 176182.247 1316.5612 C 
476 8950623.33 176178.399 1320.6861 R 
477 8950633.78 176171.876 1325.1852 R 
478 8950623.98 176165.207 1323.4579 R 
479 8950617.87 176168.176 1321.0945 R 
480 8950622.83 176156.784 1325.193 R 
481 8950622.65 176181.635 1319.3696 W 
482 8950567.54 176156.498 1318.9451 E20 
483 8950603.73 176173.528 1316.509 C 
484 8950600.92 176175.365 1316.4167 C 
485 8950600.62 176175.623 1316.3839 CS 
486 8950599.99 176169.013 1316.6819 CS 
487 8950609.85 176179.081 1317.1203 CS 
488 8950599.52 176169.547 1316.6077 C 
489 8950596.83 176172.07 1316.6164 C 
490 8950594.86 176166.358 1316.9099 CS 
491 8950595.26 176165.869 1316.997 CS 
492 8950635.02 176205.494 1316.8162 CS 
493 8950634.26 176206.084 1316.5142 C 
494 8950632.19 176207.818 1316.444 C 
495 8950644.01 176215.445 1316.1416 CS 
496 8950643.58 176215.654 1316.085 C 
497 8950641.24 176216.965 1315.8863 C 
498 8950652 176233.182 1315.4194 C 
499 8950653.64 176231.088 1315.4074 C 
500 8950648.86 176229.556 1315.3806 C 
501 8950672.02 176254.331 1314.4172 E21 
502 8950629.44 176222.457 1311.1763 R 
503 8950624.74 176195.954 1316.5697 PST 
504 8950600.64 176170.384 1316.7103 PST 
505 8950552.12 176152.275 1317.5009 E22 
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506 8950560.67 176150.183 1319.9292 MU 
507 8950550.55 176132.221 1319.94 MU 
508 8950555.71 176129.357 1320.0843 MU 
509 8950567.54 176153.007 1319.1102 MU 
510 8950566.53 176151.077 1319.2609 MU 
511 8950578.12 176144.547 1320.1073 MU 
512 8950579.13 176146.476 1319.7479 MU 
513 8950584.23 176146.859 1322.001 CS 
514 8950581.91 176152.717 1320.922 CS 
515 8950582.16 176154.743 1319.8641 IGL 
516 8950579.69 176160.337 1318.3245 IGL 
517 8950585.68 176163.298 1317.3519 C 
518 8950584.1 176166.349 1317.4555 C 
519 8950583.89 176167.488 1317.737 CS 
520 8950577.48 176160.127 1318.4129 C 
521 8950576.43 176162.965 1318.2869 C 
522 8950576.63 176163.858 1318.2293 CS 
523 8950578.99 176148.344 1319.6474 R 
524 8950579.14 176151.996 1319.5086 R 
525 8950582.18 176154.946 1319.2952 R 
526 8950573.56 176156.501 1318.9811 R 
527 8950567.98 176152.993 1319.1077 R 
528 8950565.1 176157.356 1318.9116 R 
529 8950562.16 176153.59 1319.0569 R 
530 8950560.97 176153.942 1318.9524 R 
531 8950513.99 176128.312 1314.6888 E23 
532 8950571.19 176164.517 1318.0014 CS 
533 8950560.99 176157.758 1318.8079 CS 
534 8950556.32 176155.573 1318.314 CS 
535 8950555.76 176156.155 1318.2183 CS 
536 8950556.9 176153.343 1318.2696 MUN 
537 8950544.84 176148.888 1316.2135 C 
538 8950546.2 176147.573 1316.5214 C 
539 8950538.22 176146.309 1316.0365 CS 
540 8950545.44 176151.45 1315.7089 CS 
541 8950540.37 176143.851 1316.0117 CS 
542 8950532.4 176139.177 1315.7203 CS 
543 8950531.67 176141.931 1315.8036 CS 
544 8950531.83 176141.308 1315.5749 C 
545 8950532.41 176139.795 1315.5294 C 
546 8950526.22 176135.606 1315.5954 CS 
547 8950525.74 176138.312 1315.4946 CS 
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548 8950525.85 176137.7 1315.3976 C 
549 8950526.44 176136.528 1315.3008 C 
550 8950520.15 176131.893 1314.9984 CS 
551 8950519.4 176131.671 1314.8627 C 
552 8950518.81 176132.715 1314.9404 C 
553 8950542.99 176148.38 1316.1241 PST 
554 8950543.79 176150.503 1316.162 CS 
555 8950552.77 176151.171 1317.523 C 
556 8950551.31 176152.707 1317.5456 C 
557 8950552.87 176151.017 1317.6461 C 
558 8950552.87 176151.017 1317.646 C 
559 8950539.45 176134.093 1320.1006 C 
560 8950556.94 176153.587 1318.2692 C 
561 8950556.05 176155.203 1318.2035 C 
562 8950516.59 176127.089 1315.1507 CS 
563 8950516.59 176127.089 1315.151 CS 
564 8950517.51 176126.557 1315.3201 CS 
565 8950521.99 176125.022 1316.0938 CS 
566 8950526.04 176123.794 1317.8104 CS 
567 8950501.51 176134.691 1310.5133 E24 
568 8950526.5 176125.007 1317.2154 CS 
569 8950516.29 176129.295 1314.7201 MR 
570 8950513.32 176129.895 1314.4082 CS 
571 8950510.32 176129.348 1313.5727 C 
572 8950511.27 176130.861 1313.6424 C 
573 8950504.88 176131.769 1312.1898 CS 
574 8950505.18 176132.519 1311.7588 C 
575 8950505.26 176133.634 1311.6391 C 
576 8950507.58 176135.865 1311.9356 C 
577 8950505.56 176134.033 1311.7302 CS 
578 8950506.86 176131.454 1312.8159 PST 
579 8950516.11 176130.752 1314.6878 PST 
580 8950513.33 176129.739 1314.3192 C 
581 8950512.74 176128.223 1314.1322 C 
582 8950516.12 176129.334 1314.6683 C 
583 8950515.27 176130.539 1314.6893 C 
584 8950516.07 176129.022 1314.6738 C 
585 8950515 176127.782 1314.7234 C 
586 8950518.56 176127.195 1315.54 C 
587 8950518.71 176126.551 1315.423 C 
588 8950514.35 176145.368 1310.9379 T 
589 8950513.5 176146.587 1310.2542 T 
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590 8950508.57 176139.882 1310.2841 T 
591 8950506.79 176141.396 1309.8996 T 
592 8950504.04 176135.179 1310.1323 T 
593 8950503.39 176135.936 1310.1224 T 
594 8950502.96 176136.082 1310.2491 T 
595 8950500.21 176131.846 1310.0256 T 
596 8950499.39 176132.314 1309.9811 T 
597 8950499.32 176132.383 1310.2096 T 
598 8950500.25 176131.729 1310.5409 T 
599 8950496.81 176129.536 1309.8965 T 
600 8950495.23 176131.167 1309.4985 T 
601 8950491.91 176125.12 1310.0235 T 
602 8950490.08 176126.15 1309.5138 T 
603 8950490.53 176125.582 1309.7061 T 
604 8950489.41 176120.759 1310.0217 T 
605 8950488 176122.069 1309.5319 T 
606 8950488.58 176121.373 1309.7411 T 
607 8950481.3 176115.595 1309.1413 T 
608 8950481.2 176117.785 1309.1704 R 
609 8950483.68 176119.077 1309.4741 U 
610 8950486.46 176120.748 1309.6248 U 
611 8950485.73 176121.968 1309.4569 U 
612 8950466.59 176130.84 1305.1006 R 
613 8950465.67 176127.4 1306.0277 R 
614 8950460.92 176125.215 1306.2311 R 
615 8950461.75 176135.618 1303.381 R 
616 8950458.73 176133.905 1303.2516 R 
617 8950454.33 176132.578 1303.3587 R 
618 8950457.12 176141.13 1300.9868 R 
619 8950452.86 176137.558 1301.3109 R 
620 8950449.87 176135.992 1301.4778 R 
621 8950452.32 176146.423 1298.0867 R 
622 8950448.68 176144.15 1299.0834 R 
623 8950445.74 176142.709 1299.2746 R 
624 8950448.56 176154.958 1295.9543 R 
625 8950444.45 176153.164 1296.171 R 
626 8950441.17 176150.656 1296.0993 R 
627 8950496.48 176130.763 1309.9836 R 
628 8950498.96 176133.009 1310.1871 R 
629 8950497.08 176133.789 1309.2734 R 
630 8950493.39 176130.517 1309.2286 R 
631 8950488.91 176128.304 1309.3771 R 
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632 8950484.24 176128.316 1308.2261 R 
633 8950488.05 176133.499 1307.9257 R 
634 8950492.74 176118.254 1310.6277 CS 
635 8950492.46 176120.71 1310.4815 CS 
636 8950500.68 176130.494 1312.0367 CS 
637 8950499.79 176125.976 1312.2302 CS 
638 8950499.79 176125.976 1312.2302 CS 
639 8950503.14 176132.054 1311.2051 R 
640 8950502.85 176133.528 1311.0871 R 
641 8950502.6 176133.747 1310.1753 R 
642 8950504.18 176134.508 1311.4947 R 
643 8950504.17 176137.519 1310.2676 R 
644 8950504.31 176139.938 1309.3933 R 
645 8950501.1 176135.969 1309.7575 R 
646 8950500.61 176136.769 1309.3644 R 
647 8950499.72 176138.565 1308.7456 R 
648 8950507.89 176140.934 1310.3946 R 
649 8950507.03 176142.528 1309.8537 R 
650 8950506.49 176145.593 1308.5529 R 
651 8950509.03 176139.124 1310.3302 R 
652 8950513.45 176143.738 1310.546 R 
653 8950647.65 176301.244 1306.5205 E25 
654 8950656.2 176233.073 1314.2352 E 
655 8950661.75 176237.471 1314.5702 E 
656 8950668.8 176245.815 1314.8788 E 
657 8950671.85 176249.175 1315.0027 E 
658 8950673.73 176257.4 1314.0516 C 
659 8950671.58 176258.945 1313.8907 C 
660 8950669.96 176255.057 1314.3495 C 
661 8950672.06 176261.123 1313.5487 C 
662 8950674.38 176259.696 1313.7897 C 
663 8950672.6 176267.095 1312.6995 C 
664 8950675.69 176267.103 1312.9059 C 
665 8950674.09 176272.776 1312.131 C 
666 8950671.4 176270.846 1311.9881 C 
667 8950654.1 176284.388 1308.3206 C 
668 8950655.89 176286.637 1308.1909 C 
669 8950646.71 176290.649 1306.8074 C 
670 8950650.28 176293.499 1306.9055 C 
671 8950650.39 176297.918 1306.6399 C 
672 8950642 176293.702 1306.0345 C 
673 8950655.78 176302.386 1306.8726 C 
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674 8950653.55 176305.586 1306.9669 C 
675 8950663.73 176312.656 1307.5528 C 
676 8950665.69 176309.45 1307.4806 C 
677 8950673.05 176316.508 1308.0261 C 
678 8950674.58 176313.799 1307.9475 C 
679 8950683.95 176320.706 1308.5779 C 
680 8950685.64 176317.955 1308.6388 C 
681 8950696.3 176326.108 1309.3665 C 
682 8950698.2 176322.877 1309.4166 C 
683 8950710.87 176329.909 1310.1242 C 
684 8950709.01 176332.748 1310.0772 C 
685 8950709.78 176326.257 1310.4137 CS 
686 8950707.67 176335.806 1308.9691 CS 
687 8950723.03 176336.043 1310.2521 CS 
688 8950720.44 176343.027 1310.3657 CS 
689 8950722.05 176337.473 1310.4091 C 
690 8950721.11 176341.399 1310.4899 C 
691 8950730.59 176341.562 1310.8775 CS 
692 8950730.5 176343.514 1310.7403 C 
693 8950729.21 176346.257 1310.7449 C 
694 8950739.11 176347.416 1311.1341 CS 
695 8950738.79 176348.156 1311.0808 C 
696 8950737.57 176351.064 1311.1281 C 
697 8950748.98 176353.535 1311.5463 CS 
698 8950748.57 176354.569 1311.5681 C 
699 8950747.46 176357.051 1311.62 C 
700 8950759.97 176360.522 1312.1845 C 
701 8950758.25 176362.833 1312.1529 C 
702 8950759.95 176359.722 1312.3125 CS 
703 8950765.95 176366.057 1312.7509 C 
704 8950766.52 176363.063 1312.6434 C 
705 8950765.35 176366.916 1312.8031 E26 
706 8950587.65 176270.413 1301.8562 E27 
707 8950646.65 176302.246 1306.4104 C 
708 8950647.53 176303.279 1306.0388 PST 
709 8950682.99 176321.096 1308.613 PST 
710 8950647.67 176302.053 1306.5323 C 
711 8950631.59 176286.734 1305.4725 CS 
712 8950638.39 176291.051 1305.8151 CS 
713 8950640.93 176291.804 1306.0936 CS 
714 8950663.83 176260.45 1312.2104 R 
715 8950685.62 176284.374 1313.0623 R 
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N° Norte (N) Este (E) 
Altitud 

(Z) 
Descripción 

716 8950732.63 176290.334 1320.0668 R 
717 8950766.45 176361.512 1312.6127 CS 
718 8950773.7 176361.758 1313.0236 CS 
719 8950773.85 176362.288 1313.1017 C 
720 8950773.79 176365.561 1313.1362 C 
721 8950703.61 176330.368 1308.6442 ALC 
722 8950707.26 176325.824 1308.9967 ALC 
723 8950758.67 176359.868 1312.2177 PST 
724 8950716.08 176342.41 1310.0324 CS 
725 8950744.23 176372.613 1309.7274 R 
726 8950766.36 176362.473 1312.6032 R 
727 8950765.82 176365.846 1312.7567 R 
728 8950797.81 176359.457 1313.6109 R 
729 8950794.95 176362.866 1313.4988 R 
730 8950638.2 176292.862 1305.7607 C 
731 8950636.87 176295.815 1305.7684 C 
732 8950623.49 176285.337 1304.5655 C 
733 8950622.42 176288.308 1304.6136 C 
734 8950608.02 176277.539 1303.5237 C 
735 8950606.54 176280.615 1303.5962 C 
736 8950592.35 176273.127 1302.3664 C 
737 8950594.64 176270.48 1302.3534 C 
738 8950591.46 176274.539 1302.1025 I 
739 8950579.59 176264.483 1300.7306 C 
740 8950582.33 176261.981 1300.7599 C 
741 8950526.6 176152.82 1311.2911 E 
742 8950525.94 176153.858 1310.3331 E 
743 8950539.46 176160.772 1311.6764 E 
744 8950538.15 176162.152 1311.3083 E 
745 8950545.18 176164.527 1311.8318 E 
746 8950543.28 176164.667 1310.8813 E 
747 8950559.1 176172.736 1312.3224 E 
748 8950558.04 176174.384 1311.4799 E 
749 8950571.81 176176.512 1312.631 E 
750 8950571.07 176178.638 1311.743 E 
751 8950584.19 176177.05 1313.0977 E 
752 8950584.39 176179.419 1312.3036 E 
753 8950591.95 176181.082 1312.313 E 
754 8950592.36 176178.559 1313.0683 E 
755 8950599.81 176180.697 1313.7838 E 
756 8950598.71 176183.932 1312.6718 E 
757 8950605.19 176190.783 1312.4699 E 
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N° Norte (N) Este (E) 
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(Z) 
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758 8950606.78 176186.984 1314.0675 E 
759 8950590.92 176189.256 1310.4131 R 
760 8950565.66 176185.238 1308.8634 R 
761 8950537.74 176173.46 1307.6818 R 
762 8950511.52 176156.659 1307.6225 R 
763 8950609.05 176239.893 1306.1461 R 
764 8950572.76 176255.001 1299.3584 C 
765 8950570.64 176257.92 1299.3408 C 
766 8950569.22 176259.831 1299.0372 A 
767 8950561.77 176248.474 1297.8606 C 
768 8950560.21 176250.745 1297.8773 C 
769 8950559.21 176252.483 1297.1064 A 
770 8950555.68 176244.805 1297.2579 C 
771 8950554.63 176247.743 1297.2953 C 
772 8950552.23 176252.039 1297.0133 A 
773 8950543.24 176238.52 1295.9667 C 
774 8950542.17 176241.672 1296.0205 C 
775 8950543.83 176246.203 1295.5593 A 
776 8950526.87 176225.076 1295.2101 A 
777 8950541.52 176234.44 1295.6004 A 
778 8950523.63 176231.643 1294.1903 A 
779 8950524.72 176227.918 1294.165 A 
780 8950505.01 176221.819 1292.592 A 
781 8950506.95 176218.115 1292.582 A 
782 8950488.44 176208.199 1291.0152 A 
783 8950486.58 176210.913 1291.0391 A 
784 8950459.09 176194.373 1288.4926 E28 
785 8950582.95 176274.34 1299.5842 I 
786 8950585.92 176272.406 1301.4089 I 
787 8950575.58 176271.351 1299.2217 I 
788 8950566.71 176266.006 1299.2192 R 
789 8950585.16 176271.196 1299.7474 R 
790 8950576.02 176266.437 1299.1943 R 
791 8950454.1 176192.527 1287.9418 C 
792 8950452.96 176194.942 1287.9175 C 
793 8950439.93 176189.901 1286.6295 C 
794 8950440.55 176186.791 1286.5291 C 
795 8950429.09 176180.247 1285.2901 C 
796 8950427.22 176183.237 1285.2697 C 
797 8950415.87 176173.257 1283.3532 C 
798 8950413.91 176176.513 1283.4879 C 
799 8950400.33 176166.36 1280.9915 E29 
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N° Norte (N) Este (E) 
Altitud 

(Z) 
Descripción 

800 8950443.34 176169.679 1290.7121 R 
801 8950441.34 176168.298 1290.9143 R 
802 8950439.28 176165.505 1291.5843 R 
803 8950440.51 176176.355 1288.4802 R 
804 8950438.06 176175.099 1288.7856 R 
805 8950435.85 176173.185 1289.0339 R 
806 8950438.48 176181.273 1286.9028 R 
807 8950437.11 176179.76 1287.6417 R 
808 8950435.14 176177.668 1288.0531 R 
809 8950437.36 176183.579 1286.2754 R 
810 8950435.41 176181.86 1286.0859 R 
811 8950432.51 176180.642 1285.8465 R 
812 8950467.6 176167.576 1295.5635 R 
813 8950396.3 176159.575 1279.9293 C 
814 8950393.73 176161.109 1279.8793 C 
815 8950388.41 176151.541 1278.2284 C 
816 8950385.67 176153.988 1278.3405 C 
817 8950375.53 176143.919 1276.0559 C 
818 8950377.91 176140.622 1275.851 C 
819 8950369.4 176130.382 1273.667 C 
820 8950365.61 176132.379 1273.8578 C 
821 8950359.12 176118.499 1272.233 C 
822 8950359.01 176115.283 1271.9069 E30 
823 8950437.9 176184.499 1285.7623 AL 
824 8950433.86 176187.855 1285.0684 AL 
825 8950407.03 176164.874 1283.2447 R 
826 8950416.76 176171.729 1284.8612 R 
827 8950407.38 176184.658 1279.2382 R 
828 8950394.73 176154.66 1282.0664 R 
829 8950386.92 176162.966 1277.9329 R 
830 8950354.71 176098.843 1270.5824 C 
831 8950357.79 176097.987 1270.5476 C 
832 8950354.58 176083.454 1269.4626 C 
833 8950351.34 176083.556 1269.5234 C 
834 8950349.75 176068.967 1268.6084 C 
835 8950352.4 176067.7 1268.494 C 
836 8950351.68 176057.068 1267.8669 C 
837 8950348.72 176057.112 1267.8565 C 
838 8950347.4 176041.397 1267.0072 C 
839 8950345.64 176023.621 1265.8958 C 
840 8950342.52 176009.413 1264.9127 C 
841 8950345.08 176008.549 1264.9237 C 
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842 8950342.49 176000.337 1264.3704 E31 
843 8950359.89 176096.289 1272.1712 R 
844 8950363.62 176111.685 1272.6572 R 
845 8950362.95 176117.342 1272.0007 C 
847 8950367.11 176122.432 1273.6993 R 
848 8950371.35 176130.703 1274.6226 R 
849 8950355.51 176122.733 1270.4885 R 
850 8950351.23 176114.77 1269.4168 R 
851 8950349 176022.91 1265.943 C 
852 8950350.45 176041.289 1266.903 C 
853 8950339.11 176001.503 1264.3429 C 
854 8950337.15 176003.434 1264.9415 PST 
855 8950332.86 176000.099 1263.8311 CS 
856 8950332.38 175977.03 1261.8957 C 
857 8950329.82 175978.185 1261.9917 C 
858 8950327.92 175978.995 1261.9125 CS 
859 8950325.23 175961.015 1259.948 C 
860 8950322.06 175961.778 1259.8971 C 
861 8950320.64 175960.825 1259.7081 CS 
862 8950314.95 175947.004 1258.0589 C 
863 8950318.51 175945.89 1258.1176 C 
864 8950311.33 175930.529 1256.349 C 
865 8950308.11 175932.681 1256.4123 C 
866 8950306.44 175923.893 1255.5633 C 
867 8950303.8 175925.688 1255.6686 C 
868 8950303.73 175925.853 1255.6694 CS 
869 8950296.62 175911.237 1254.2787 C 
870 8950299.53 175909.958 1254.2277 C 
871 8950296.18 175911.431 1254.2411 CS 
872 8950291.06 175896.131 1252.6986 C 
873 8950284.64 175877.027 1251.0267 E32 
874 8950352.81 175986.887 1264.9325 R 
875 8950343.9 175997.313 1264.8192 R 
876 8950346.65 176005.874 1265.9044 R 
877 8950350.83 176022.049 1266.865 R 
878 8950351.15 176036.632 1267.9804 R 
879 8950362.79 176040.663 1273.1015 R 
880 8950351.34 175997.002 1265.1171 R 
881 8950335.96 176002.121 1264.4717 R 
882 8950317.74 176011.717 1262.0979 R 
883 8950284.19 175853.891 1249.2086 C 
884 8950286.95 175854.225 1249.1322 C 
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885 8950287.98 175836.616 1248.1053 C 
886 8950290.36 175836.661 1248.023 C 
887 8950291.75 175825.543 1247.5573 E33 
888 8950287.81 175876.194 1250.8964 C 
889 8950286.98 175872.585 1250.6087 C 
890 8950286.45 175868.681 1250.3252 C 
891 8950286.39 175862.013 1249.7558 C 
895 8950294.56 175895.279 1252.662 C 
898 8950307.38 175903.235 1255.2464 R 
899 8950301.19 175877.688 1253.8344 R 
900 8950291.66 175863.002 1251.1629 R 
901 8950282.04 175867.32 1250.6141 PST 
902 8950315.99 175764.461 1244.875 E34 
903 8950294.13 175826.107 1247.5418 C 
904 8950295.48 175822.102 1247.3376 C 
905 8950292.42 175820.954 1247.3683 C 
906 8950301.28 175804.524 1246.7983 C 
907 8950305.73 175793.472 1246.4382 C 
908 8950301.42 175796.106 1246.6263 C 
909 8950296.7 175809.234 1247.0035 C 
910 8950294.36 175829.809 1248.369 P 
911 8950294.82 175832.182 1248.7075 RK 
912 8950295.84 175831.677 1250.7079 RK 
913 8950295.33 175825.892 1248.9469 RK 
914 8950303.17 175817.408 1250.4654 RK 
915 8950303.1 175806.53 1250.0976 RK 
916 8950283.79 175825.594 1244.2775 R 
917 8950276.08 175843.468 1245.2224 R 
918 8950344.57 175771.555 1266.1774 CS 
919 8950357.59 175687.491 1268.2004 CS 
920 8950336.86 175729.808 1244.6859 CS 
921 8950336.86 175729.809 1244.6859 CS 
922 8950310.59 175775.565 1245.6347 C 
923 8950313.55 175777.418 1245.739 C 
924 8950316.92 175759.508 1244.5589 C 
925 8950320.61 175760.182 1244.5066 C 
926 8950322.87 175742.778 1243.0104 C 
927 8950327.11 175742.939 1242.8189 C 
928 8950326.08 175734.276 1242.1267 C 
929 8950330.14 175733.702 1241.9909 C 
930 8950327.35 175726.905 1241.182 C 
931 8950331.15 175724.993 1241.0217 C 
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932 8950326.09 175719.541 1239.9851 C 
933 8950328.04 175716.181 1239.9199 C 
934 8950321.41 175713.232 1239.1898 C 
935 8950324.35 175710.802 1239.0029 C 
936 8950317.09 175704.718 1238.0143 C 
937 8950320.24 175702.844 1237.7123 C 
938 8950314.35 175694.724 1236.6193 C 
939 8950317.84 175692.221 1236.2693 C 
940 8950312.53 175681.341 1234.941 C 
941 8950315.98 175678.639 1234.7038 C 
942 8950309.37 175662.884 1233.2494 C 
943 8950313.02 175661.041 1233.0959 C 
944 8950307.1 175649.161 1232.2276 C 
945 8950311.09 175646.539 1231.9411 C 
946 8950306.66 175636.006 1231.1082 C 
947 8950310.29 175634.796 1230.9105 C 
948 8950307.61 175626.34 1230.4206 C 
949 8950306.11 175642.089 1231.8009 E35 
950 8950307.98 175658.913 1232.9874 E36 
951 8950335.86 175711.384 1249.8731 R 
952 8950356.14 175706.669 1253.3674 R 
953 8950372.8 175705.544 1261.3365 R 
954 8950378.71 175697.559 1268.6886 R 
955 8950393.04 175691.671 1279.0083 R 
956 8950374.47 175682.605 1271.9936 R 
957 8950333.3 175681.975 1245.7978 R 
958 8950359.4 175718.546 1251.2541 R 
959 8950340.96 175720.004 1244.8339 R 
960 8950345.44 175735.21 1248.6153 CS 
961 8950328.34 175746.21 1245.2097 R 
962 8950338.68 175744.925 1250.5211 R 
963 8950342.64 175749.362 1256.109 R 
964 8950330.53 175760.634 1250.9802 R 
965 8950322.64 175771.333 1250.8394 R 
966 8950332.18 175776.876 1259.6556 R 
967 8950329.36 175766.087 1254.4227 R 
968 8950308.79 175792.154 1247.482 P 
969 8950309.24 175802.328 1251.904 R 
970 8950316.49 175805.264 1257.8872 R 
971 8950296.39 175789.303 1242.4887 R 
972 8950312.33 175750.633 1240.1366 R 
973 8950316.46 175738.985 1239.9968 R 
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974 8950299.38 175701.561 1233.8323 R 
975 8950345.31 175561.328 1229.3074 E37 
976 8950341.46 175569.87 1228.9554 E38 
977 8950311.21 175627.436 1230.3599 C 
978 8950313.62 175619.23 1229.7342 C 
979 8950310.24 175616.912 1229.9119 C 
980 8950315.99 175609.477 1229.4529 C 
981 8950319.08 175612.269 1229.4541 C 
982 8950295.11 175636.773 1229.8605 R 
983 8950298.83 175620.833 1228.9418 R 
984 8950315.26 175638.436 1232.3898 R 
985 8950343.33 175628.496 1242.9947 R 
986 8950298.08 175658.117 1232.159 R 
987 8950306.91 175696.246 1235.1852 R 
988 8950337.5 175660.007 1245.6276 R 
989 8950324.42 175608.538 1229.1838 C 
990 8950321.99 175604.94 1229.1423 C 
991 8950333.35 175593.188 1228.8715 C 
992 8950329.47 175591.975 1228.8266 C 
993 8950340.49 175577 1228.835 C 
994 8950336.4 175576.081 1228.7519 C 
995 8950343.86 175566.972 1229.1237 C 
996 8950339.59 175565.836 1228.9795 C 
997 8950344.61 175556.071 1229.5128 C 
998 8950340.52 175555.597 1229.5112 C 
999 8950344 175546.352 1229.5877 C 
1000 8950339.93 175545.988 1229.6233 C 
1001 8950345.04 175537.82 1229.1277 C 
1002 8950342.1 175536.97 1229.2635 C 
1003 8950337.07 175534.702 1227.6601 C 
1004 8950337.1 175534.709 1227.6601 R 
1005 8950340.95 175535.727 1227.7992 R 
1006 8950333.58 175542.435 1227.9424 R 
1007 8950338.7 175542.441 1228.683 R 
1008 8950333.48 175548.217 1228.1025 R 
1009 8950337.78 175547.518 1228.6842 R 
1010 8950338.41 175554.78 1228.8352 R 
1011 8950333.6 175557.383 1228.3119 R 
1012 8950334.17 175564.174 1228.0711 R 
1013 8950338.67 175562.414 1228.5359 R 
1014 8950331.38 175571.711 1227.8469 R 
1015 8950336.04 175572.303 1228.2981 R 
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1016 8950332.51 175582.032 1228.1476 R 
1017 8950328.08 175581.393 1227.5907 R 
1018 8950329.22 175589.264 1228.1319 R 
1019 8950324.92 175596.769 1228.268 R 
1020 8950324.92 175592.22 1227.7906 R 
1021 8950350.35 175572.127 1231.5171 R 
1022 8950352.36 175563.329 1232.1373 R 
1023 8950355.82 175572.047 1237.4111 R 
1024 8950339.98 175543.607 1229.6017 E39 
1025 8950349.75 175493.675 1224.8816 E40 
1026 8950342.26 175535.181 1229.1804 C 
1027 8950345.52 175536.307 1229.085 C 
1028 8950349.74 175490.556 1224.2976 C 
1029 8950353.56 175490.075 1224.4017 C 
1030 8950349.31 175499.577 1225.5462 C 
1031 8950353.14 175499.859 1225.6387 C 
1032 8950347.35 175513.447 1227.1005 C 
1033 8950351.23 175513.921 1227.024 C 
1034 8950344.43 175525.058 1228.3614 C 
1035 8950348.48 175525.579 1228.2317 C 
1036 8950343.98 175544.071 1229.4892 C 
1037 8950349.65 175547.025 1231.4717 R 
1038 8950363.14 175528.755 1234.14 R 
1039 8950328.76 175536.498 1226.9649 R 
1040 8950325.88 175554.775 1227.2016 R 
1041 8950327.73 175564.779 1227.6719 R 
1042 8950336.26 175546.167 1228.4872 R 
1043 8950338.01 175544.063 1228.716 R 
1044 8950338.94 175541.107 1228.6518 R 
1045 8950340.4 175534.425 1227.7681 R 
1046 8950334.78 175534.635 1227.3654 R 
1047 8950320.36 175531.83 1225.4627 R 
1048 8950336.03 175536.856 1227.6447 R 
1049 8950333.98 175532.827 1227.1705 R 
1050 8950341.21 175535.152 1227.7554 R 
1051 8950336.14 175527.151 1226.8516 R 
1052 8950343.14 175527.922 1227.5115 R 
1053 8950337 175519.204 1225.8855 R 
1054 8950344.9 175520.444 1226.5425 R 
1055 8950337.71 175511.568 1225.2566 R 
1056 8950346.15 175514.13 1226.0615 R 
1057 8950339.08 175504.402 1224.9395 R 
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1058 8950346.45 175503.599 1224.9085 R 
1059 8950336.66 175501.698 1224.2932 R 
1060 8950348.14 175496.276 1224.0849 R 
1061 8950339.28 175499.06 1224.7561 R 
1062 8950341.77 175496.071 1223.9291 R 
1063 8950348.38 175493.907 1223.6979 P 
1064 8950340.18 175495.678 1223.1764 P 
1065 8950334.29 175502.733 1223.7801 P 
1066 8950326.59 175492.335 1222.1488 P 
1067 8950321.03 175468.39 1219.5494 P 
1068 8950338.05 175465.337 1220.1482 P 
1069 8950331.39 175500.723 1223.1582 R 
1070 8950334.09 175494.288 1222.6176 R 
1071 8950339.97 175489.757 1222.3623 R 
1072 8950342.3 175489.123 1222.4934 R 
1073 8950343.08 175482.99 1221.9196 R 
1074 8950344.99 175479.741 1221.112 R 
1075 8950343.76 175476.116 1221.1179 R 
1076 8950318.76 175469.564 1219.6875 R 
1077 8950321.46 175466.281 1219.1927 R 
1078 8950329.31 175463.637 1219.2527 R 
1079 8950338.76 175461.798 1219.2249 R 
1080 8950315.69 175483.008 1220.8387 R 
1081 8950324.86 175484.539 1221.4199 R 
1082 8950327.09 175482.444 1221.3191 R 
1083 8950323.28 175478.471 1220.6802 R 
1084 8950340.75 175465.868 1220.2701 R 
1085 8950335.78 175472.475 1220.5049 R 
1086 8950342.83 175472.88 1220.9032 R 
1087 8950338.4 175480.251 1221.4771 R 
1088 8950345.92 175480.421 1221.6683 R 
1089 8950340.22 175485.331 1221.9727 R 
1090 8950347.16 175484.529 1222.0707 R 
1091 8950341.62 175491.286 1222.6582 R 
1092 8950348.22 175488.858 1222.5919 R 
1093 8950342.81 175494.734 1223.1401 R 
1094 8950348.58 175493.734 1223.7161 R 
1095 8950335.18 175496.998 1222.8994 R 
1096 8950329.7 175507.987 1223.976 R 
1097 8950332.24 175493.101 1222.3819 R 
1098 8950324.84 175505.418 1223.3919 R 
1099 8950319.63 175499.533 1222.6341 R 
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N° Norte (N) Este (E) 
Altitud 

(Z) 
Descripción 

1100 8950328.69 175487.923 1221.8848 R 
1101 8950316.49 175488.95 1221.3788 R 
1102 8950325.37 175480.199 1220.9239 R 
1103 8950309.7 175480.272 1220.2047 R 
1104 8950320.13 175471.155 1219.8208 R 
1105 8950307.17 175471.748 1219.2749 R 
1106 8950304.01 175468.811 1218.9158 R 
1107 8950320.25 175465.587 1219.1264 R 
1108 8950335.53 175451.534 1218.5995 C 
1109 8950339.38 175449.708 1218.3766 C 
1110 8950340.46 175460.927 1219.7341 C 
1111 8950343.75 175459.267 1219.7022 C 
1112 8950343.01 175468.906 1220.8446 C 
1113 8950346.85 175467.423 1220.7231 C 
1114 8950346.76 175479.572 1222.5285 C 
1115 8950350.47 175477.599 1222.4054 C 
1116 8950349.02 175487.756 1223.8124 C 
1117 8950353 175486.467 1223.8509 C 
1118 8950349.35 175492.016 1224.4265 C 
1119 8950353.75 175492.61 1224.7258 C 
1120 8950316.61 175484.035 1221.0712 R 
1121 8950327.43 175493.811 1222.3748 R 
1122 8950286.73 175497.247 1220.9567 R 
1123 8950297.73 175479.262 1219.535 R 
1124 8950300.01 175470.529 1218.9702 R 
1125 8950292.48 175455.318 1216.9398 R 
1126 8950359.88 175535.54 1234.291 R 
1127 8950369.55 175496.648 1241.05 R 
1128 8950362.74 175463.031 1227.2978 R 
1129 8950349.08 175446.874 1222.0572 R 
1130 8950327.15 175482.959 1221.3781 R 
1884 8950583.21 176030.906 1325.7402 A 
1885 8950594.2 176134.717 1325.8226 P 
1886 8950585.34 176121.626 1325.7169 B 
1887 8950585.82 176122.937 1325.727 B 
1888 8950651.17 176228.103 1315.3806 C 
1889 8950284.09 175877.348 1250.8964 C 
1890 8950282.7 175867.413 1250.3252 C 
1891 8950299.24 175810.661 1247.0035 C 
1892 8950298.96 175803.253 1246.7983 C 
1893 8950303.92 175797.145 1246.6263 C 
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Anexo 2: Fichas técnicas (sistema abastecimiento de agua potable) 
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Anexo 3: Encuestas 
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Anexo 4: Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable (diseño) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



DISEÑO HIDRAÚLICO DE CAPTACIÓN Página 1

Gasto Máximo de la Fuente: Qmax= 1.50 l/s
Gasto Mínimo de la Fuente: Qmin= 1.30 l/s
Gasto Máximo Diario: Qmd1= 1.00 l/s

1) Determinación del ancho de la pantalla:

Sabemos que: 

Despejando:

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 1.50 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= 0.00 m2

Ademas sabemos que:

Diámetro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.063 m

Dc= 2.483 pulg

Asumimos un Diámetro comercial: Da= 2.00 pulg (se recomiendan diámetros < ó = 2")

0.051 m
Determinamos el número de orificios en la pantalla:

Número de orificios: Norif= 3 orificios

Ancho de la pantalla: b= 1.10 m (Pero con 1.50 tambien es trabajable)

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= 0.029 m

Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 0.37 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captación:

Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.238 m 1.25 m Se asume

Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío 
de Calpoc, distrito de Yaután, provincia de Casma, departamento de Ancash, para su 

incidencia en la condición sanitaria de la población – 2022

DISEÑO HIDRAÚLICO DE CAPTACIÓN DE LADERA (Qdiseño=1.00lps)

(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


4AD


 
área del diámetro calculado

Norif 1
área del diámetro asumido

   
 

2
DcNorif 1
Da

    b 2(6D) Norif D 3D(Norif 1)

 2tv Cd 2gH

  oHf H h


2

2
o

v
h 1.56

2g


HfL

0.30



DISEÑO HIDRAÚLICO DE CAPTACIÓN Página 2

3) Altura de la cámara húmeda:

Determinamos la altura de la camara húmeda mediante la siguiente ecuación:

Donde:

A= 10.0 cm

B= 0.038 cm <> 1.5 plg

D= 10.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E= 40.00 cm

Q m³/s

A m²

g m/s²
Donde: Caudal máximo diario: Qmd= 0.0010 m3/s

Área de la Tubería de salida: A= 0.002 m2

Por tanto: Altura calculada: C= 0.019 m

Resumen de Datos:
A= 10.00 cm
B= 3.75 cm
C= 30.00 cm
D= 10.00 cm
E= 40.00 cm

Hallamos la altura total:

Ht= 0.94 m

Altura Asumida: Ht= 1.00 m

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= 3 pulg

Longitud de la Canastilla
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor que 6Da:

L= 3 1.5 4.5 pulg 11.43 cm
L= 6 1.5 9 pulg 22.86 cm

Lcanastilla= 20.0 cm ¡OK!

B: Se considera la mitad del diámetro de la canastilla de
salida.

A: Altura mínima para permitir la sedimentación de arenas.
Se considera una altura mínima de 10cm 

D: Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la cámara húmeda
(mínima 5cm).

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 QmdC 1.56 1.56
2g 2gA

 Dcanastilla 2 Da

  
  

Q
aD a2D

aL

E

D

C

B

A



DISEÑO HIDRAÚLICO DE CAPTACIÓN Página 3

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= 3 pulg 7.62 cm
L= 20.0 cm

Ag= m2

Por consiguiente: < Ag OK!

Determinar el número de ranuras:

Número de ranuras : 115 ranuras

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= 1.50 l/s

Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

Diámetro de la tubería de rebose: DR= 2.001 pulg

Asumimos un diámetro comercial: DR= 2 pulg

Tubería de Limpieza
Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 1.50 l/s

Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

Diámetro de la tubería de limpia: DL= 2.001 pulg

Asumimos un diámetro comercial: DL= 2 pulg

Gasto Máximo de la Fuente: 1.50 l/s
Gasto Mínimo de la Fuente: 1.30 l/s
Gasto Máximo Diario: 1.00 l/s

1) Determinación del ancho de la pantalla:
Diámetro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg
Número de orificios: 3 orificios
Ancho de la pantalla: 1.10 m

2) Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda:
L= 1.238 m

3) Altura de la cámara húmeda:
Ht= 1.00 m

Tuberia de salida= 1.50 plg
4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diámetro de la Canastilla 3 pulg
Longitud de la Canastilla 20.0 cm
Número de ranuras : 115 ranuras

5) Cálculo de Rebose y Limpia:
Tubería de Rebose 2 pulg
Tubería de Limpieza 2 pulg

Resumen de Cálculos de Manantial de Ladera

0.0000350

0.0020268

0.0040537

0.0239389



TOTALA 2A

 A

TOTALA

  Ag 0.5 Dg L



TOTALA

Area total de ranura
Nºranuras=

Area de ranura

 0.38

0.21

0.71 QDr=
hf



MEMORIA DE CÁLCULO HIDRÁULICO

V = 15 M3
ÁMBITO GEOGRÁFICO

1 Región del Proyecto SIERRA

PERIODOS DE DISEÑO

Id Componentes Datos de diseño Unidad Referencia, criterio o cálculo

2 Fuente de abastecimiento 20 años Referencia 1, Capitulo III item 2 inciso 2.2 
3 Obra de captacion 20 años Referencia 1, Capitulo III item 2 inciso 2.2 
4 Pozos 20 años Referencia 1, Capitulo III item 2 inciso 2.2 
5 Planta de tratamiento de agua para consumo humano 20 años Referencia 1, Capitulo III item 2 inciso 2.2 
6 Reservorio 20 años Referencia 1, Capitulo III item 2 inciso 2.2 
7 Tuberias de Conduccion, impulsion y distribucion 20 años Referencia 1, Capitulo III item 2 inciso 2.2 
8 Estacion de bombeo 20 años Referencia 1, Capitulo III item 2 inciso 2.2 
9 Equipos de bombeo 10 años Referencia 1, Capitulo III item 2 inciso 2.2 

10 Unidad basica de saneamiento (UBS-AH, -C, -CC) 10 años Referencia 1, Capitulo III item 2 inciso 2.2 
11 Unidad basica de saneamiento (UBS-HSV) 5 años Referencia 1, Capitulo III item 2 inciso 2.2 

POBLACIÓN DE DISEÑO

Id Parámetros básicos de diseño Código Datos de diseño Unidad Referencia, criterio o cálculo

12 Tasa de crecimiento aritmetico t 1.30% adimensional
Dato de proyecto, Referencia 1, Capitulo III item 3, tasa de crecimiento 
aritmetico

13 Poblacion inicial Po 395.00 hab Dato proyecto

14 N° viviendas existentes Nve 79.00 und Dato proyecto

15 Densidad de vivienda D 5.00 hab/viv Dato proyecto

16 Cobertura de agua potable proyectada Cp 100% adimensional Dato proyecto

17 Numero de estudiantes de Primaria Ep 100 estudiantes Dato proyecto

18 Numero de estudiantes de Secundaria y superior Es 50 estudiantes Dato proyecto

19 periodo de diseño Estacion de bombeo (Cisterna) pb 20 años Referencia 1, Capitulo III item 2 inciso 2.2 

20 Periodo de diseño Equipos de Bombeo pe 10 años Referencia 1, Capitulo III item 2 inciso 2.2 

21 Poblacion año 10 P10 446 hab =(13)*(1+(12)*10)

22 Poblacion año 20 P20 498 hab =(13)*(1+(12)*20)

APOYADOS

Maximos recomendados

1 - 7



MEMORIA DE CÁLCULO HIDRÁULICO

V = 15 M3
ÁMBITO GEOGRÁFICO

1 Región del Proyecto SIERRA

APOYADOS

DOTACION DE AGUA SEGÚN OPCIÓN DE SANEAMIENTO

ITEM
DOTACION SEGÚN REGION O 

INSTITUCIONES
Código

23 Costa Reg
24 Sierra Reg
25 Selva Reg
26 Educacion primaria Dep
27 Eduacion secundaria y superior Des

VARIACIONES DE CONSUMO

Id Parámetros básicos de diseño Código Fórmula Datos de diseño Unidad Referencia, criterio o cálculo

28 Coef. variacion maximo diario K1 K1 Dato 1.3 adimensional
Referencia 1, Capitulo III item 7 inciso 7.1

29 Coef variacion maximo horario K2 K2 Dato 2 adimensional
Referencia 1, Capitulo III item 7 inciso 7.2

30
Volumen de almacenamiento por 
regulacion

Vrg Dato 25% %
Referencia 1 Capitulo V item 5 inciso 5.4.  El 25% del Qp y fuente de 
agua continuo; 

31 Volumen de almacenamiento por reserva Vrs Dato 0% %

Referencia 1, Capitulo V, Item 5.1 y 5.2, en casos de emergencia, 
suspension temporal de la fuente de abastecimiento y/o paralizacion 
parcial de la planta tratamiento. Referencia 2, Norma OS.03 item 4.3 De 
ser el caso, debera justificarse.

32 Perdidas en el sistema Vrs Dato 25% %

CAUDALES DE DISEÑO Y ALMACENAMIENTO

Referencia, criterio o calculo

Referencia 1, Capitulo III item 5 inciso 5.2 tabla 1

Referencia 1, Capitulo III item 5 inciso 5.2 tabla 1

Referencia 1, Capitulo III item 5 inciso 5.2 tabla 1

Referencia 1, Capitulo III item 5 inciso 5.2 

Referencia 1, Capitulo III item 5 inciso 5.2 

2 - 7



MEMORIA DE CÁLCULO HIDRÁULICO

V = 15 M3
ÁMBITO GEOGRÁFICO

1 Región del Proyecto SIERRA

APOYADOS

¿Con arraste hidraulico? VERDADERO

33 Caudal promedio anual Qp (año 20) Qp
Qp=(P20* Reg + Ep*Dep + 
Es*Des / 86400) / (1-Vrs)

0.66 l/s
={{(22)*(23)+(17)*(26)+(18)*(27)}/86400}/(1-(32))

34 Caudal maximo diario anual Qmd (año 20) Qmd Qmd = Qp * K1 0.86 l/s
=(33)*(28)

35 Caudal maximo horario anual (año 20) Qma Qma = Qp * K2 1.33 l/s
=(33)*(29)

36 Volumen de reservorio año 20 Qma Qma = Qp * 86.4 * Vrg 14.36 m3
=(33)*86.4*(30)

Caudal promedio anual Qp (año 10) Qp
Qp=(P10* Reg + Ep*Dep + 
Es*Des / 86400) / (1-Vrs)

0.60 l/s

Caudal maximo diario anual Qmd (año 10) Qmd Qmd = Qp * K1 0.78 l/s

Caudal maximo horario anual (año 10) Qma Qma = Qp * K2 1.20 l/s

DIMENSIONAMIENTO 

37
Ancho interno

b
Dato

3 m
asumido

38
Largo interno

l
Dato

3 m
asumido

39
Altura útil de agua

h 1.60

40
Distancia vertical eje salida y fondo 
reservorio hi

Dato
0.1 m

Referencia 1, Capitulo V item 5 inciso 5.4.  Para instalacion de canastilla y 
evitar entrada de sedimentos

3 - 7



MEMORIA DE CÁLCULO HIDRÁULICO

V = 15 M3
ÁMBITO GEOGRÁFICO

1 Región del Proyecto SIERRA

APOYADOS

41
Altura total de agua

1.70

42
Relación del ancho de la base y la altura 
(b/h) j

j = b / h
1.77 adimensional

Referencia 3: (b)/(h) entre 0.5 y 3 OK

43
Distancia vertical  techo reservorio y eje 
tubo de ingreso  de agua k

Dato
0.20 m

Referencia 1 capitulo II item 1.1, parrafo 4. Referencia 2, Norma IS 010 
Item 2.4 Almacenamiento y regulacion  Inciso i

44
Distancia vertical entre eje tubo de rebose 
y eje ingreso de agua l

Dato
0.20 m

Referencia 1 capitulo II item 1.1, parrafo 4. Referencia 2, Norma IS 010 
Item 2.4 Almacenamiento y regulacion  Inciso j

45
Distancia vertical entre eje tubo de rebose 
y nivel maximo de agua m

Dato
0.10 m

Referencia 1 capitulo II item 1.1, parrafo 4. Referencia 2, Norma IS 010 
Item 2.4 Almacenamiento y regulacion  Inciso k

46
Altura total interna

H
H = h + (k + l + m)

2.20 m

INSTALACIONES HIDRAULICAS

47
Diámetro de ingreso

De
Dato

1 1/2 pulg
Referencia 1: Capitulo Item 2 Inciso 2.3 y 2.4 o diseño de linea de 
conduccion

48
Diámetro salida

Ds
Dato

2 pulg
Referencia 1: Capitulo Item 2 Inciso 2.3 y 2.4 o diseño de linea de 
aduccion

49
Diámetro de rebose

Dr
Dato

4 pulg
Referencia 1 capitulo II item 1.1, parrafo 4.Referencia 2, Norma IS 010 
Item 2.4 inciso m

Limpia: Tiempo de vaciado asumido 
(segundos) 1800

Limpia: Cálculo de diametro
2.5

50
Diámetro de limpia

Dl
Dato

3 pulg
Referencia 1, Capitulo V item 5 inciso 5.4 "debe permitir el vaciado en 
máximo en 2 horas"

Diámetro de ventilación
Dv

Dato
2 pulg

4 - 7



MEMORIA DE CÁLCULO HIDRÁULICO

V = 15 M3
ÁMBITO GEOGRÁFICO

1 Región del Proyecto SIERRA

APOYADOS

Cantidad de ventilación
Cv

Dato
2 unidad

DIMENSIONAMIENTO DE CANASTILLA

51
Diámetro de salida

Dsc
Dato

54.20 mm
Diametro Interno PVC: 1" = (33-2*1.8) mm, 1 1/2" = (48-2*2.3) mm, 2" = 
(60-2*2.9) mm, 3" = (88.5-2*4.2) mm

52
Longitud de canastilla sea mayor a 3 
veces diámetro salida y menor a 6 Dc c

Dato
5 veces

Se adopta 5 veces 

53
Longitud de canastilla

Lc
Lc = Dsc * c

271.00 mm

54
Area de Ranuras

Ar
Dato

38.48 mm2
Radio de 7 mm

55
Diámetro canastilla = 2 veces diámetro de 
salida Dc

Dc = 2 * Dsc
108.40 mm

56
Longitud de circunferencia canastilla

pc
pc = pi * Dc

340.55 mm

57
Número de ranuras en diámetro canastilla 
espaciados 15 mm Nr

Nr = pc / 15
22 ranuras

58
Área total de ranuras = dos veces el área 
de la tubería de salida At

At = 2 * pi * ( Dsc^2  ) / 4
4,614 mm2

59
Número total de ranuras

R
R = At / Ar

119.00 ranuras

60
Número de filas transversal a canastilla

F
F = R / Nr

5.00 filas

5 - 7



MEMORIA DE CÁLCULO HIDRÁULICO

V = 15 M3
ÁMBITO GEOGRÁFICO

1 Región del Proyecto SIERRA

APOYADOS

61
Espacios libres en los extremos

o
Dato

20 mm

62
Espaciamiento de perforaciones 
longitudinal al tubo s

s = (Lc - o) / F
50.00 mm

ALTURA DE CORTA DE FONDO DE RESERVORIO

63
Distancia a vivienda mas alta 

va
Dato

m

64
Presion minima de servicio

pm
Dato

m
Referencia 1: Capitulo V Item 7 Redes de distribucion Inciso 7.8

65
Cota terreno frente a vivienda mas alta

ca
Dato

msnm
Diseño de redes

66
Cota de terreno de reservorio proyectado

crp
Dato

msnm
Ubicación de reservorio 

67
Gradiente hidraulica de la red de servicio 
aproximada s

Dato
m/km

Promedio de la red

68
Nivel de agua fondo reservorio elevado

nf
nf = (crp + (ca - crp) + 
(va*s) / 1000 + pm msnm

Predimensionamiento se debe corroborar con diseño general y de redes

69
Cota de Fondo de reservorio 

cf
cf = nf - hi

msnm
=(69)-(40)

CLORACION

32
Volumen de solución

Vs
cálculos en otra hoja

21.28 l

Nota:
Referencia 1: "Guia de diseño para sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ambito rural"
Referencia 2:"Reglamento Nacional de Edificaciones"
Referencia 3: "Guia para el diseño y construccion de reservorios apoyados" OPS 2004
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MEMORIA DE CÁLCULO HIDRÁULICO

V = 15 M3
ÁMBITO GEOGRÁFICO

1 Región del Proyecto SIERRA

APOYADOS

ESTRUCTURAS

27
Perímetro de planta (interior)

p
p = 2 * (b + l)

12 m

29
Espesor de muro

em
Dato

20 cm
ACI Alturas mayores a 3.00m mínimo 30cm

30
Espesor de losa de fondo

ef
Dato

20 cm

31
Altura de zapato

z
Dato

25 cm
La altura de zapato más la losa de cimentación no debe ser menor de 
30cm

32
Altura total de cimentación

hc
hc = ef + z

45 cm

33
Espesor de losa de techo

et
Dato

15 cm

33
Alero de cimentacion

vf
Dato

15 cm

7 - 7
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Anexo 5: Ensayo de determinación del Índice de Rebote 
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Anexo 06: Reglamentos aplicados en el diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

PERIODO DE DISEÑO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

POBLACIÓN FUTURA 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

339 

DOTACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TIPO DE ESTABLECIMIENTO 

Cines, teatros y auditorios 

DOTACIÓN 

3 lt/asiento 

Discotecas, casino y salas de baile y similares 30 lt/m2 de área 

Estadios, velódromos, autódromos, plaza de toros y 

similares. 

 

1 lt/espectador 

Circos, hipódromos, parques de atracción y 

similares 

 

1 lt/espec, + Dot de anim. 

 
 
 
 
 
 
 

VARIACIONES DE CONSUMO



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CÁMARA DE CAPTACIÓN
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RANGO DE DISEÑO 
 
 

RANGO 

1 

Qmd REAL 

< de 0.50 l/s 

SE DISEÑA CON: 

0.50 l/s 

2 .50 l/s hasta 1.00 l/ 

> de 1.00 l/s 

1.00 l/s 

1.50 l/s 3 

Fuente:  RM - 192 - 2018 VIVIENDA 

 
CÁMARA ROMPE PRESIÓN PARA CONDUCCIÓN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CASETA DE VÁLVULAS EN RESERVORIO
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SISTEMA DE DESINFECCIÓN EN RESERVORIO



 

CERCO PERIMÉTRICO PARA RESERVORIO 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LÍNEA DE ADUCCIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CÁMARA ROMPE PRESIÓN PARA ADUCCIÓN Y REDES DE 
DISTRIBUCIÓN



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

REDES DE DISTRIBUCIÓN 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 7: Fotos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°  22: Captación del sistema 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura N°  23: cámara rompe presión tipo 6 



 

 

 

Figura N°  24: Reservorio del proyecto 

 
 

Figura N°  25: Cámara rompe presión tipo 7 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8: Planos 
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CORTE C-C

CORTE A-A

A A

C

C

V=15M3

PLANTA - HIDRAULICA

CORTE B-B

B B

TUBERIA  DE
VENTILACION ø3"

NOTA TÉCNICA SANITARIA:

1. LA TUBERÍA DE ENTRADA DISPONDRÁ DE UN MECANISMO DE REGULACIÓN DEL LLENADO; PARA
EL PRESENTE DISEÑO LA TUBERÍA DE ENTRADA ES UNA LÍNEA DE CONDUCCIÓN POR GRAVEDAD Y
SE CONSIDERA UNA VÁLVULA FLOTADORA, PORQUE SE ESPERA QUE EL CONSUMO DE LOS
PRIMEROS AÑOS SEA MUCHO MENOR AL PROYECTADO Y NO SE PRODUZCA PÉRDIDA DE AGUA
TRATADA.

2. LA TUBERÍA DE SALIDA TIENE UNA CANASTILLA Y EL PUNTO DE TOMA (CENTRO DE LA TUBERÍA DE
SALIDA) SE SITÚA A 10 CM POR ENCIMA DEL FONDO DEL RESERVORIO PARA EVITAR LA ENTRADA
DE SEDIMENTOS DURANTE LA OPERACIÓN NORMAL Y EN LA LIMPIEZA DEL RESERVORIO.

3. LA EMBOCADURA DE LA TUBERÍA DE ENTRADA Y SALIDA ESTARÁN EN POSICIÓN OPUESTA PARA
FORZAR LA CIRCULACIÓN DEL AGUA DENTRO DEL RESERVORIO, PARA NO PERMITIR ZONAS
MUERTAS Y  FACILITAR LA DIFUSIÓN DEL CLORO EN EL AGUA DE ABASTECIMIENTO.

4. EL DIÁMETRO DE LA LIMPIA SE HA CALCULADO PARA PERMITIR UN VACIADO EN 0.5 HORAS, PARA
ACORTAR Y FACILITAR EL MANTENIMIENTO.

5. SE HA INSTALADO UN SISTEMA DE BY PASS CON DISPOSITIVO DE INTERRUPCIÓN, QUE CONECTA
LA ENTRADA Y LA SALIDA, SIN EMBARGO SU USO DEBE SER RESTRINGIDO SOLO EN CASOS DE
LIMPIEZA Y REPARACIONES DENTRO DEL RESERVORIO, Y SE DEBE PREVER EN EL DISEÑO DE LA
LÍNEA DE CONDUCCIÓN  UN SISTEMA DE REDUCCIÓN DE PRESIÓN ANTES O DESPUÉS DEL
RESERVORIO CON EL FIN DE EVITAR SOBREPRESIONES EN LA RED DE DISTRIBUCIÓN. NO SE
CONECTARA EL BY PASS POR PERIODOS LARGOS DE TIEMPO, DADO QUE EL AGUA QUE SE
SUMINISTRA NO ESTÁ CLORADA.

6. EL ACCESO AL INTERIOR SE REALIZARA MEDIANTE ESCALERA DE PELDAÑOS ANCLADOS AL MURO
DE RECINTO (INOXIDABLES O DE POLIPROPILENO CON FIJACIÓN MECÁNICA REFORZADA CON
EPOXI). LA ESCALERA NO PODRÁ SER REMOVIBLE PARA NO CONTAMINAR EL AGUA DE
ABASTECIMIENTO.
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