
1 

AUTOR 

 

ORCID: 0000-0002-1286-9622 

ASESOR 

LEÓN DE LOS RÍOS, GONZALO MIGUEL 

ORCID: 0000-0002-1666-830X 

CHIMBOTE – PERÚ 

2022 

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERÍA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA 

CIVIL 

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE 

QUILLABAMBA, DISTRITO DE HUACRACHUCO, 

PROVINCIA DE MARAÑÓN, REGIÓN DE HUÁNUCO, 

PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN 

SANITARIA DE LA POBLACIÓN – 2022 

TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE 

INGENIERO CIVIL 

ALVA HUAMAN, SAMUEL ALBERTO



2 

1. Título de la tesis.

Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable del Centro Poblado de 

Quillabamba, distrito de Huacrachuco, provincia de Marañón, región de Huánuco, 

para su Incidencia en la condición sanitaria de la población – 2022. 

ii 



3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Equipo de Trabajo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

iii 



4 

 

Autor 

Alva Huamán, Samuel Alberto 

ORCID: 0000-0002-1286-9622 

Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote, Estudiante de Pregrado, 

Chimbote, Perú 

 

 

Asesor 

 

León De Los Ríos, Gonzalo Miguel 

ORCID: 0000-0002-1666-830X 

Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote, Facultad de Ciencias e 

Ingeniería, Escuela Profesional de Ingeniería Civil, Chimbote, Perú 

 

 

Presidente 

 

Sotelo Urbano, Johanna del Carmen 

        ORCID ID:  0000-0001-9298-4059 

 

Miembro 

 

Lázaro Díaz, Saúl Heysen 

ORCID ID:  0000-0002-7569-9106 

 

Miembro 

 

Bada Alayo, Delva Flor 

ORCID ID:  0000-0002-8238-679X 

 

iv 



5 

3. Hoja de firma del jurado y asesor

v 



6 

 

 

 

 

MGTR. Sotelo Urbano, Johanna del Carmen 

PRESIDENTE 

 

 

 

 

 

 

MGTR. Lázaro Díaz, Saúl Heysen  MGTR. Bada Alayo, Delva Flor 

MIEMBRO     MIEMBRO 

 

 

 

 

 

 

MGTR. León De Los Ríos, Gonzalo Miguel 

ASESOR 

 

 

  

vi 



7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Hoja de agradecimiento y/o dedicatoria 

  

vii 



8 

 

 

Agradecimiento 

 

 

 

A mis padres, quienes me apoyaron de 

manera incondicional en todo momento 

sin importar las dificultades económicas 

que se presentaban en el camino. 

 

 

 

 

A mis maestros por sus enseñanzas 

brindadas, sus críticas constructivas y 

sus consejos tanto en la parte teórica 

como práctica para la realización de esta 

investigación. 

 

 

 

 

 

 

viii 



9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Resumen y Abstract 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ix 



10 

 

Resumen 

 

 

La presente tesis de investigación tiene como objetivo principal realizar el diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Quillabamba, 

perteneciente al distrito de Huacrachuco, Provincia de Marañón, Región Huánuco 

para su Incidencia en la condición sanitaria de la población; este diseño comprende: 

una cámara de captación de agua tipo ladera, de un manantial elegido por tener un 

caudal constante y suficiente para abastecer la demanda de la población (incluso en 

épocas de estiaje). La línea de conducción de agua se definió a través de una red de 

tuberías de PVC – Clase 5, para el almacenamiento un reservorio rectangular de 

concreto armado de 100 m
3
 de volumen de agua, y para la distribución una red de 

tuberías formando mallas; de modo tal, que el sistema pueda abastecer de agua 

potable a todas las viviendas contabilizadas. Así mismo para cada vivienda se 

consideró una pileta de mampostería. 

Los parámetros que se usaron para el diseño: periodo de diseño, población de diseño, 

dotaciones, variaciones de consumo, caudal promedio, caudal máximo diario y 

caudal máximo horario, han sido calculados teniendo en cuenta la normatividad 

vigente en el Reglamento Nacional de Edificaciones. 

 

PALABRAS CLAVE: Diseño, sistema de agua potable, demanda de la población. 
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Abstract 

 

 

The main objective of this research thesis is to carry out the design of the drinking 

water supply system of the town center of Quillabamba, belonging to the district of 

Huacrachuco, Province of Marañón, Huánuco Region for its impact on the health 

condition of the population; This design includes: a hillside-type water collection 

chamber, from a spring chosen for having a constant and sufficient flow to supply the 

population's demand (even in dry season). The water conduction line was defined 

through a network of PVC - Class 5 pipes, for storage a rectangular reservoir of 

reinforced concrete with a volume of 100 m3 of water, and for distribution a network 

of pipes forming meshes; in such a way that the system can supply drinking water to 

all the homes accounted for. Likewise, for each dwelling, a masonry pool was 

considered. The parameters that were used for the design: design period, design 

population, endowments, consumption variations, average flow, maximum daily 

flow and maximum hourly flow, have been calculated taking into account the 

regulations in force in the National Building Regulations. 

 

KEY WORDS: Design, Drinking water system, population demand. 
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I. Introducción 

La siguiente investigación se ejecutó con la finalidad de conseguir un sistema 

hidráulico eficiente y una presión adecuada en cada uno de las cinco componentes 

para dotar de agua al Centro Poblado de Quillabamba, dicha comunidad de 

estudio está sobre los 3104 m.s.n.m, la actividad con la cual se desarrolla este 

centro poblado es la agricultura por lo que la necesidad del agua para el consumo 

y el riego es fundamental; esta investigación se determinó a través del diseño del 

sistema, llegando a conseguir el cumplimiento con cada uno de los objetivos 

trazados, puesto que este diseño ayudó a mejor la condición sanitaria de los 

pobladores así mismo mejoró su calidad de vida, se planteó como problema de 

investigación “¿El diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del 

Centro Poblado de Quillabamba, distrito de Huacrachuco, provincia de Marañón, 

región de Huánuco, mejorará la incidencia en la condición sanitaria de la 

población – 2022?”, donde se determinó el siguiente objetivo general; “Realizar 

el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable para del Centro Poblado 

de Quillabamba, distrito de Huacrachuco, provincia de Marañón, región de 

Huánuco, para su Incidencia en la condición sanitaria de la población – 2022”, el 

cual se lograron los siguientes objetivos específicos; “Diagnosticar el sistema de 

abastecimiento de agua potable del Centro Poblado de Quillabamba, distrito de 

Huacrachuco, provincia de Marañón, región de Huánuco – 2022”; “Diseñar el 

sistema de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado de Quillabamba, 

distrito de Huacrachuco, provincia de Marañón, región de Huánuco – 2022”; 

“Determinar la incidencia en la condición sanitaria del Centro Poblado de 
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Quillabamba, distrito de Huacrachuco, provincia de Marañón, región de Huánuco 

– 2022”.

Esta investigación se justificó a razón de los conocimientos adquiridos durante 

largo tiempo en las aulas universitarias, con el fin de ejercer la profesión de 

ingeniería a nivel nacional, aplicando estrategias y teoremas de la matemática 

referente al estudio y comportamiento del agua, en el Centro Poblado de 

Quillabamba no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable, por ello 

se optó por realizar un sistema que sea aplicado con las normas actualizadas, esta 

investigación servirá para otras investigaciones para lograr a su objetivo en su 

investigación. La metodología que se determinó corresponde a un tipo 

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

que se aplicó de manera transversal, la delimitación espacial fue comprendida 

desde junio del 2022 – setiembre del 2022; el universo y muestra de la 

investigación estuvo establecida por el sistema de abastecimiento de agua potable 

del Centro Poblado de Quillabamba, distrito de Huacrachuco, provincia de 

Marañón, región de Huánuco, como resultado, se obtuvo el diagnóstico de los 5 

componentes, determinando los diseños, empezando por la captación de ladera, en 

la línea de conducción se usó tubería de PVC clase 5 de 2” de diámetro en los 

1179.02 m de longitud y se colocó una cámara rompe presión; se diseñó un 

reservorio rectangular de 25 m
2
 de área de la base, con un volumen de 100 m

3
 y

una altura de 4 m; en la línea de aducción se usó tubería de PVC clase 5 de 2” de 

diámetro en los 526.23 m de longitud colocando 4 cámaras rompe presión y en la 

red de distribución se usó tubería de PVC clase 5 de 1 1/2” con 3 cámaras rompe 

presión. 
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II. Revisión de la literatura 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

Según Alvarado (1) en su tesis “Estudios y Diseños del Sistema de 

Agua Potable del Barrio San Vicente, Parroquia Nambacola, Cantón 

Gonzanamá – Ecuador”, tuvo como objetivo realizar un estudio y 

diseño del sistema de abastecimiento de agua utilizando el método 

descriptivo, llegando a la siguiente conclusión, de que “en la normativa 

ecuatoriana NTE INEN 1 108:2006 y conforme a los resultados 

conseguidos en los respectivos análisis físico – químico y 

bacteriológico, se logra apreciar que en las dos muestras los límites 

permisibles de los gérmenes totales se hallan fuera del rango; por tal 

motivo se eligió la desinfección como único tratamiento, y los 

parámetros restantes físico – químicos así como el pH, turbiedad, 

dureza y sólidos totales cumplen con los requerimientos establecidos en 

la normativa; La línea de aducción del sistema de abastecimiento de 

agua potable se diseñó con tubería de Policloruro de vinilo (PVC) de 

diámetro de 1 pulg (32 mm), la velocidad se encuentra en el rango 

recomendados por la normativa ecuatoriana de 0.45 – 2.5 m/s.”  

 

Según Bohórquez (2) en su tesis “Diseño de sistema los sistemas de 

abastecimiento de agua potable para los barrios: Anita lucía y 

Novilleros de la parroquia de Aloasí, Cantón Mejía”, tuvo como 

objetivo dotar de dos sistemas de abastecimiento de agua potable, “uno 
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de los moradores del barrio Anita Lucia y otro a los moradores del 

barrio Novilleros de la parroquia Aloasí, Cantón Mejía, que cumplan 

con las especificaciones técnicas en un periodo de 6 meses utilizando el 

método descriptivo lo cual llegó a la siguiente conclusión: Los caudales 

de garantía del 95.% son: Q95% = 2.1 l/s (Para el proyecto del barrio 

Novilleros) y Q95% = 0.6 l/s, los cuales fueron utilizados para diseñar la 

estructura de los dos sistemas respectivamente; Los levantamientos se 

realizaron a escala 1:1000 los cuales constituyen la base para realizar el 

diseño de los dos sistemas de abastecimiento de agua potable”; Las 

bases de diseño para los dos sistemas se ajustaron a las Normas de 

diseño de Sistema de Agua Potable de la EMAAP-Q. 

 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

Según Poma, et al. (3) en su tesis “Diseño De Un Sistema De 

Abastecimiento De Agua Potable Del Caserío De La Hacienda–Distrito 

De Santa Rosa – Provincia De Jaén – Departamento de Cajamarca”, 

tuvo como objetivo: Realizar el diseño del sistema de abastecimiento 

de agua potable, del Caserío de La Hacienda – Distrito de Santa Rosa – 

Provincia Jaén – Departamento de Cajamarca, lo cual llegó a la 

siguiente conclusión que “el tipo de suelo es ARCILLA 

MEDIAMENTE PLÁSTICA (CL), con un L.L: 34.54%, L.P: 19.20%, 

I.P: 15.31%, con un Contenido de Humedad de 3.98%. Así como el 

volumen de reservorio a 15 m
3
 de capacidad”.  
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Según López (4) en su tesis “Diseño del mejoramiento del sistema de 

agua potable y alcantarillado de San José de Moro- Distrito Pacanga- 

Chepén – La Libertad – 2018”, tuvo como objetivo: Diseño del 

mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado de San José 

de Moro - Distrito Pacanga – Chepén – La libertad – 2018; utilizando el 

método descriptivo lo cual llegó a la siguiente conclusión: que “el 

problema actual de la infraestructura del agua potable están en las 

presiones menores a 10 m H2O en los nudos (10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 

18, 19, 28 y 84) se encuentran menores al 10- 50 mH2O y las 

velocidades en las tuberías (8, 9 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 

28, 31, 43, 44, 82 y 84) no se encuentran dentro los parámetros de 0.60 

m/s a 3 m/s, así mismo, teniendo diámetros de 110 mm teniendo como 

propuesta de solución de aumentar los diámetros de 2” a 3”, en los 

nudos de las tuberías que tienen presiones menores, por otro lado, se 

verificó la infraestructura del sistema de alcantarillado no cumplen con 

las velocidades establecidas por el Reglamento Nacional de 

Edificaciones de 0.60 m/s a 5 m/s lo cual se tienen que cambiar la altura 

de los buzones existentes, para el buen funcionamiento del sistema de 

alcantarillado”.  

 

Según Maylle (5) en su tesis “Diseño del Sistema de Agua Potable y su 

Influencia en la Calidad de Vida de la Localidad de Huacamayo – Junín 

2017”, tuvo como objetivo: Determinar la influencia del diseño del 

sistema de agua potable en la calidad de vida de los pobladores de la 
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localidad de Huacamayo distrito de Perene provincia de Chancha mayo 

– Junín; utilizando el método descriptivo lo cual llegó a la siguiente 

conclusión: La fuente elegida para el proyecto es de tipo subterránea y 

tiene la disponibilidad para satisfacer la demanda de agua para el 

consumo humano en condiciones de cantidad, oportunidad y calidad; 

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

almacenamiento de 25 m
3
 con 2 horas de reserva; La línea de 

conducción se ha diseñado teniendo en cuenta el caudal máximo diario 

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

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

sistema; La línea de aducción se ha diseñado teniendo en cuenta el 

caudal máximo horario Qmh= 1.52 L/s. Se ha considerado para su 

diseño una presión máxima de 50 mca para la clase 7.5 con diámetro 

2”, con el fin de asegurar el funcionamiento del sistema, obteniéndose 

936.67 m de línea de aducción”; Se construirán 02 cajas de válvulas de 

purga en los puntos bajos de la red de distribución con el fin de eliminar 

los sedimentos que se acumulen en los diferentes tramos de tuberías. 

 

2.1.3. Antecedentes Locales 

Según Chirinos (6) en su tesis “Diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable y alcantarillado del Caserío Anta, Moro - Ancash 2017”, 

tuvo como objetivo: Realizar el diseño del sistema de abastecimiento 

de agua potable y alcantarillado en el Caserío Anta, Moro - Ancash 

2017; utilizando el método descriptivo lo cual llegó a la siguiente 
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conclusión: Se determinó la captación del tipo manantial de ladera y 

concentrado, con la capacidad para satisfacer la demanda de agua. 

“Distancia donde brota el agua y caseta húmeda 1.1m, el ancho a 

considera de la pantalla es de 1.05 m y la altura de la pantalla será de y 

1.00 m, se tendrá 8 orificios de 1”, la canastilla será de 2”, la tubería de 

rebose y limpieza será de 1 1/2” con una longitud de 10 m; para la 

Línea de Conducción, se obtuvo un total 330.45 m de tubería rígida 

PVC CLASE 7.5 con diámetro de ¾” para toda la línea. Se definió un 

reservorio cuadro de 7 m3 para el Caserío Anta. Para la línea de 

Aducción y Distribución se obtuvo un total 2114.9 m de tubería rígida 

PVC CLASE 7.5 con diámetro de 1” para toda la línea. Se diseñará 5 

cámaras rompe presión de 0.60 por 0.60 m y 1m de altura.  

 

Según Velásquez (7) en su tesis “Diseño del Sistema de Abastecimiento 

de Agua Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de Yungay, 

Ancash - 2017”, tuvo como objetivo: Diseñar el Sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, Provincia 

de Yungay, Ancash - 2017; utilizando el método descriptivo lo cual 

llegó a la siguiente conclusión: El tipo de Captación que se empleó es 

de tipo Ladera y Concentrado “según su caudal que este posee es de 

tipo C-1 ya que tiene un caudal promedio mensual máximo de 2.20 lt/s 

y un mínimo de 1.4 lt/s en épocas de estiaje cumpliendo de esta forma 

los requisitos para este tipo de captaciones con un rango entre 0.8 y 2.5 

l/seg. Asimismo, el tipo de Reservorio de Almacenamiento que se 
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empleó es de tipo Apoyado, según los materiales empleados es de 

Hormigón Armado y según su diseño (Forma geométrica) es de forma 

circular, en cuanto a la red de distribución se optó por una red de tipo 

Ramificada o Abierta” por la ubicación de la zona del proyecto (El 

ámbito geográfico de la zona) que se encuentra en la región sierra 

donde las viviendas son diseminadas y por la dispersión de la población 

que tienen más de 20 viviendas con una separación superior a los 50 

metros.  

 

Según Melgarejo (8) en su tesis “Evaluación y Mejoramiento del 

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado del Centro 

Poblado Nuevo Moro, Distrito de Moro, Ancash - 2018”, tuvo como 

objetivo: Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable y 

alcantarillado del centro poblado Nuevo Moro, Ancash – 2018; 

Proponer el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable y alcantarillado del centro poblado Nuevo Moro, Áncash – 

2018; utilizando el método descriptivo lo cual llegó a la siguiente 

conclusión: Con referente al aspecto microbiológico del agua que se 

distribuye en este sistema se pudo demostrar que está sumamente 

contaminada, esto debido a que no se le da ningún tratamiento ni al 

reservorio ni a la fuente de captación; El análisis físico- químico 

concluyó que todos los parámetros estaban dentro de los rangos 

establecidos en el Reglamento con la presencia de cloruros; En el 

apartado comprendido por la captación se logró identificar una falencia 
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principal, esta falencia es la ausencia de un sistema de captación con 

sus dispositivos respectivos con la que toda fuente de captación debe 

tener de acuerdo al reglamento; En cuanto a la línea de impulsión se 

tuvo dificultad al momento de evaluarla, ya que las tuberías están 

enterradas pero operativas; según los conocimientos del operario; Con 

referente al almacenamiento, los resultados arrojaron que el tiempo de 

uso a la fecha es de 4 años y en condiciones normales un reservorio 

tiene un tiempo de vida útil de 20 años; así mismo este reservorio 

actualmente cumple con la demanda de agua potable en función a la 

población actual, ya que el reservorio 1 tiene 300 𝑚3 y el reservorio 2 

tiene 100 𝑚3 y conforme a los cálculos tendría un volumen superior de 

20 𝑚3, no existiendo así ningún déficit; Se logró evaluar la red de 

distribución basándome en los planos referentes al sistema. El tiempo 

de funcionamiento que tiene esta red es de 4 años; según los 

conocimientos del operario. Se realizó un estudio topográfico de la zona 

para determinar las variaciones de niveles en el terreno y tenerlo como 

dato en caso se diseñarse la red, así mismo se realizó un estudio de 

suelos para determinar el nivel freático del terreno para también tenerlo 

en cuenta como dato para el diseño de la red. 

 

2.2. Marco teórico 

2.2.1. Evaluación 

Como menciona Crespín (9) “La evaluación implica realizar un 

juicio de valor acerca de una realidad determinada, utilizando 
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distintas herramientas para indagar si los objetivos han sido 

alcanzados, si se han logrado los resultados y si se han encontrado 

algunos problemas, por ello se aplica un análisis situacional”. 

2.2.2. Mejoramiento 

Así como definen la Organización Panamericana de la Salud (10) 

“Es el acto de mejorar. Es un vocablo que se refiere a la acción y 

resultado de mejorar o en todo caso mejorarse. Un mejoramiento es 

la conclusión de un proceso, cuyo objetivo es buscar una solución 

idónea a cierta problemática, y al ser solucionado cumplirá con las 

necesidades de los pobladores”. 

2.2.3. El Agua 

Según Brieva, et al. (11) nos manifiestan que el agua es un elemento 

líquido esencial para la vida, y que ésta cubre el 72% de la superficie 

de la terrestre y que además en el cuerpo humano ocupa entre 55% y 

78% de su masa dependiendo del tamaño corporal de la persona; a 

pesar de ser el elemento vital para la existencia humana, la realidad 

se muestra cada vez más preocupante puesto que los efectos de la 

falta de acceso y de la mala calidad del agua afectan a millones de 

personas en todo el mundo. 

 

Según Valqui (12) nos dice que no solo el 60% de nuestro cuerpo 

está compuesto por agua, sino que también las frutas que 

consumimos contienen una gran cantidad de agua en su 

composición. “El control de la calidad del agua en el campo de la 
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medicina es de vital importancia, ya que de ello depende el correcto 

funcionamiento de nuestros órganos vitales y así lograr salvar 

muchas vidas. El agua es un regulador de la temperatura del 

organismo y es el medio por el cual los nutrientes llegan a las 

células, así como también el transporte mediante el que se eliminan 

los desechos que ya no sirven al cuerpo. Está en la sangre, en los 

músculos, en el líquido linfático, en el tejido óseo, en la piel; en toda 

la composición corporal siempre está presente el agua, hasta en los 

huesos, que parecen secos”, señala la especialista. 

2.2.4. El Ciclo Hidrológico del Agua 

Según Mazari (13) nos menciona que el agua, igual que la energía, 

no se crea ni se destruye, sólo que se transforma. “Ésta se encuentra 

en continua circulación y movimiento, cambiando de un estado a 

otro, pero conserva su cantidad en el planeta. Y el agua que llueve, 

se evapora o almacena en los arroyos, ríos, lagos, lagunas y zonas 

costeras para que finalmente lleguen a los océanos, esto forma parte 

de lo que se denomina el ciclo hidrológico, que consiste en tres fases 

principales: la evaporación, la precipitación y el flujo, tanto 

superficial como subterráneo. Cada una de estas fases involucra 

transporte, almacenamiento temporal y cambio de estado del agua 

(sólido, líquido y gaseoso), dependiendo de varios factores, como 

son la temperatura a la que se encuentra el agua, la latitud de la zona 

geográfica y la época del año”. El agua se almacena en distintos 

sistemas acuáticos, como son mares y océanos, lagos, presas, ríos, 
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acuíferos, pantanos y casquetes polares, y en cada uno se mantiene 

por lapsos distintos. “Pero de todos estos sistemas, únicamente de los 

de agua dulce son los que dependen en gran medida el 

funcionamiento de los seres vivos que no son marinos: las plantas y 

animales que necesitan de agua dulce para vivir” y que son base del 

desarrollo y mantenimiento de la humanidad sobre la superficie 

terrestre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 01: Ciclo Hidrológico del Agua. 

Fuente: TUNZA, 2010 

 

2.2.2.1. Precipitación: 

Según Fattorelli, et al. (14) nos dice que las nubes son 

arrastradas por los vientos, algunas permanecen sobre los 

océanos y, otras, son trasladadas hacia los continentes. En 

estos movimientos pueden enfriarse, por medio de los 
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cuales las gotitas que forman las nubes se pueden agrandar, 

ya sea porque se juntan entre ellas o porque se aglomeran 

alrededor de partículas que flotan en la atmósfera. Al 

agrandarse, las gotas de agua caen por su propio peso hacia 

la superficie de la Tierra, provocando las precipitaciones. 

Las precipitaciones que se producen con temperaturas sobre 

0ºC, caen en forma de lluvia. Las gotas de lluvia se 

congelan si la temperatura es bajo 0ºC y la precipitación es 

en forma de nieve o de granizo, estado sólido del agua. En 

relación al diseño hidrológico, la lluvia y la nieve tienen 

mayor importancia. 

2.2.2.2. Escorrentía Superficial: 

Según Flores (15) en su revista nos dice que generalmente, 

parte de la lluvia que cae es absorbida por el suelo; pero 

cuando la lluvia cae sobre suelo saturado o impermeable, 

comienza a correr sobre aquel siguiendo su pendiente. El 

agua corre por canales a medida que se dirige a los grandes 

ríos. Aproximadamente un tercio de la lluvia que cae corre 

en forma de escorrentía hacia los océanos; la fracción 

restante se evapora o es absorbida por el suelo, pasando así 

a formar parte del agua subterránea. 

2.2.5. Agua Potable 

Según Pérez, et al. (16) definen que el agua potable es el agua apta 

para el consumo por parte del ser humano. “Se trata de un líquido 
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cuyas características físicas y químicas que presenta es inodora, 

insípida e incolora que se puede beber sin limitaciones ya que no 

daña el organismo. Existen normativas internacionales para analizar 

el agua y determinar si es potable o no de acuerdo a las cantidades 

mínimas y máximas permitidas de minerales, partículas, etc. A nivel 

general, suele determinarse que el pH del agua destinada al consumo 

humano debe ubicarse entre 6,5 y 9,5. La presencia en alto grado de 

nitritos, arsénicos y fosfato, puede hacer que el agua deje de ser 

potable”. De igual manera, si el agua alberga bacterias, componentes 

radiactivos, elementos orgánicos o productos tóxicos, tampoco puede 

ser apta para el consumo humano. 

2.2.6. Abastecimiento de Agua Potable 

Consiste en llevar el agua potable a los habitantes de una localidad, 

teniendo en cuenta la cantidad y calidad adecuada de agua para 

satisfacer sus necesidades, ya que como se sabe los seres humanos 

estamos compuestos en un 70% de agua en todo nuestro cuerpo, por 

lo que este líquido es vital para nuestra supervivencia. 

2.2.4.1. Calidad del agua 

Según Salvador, et al. (17) nos dicen que el agua para el uso 

doméstico debe ser segura en cuanto a la calidad. Lo 

deseable que se quiere para el agua es que sea clara, poco 

turbia, sin gusto, olor ni color. En este caso, la calidad 

bacteriológica debe estar asegurada, evitando la presencia 

de ciertos organismos patógenos causantes de 
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enfermedades. A veces esto es difícil asegurarlo, así que se 

debe tener en cuenta la selección de una fuente de agua con 

la menor contaminación bacteriológica posible, e incluir un 

sistema de desinfección en la solución adoptada. 

2.2.4.2. Cantidad de agua 

Según Salvador, et al. (17) nos dicen que la cantidad de 

agua que una persona necesita diariamente depende de 

diversos factores. Según el clima y la carga de trabajo, el 

cuerpo humano necesita de 3 a 10 litros de agua al día para 

poder funcionar con normalidad. Si a eso le sumamos el 

agua necesaria para cocinar y limpiar, la cantidad mínima 

en situaciones de emergencia podría ser de 15 o 20 litros 

por día. En situaciones de desarrollo medio, esa cantidad 

debería aumentarse hasta los 40 y los 80 litros por día. 

La cantidad de agua es el caudal que nos da la fuente en 

épocas de estiaje y épocas de lluvias que vienen hacer los 

caudales mínimos y máximos. El valor del caudal mínimo 

debe ser mayor que el consumo máximo diario (Qmd) con 

la finalidad de cubrir la demanda de agua de la población 

futura. 

Para la determinación del caudal tomamos el método 

recomendada por el MINSA para caudales menores a 10 l/s 

el cual es el Método Volumétrico dicho método consiste en 

tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente de 
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volumen conocido, este paso se tiene que repetir como 

mínimo 5 veces. Posteriormente, se calcula el promedio de 

tiempo de los 5 ensayos luego este tiempo se toma como 

referencia para dividir el volumen del recipiente con el 

tiempo promedio calculado. La fórmula es: 

𝑸 =
𝑽

𝑻𝒕

    … … … … … … 𝑬𝒄.  𝟎𝟏 

Donde: 

   V: Volumen del recipiente. 

   Tt: Tiempo promedio. 

   Q: Caudal de la fuente. 

 

2.2.7. Fuentes de Abastecimiento de Agua 

Según la organización CARE (18) nos menciona que “es el depósito 

de agua superficial o subterráneo, natural o artificial y que es 

utilizado en un sistema de abastecimiento de agua potable”. Según la 

zona, puede ser un manantial (afloramiento, naciente, nacimiento), o 

bien un pozo o la derivación de un curso de agua como un río o lago. 

2.2.5.1. Tipos de Fuentes de Abastecimiento de Agua 

Según Programa Nacional de Saneamiento Rural (19) nos 

dice que se clasifican en función de su procedencia y 

facilidad de tratamiento: 

a. Fuentes Superficial: Compuesta por el agua procedente 

de ríos, canales, acequias, lagos, presas, etc. 
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b. Fuente Subterránea: Constituida por el agua que se 

encuentra en el subsuelo conformando los acuíferos. Se 

puede aprovechar mediante pozos en todos sus tipos, 

galerías filtrantes, manantiales. 

c. Fuente Pluvial: Se refiere al agua de lluvia que se capta 

antes de llegar al suelo, por lo general de los techos de 

las viviendas y se almacena en tanques. 

2.2.8. Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 

Según la organización CARE (18) nos menciona que “es el conjunto 

de instalaciones y equipos que son utilizados para abastecer de agua 

a una determinada población en forma continua”, en cantidad 

suficiente, con la calidad adecuada y la presión necesaria para 

garantizar un buen servicio a los usuarios y usuarias. 

2.2.6.1 Tipos de Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 

Se menciona dos tipos de sistema de abastecimiento de agua 

potable: 

a. Sistemas de agua potable por gravedad: Se encuentran 

principalmente en zonas montañosas. Se aprovecha la 

topografía del terreno para que todas las unidades 

operacionales funcionen por gravedad y así llevar el agua 

desde la captación hasta el punto de entrega de las 

viviendas. 
18

 

b. Sistemas de agua potable por bombeo: “Son aquellos 

que emplean equipos de bombeo para elevar el agua 
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desde la captación o desde la capa freática hasta la planta 

potabilizadora, así como tanques de almacenamiento o 

de reserva, generalmente situados en un sitio estratégico 

por su elevación con respecto al poblado o la comunidad 

a servir”. Desde ese tanque, el agua llega a las viviendas 

por gravedad.
18

 

2.2.6.2 Parámetros de diseño de un sistema de agua potable: 

A. Periodo de Diseño 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (20) de 

la norma OS.100 el Art. 1.2, se indica que “el periodo de 

diseño debe ser elegido por el proyectista”, así mismo el 

SNIP indica que el horizonte de evaluación (periodo 

durante el cual, el proyecto es capaz de generar 

beneficios por encima de sus costos esperados) para un 

proyecto típico de saneamiento es de 20 años. 

A continuación, se indican algunos rangos de valores 

asignados para los diversos componentes de los sistemas 

de abastecimiento de agua potable para poblaciones 

rurales: 

Obras de captación : 20 años. 

Conducción  : 10 a 20 años. 

Reservorio  : 20 años. 

Redes   : 10 a 20 años 
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B. Población actual 

La población actual es el número de habitantes actuales 

en el pueblo, caserío o ciudad donde se realizará el 

diseño, esta debe contar con el número de habitantes de 

años anteriores que son los Censos. 

C. Población Futura 

Según la Resolución Ministerial N° 184-2012-

VIVIENDA, es recomendable por su exactitud el uso del 

método aritmético o racional para el cálculo de la 

población futura, la cual se utiliza para la presente tesis. 

El método racional trabajo con los Censos de la 

población, de no tener esa información se realizará el 

cálculo de la población futura con el método arietico la 

cual su fórmula es: 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒂 × (𝟏 +
𝒓 × 𝒕

𝟏𝟎𝟎𝟎
)          … … … … … 𝑬𝒄. 𝟎𝟐 

Donde: 

Pa: Población Actual. 

r: Coeficiente de crecimiento. 

t: Tiempo de diseño. 

Este método se utiliza para el cálculo de poblaciones 

bajo la consideración de que estas van cambiando en la 

forma de una progresión aritmética y que se encuentran 

cerca del límite de saturación. 
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Tabla N° 01: Coeficiente de crecimiento poblacional. 

Coeficiente de crecimiento lineal por departamento (r) 

Departamento 

Crecimiento 

Anual por 1000 

habitantes 

Departamento 

Crecimiento 

Anual por 1000 

habitantes 

Piura 30 Cusco 15 

Cajamarca 25 Apurímac 15 

Lambayeque 35 Arequipa 15 

La Libertad 20 Puno 15 

Áncash 10 Moquegua 10 

Huánuco 25 Tacna 40 

Junín 20 Loreto 10 

Pasco 25 San Martín 30 

Lima 25 Amazonas 40 

Ica 32 Madre de Dios 40 

Fuente: Ministerio de Salud. 

 

D. Demanda de Agua 

Es la cantidad de agua que requiere cada persona de la 

población, expresada en litros/habitante/día, la cantidad 

nos quiere decir en otras palabras a la dotación que por 

diferentes reglamentos y normas para proyectos de zonas 

rurales podemos elegir: 

 

 El Ministerio de Salud (MINSA), recomienda para el 

medio rural los siguientes parámetros. 
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Tabla N° 02: Dotación de Agua por Región. 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Salud. 

 

 La Organización Mundial de la Salud (OMS) 

recomienda los parámetros siguientes: 

 

Tabla N° 03: Dotación de Agua por población y clima. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Organización Mundial de la Salud. 

 

 El Ministerio de Salud (MINSA), también recomienda 

para el medio rural los siguientes parámetros. 

 

 

 

Dotación por Región 

Región 
Dotación 

(l/hab/día) 

Selva 70 

Costa 60 

Sierra 50 

Población 
Clima 

Frío Cálido 

Rural 100 100 

2000 – 10000 120 150 

10000 – 50000 150 200 

más de 50000 200 250 
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Tabla N° 04: Dotación por el número de habitantes. 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Salud. 

 

E. Caudal promedio o consumo promedio diario anual 

El consumo promedio diario anual o caudal promedio, se 

define como el resultado de gasto de agua de la 

población futura de diseño, expresada en litros por 

segundo (l/s), se determinó mediante la siguiente 

expresión: 

 

 

Donde: 

  Pf: Población futura. 

  D: Dotación. 

  Qpro: Caudal promedio. 

 

F. Consumo máximo diario (Qmd) 

El consumo máximo diario se define como el día de 

máximo consumo de una serie de registros observados 

durante los 365 días del año. Según el art. 1.5 de la 

Dotación por Número de 

Habitantes 

Población 

(habitantes) 

Dotación 

(l/hab/día) 

Hasta 500 60 

500 – 1000 60 – 80 

1000 – 2000 80 – 100 
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norma OS. 100, nos indica que se deben considerar un 

coeficiente K1 = 1.3. 

 

 

Donde: 

  K1: Coeficiente máximo diario. 

  Qpro: Caudal promedio. 

  Qmd: Caudal máximo diario. 

 

G. Consumo máximo horario (Qmh) 

El consumo máximo horario, se define como la hora de 

máximo consumo del día de máximo consumo. Según el 

art. 1.5 de la norma OS. 100, nos indica que se deben 

considerar un coeficiente K2 = 1.8 < > 2.5. 

 

 

Donde: 

  K2: Coeficiente máximo horario. 

  Qpro: Caudal promedio. 

  Qmh: Caudal máximo horario. 

 

2.2.6.3 Componentes del Sistema de Abastecimiento de Agua 

Potable por gravedad 

Se presentan los siguientes componentes: 
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Figura 02: Componentes del Sistema de Abastecimiento de 

Agua Potable por gravedad. 

Fuente: AGUALIMPIA. Manual de Operación y 

Mantenimiento de sistemas de agua potable por gravedad 

sin planta de tratamiento en zonas rurales, 2013. 

 

a. Captación 

Podemos decir que la captación consiste de una 

estructura a base de concreto la cual permite la recepción 

del afloramiento del agua de un manantial de ladera, río, 

riachuelo, lago o laguna, para después distribuirlo a la 

población. 
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a.1. Tipos de Captación: 

Existen varios tipos de captación, para este informe 

solo mencionaremos dos. 

a.1.1. Captación de Manantial: Según Programa 

Nacional de Saneamiento Rural (19) nos dice 

que existen dos tipos de captación de 

manantial que, dependiendo de su ubicación 

pueden ser de ladera o de fondo; y, 

dependiendo de su afloramiento, pueden ser 

concentrados y difusos. La captación de 

manantial de ladera es donde el agua aflora 

horizontalmente; y la captación de manantial 

de fondo, aflora verticalmente. Se considera 

concentrada si el afloramiento es un solo 

punto y difusa si es en varios puntos. 

a.1.2. Captación de Galerías Filtrantes: “Las 

galerías filtrantes captan agua de manera 

natural, funcionando como pozos 

horizontales. Para captar agua se excava una 

zanja en cuyo fondo se coloca el dren o se 

perfora un socavón al cual se le reviste 

interiormente”. El agua se recoge a través de 

un dren y se dispone en una cámara o pozo 
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central desde donde es conducida para su 

posterior uso.
19

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 03: Partes de la Cámara de captación de ladera. 

Fuente: AGUALIMPIA. Manual de Operación y Mantenimiento de 

sistemas de agua potable por gravedad sin planta de tratamiento en 

zonas rurales, 2013. 

 

a.2. Diseño hidráulico y dimensionamiento 

 Parámetros de diseño de una captación de 

ladera 

Los parámetros de diseño para una captación de 

ladera son: 

 Caudal máximo de la fuente 

 Caudal mínimo de la fuente 

 Población futura 

 Caudal promedio 
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 Caudal máximo diario 

 

 Cálculo de la distancia entre el afloramiento y 

la cámara húmeda 

Según Pittman (21) nos dice que “Es necesario 

conocer la velocidad de pase y la pérdida de carga 

sobre el orificio de salida. Según la ecuación de 

Bernoulli entre los puntos 0 y 1”, resulta: 

 

 

 

Donde: 

   Po: Presión en el punto de afloramiento 

   y : Peso específico del agua. 

   ho: Altura entre el punto de afloramiento 

         y el orificio de entrada. 

   Vo: Velocidad en el punto de afloramiento. 

     g: Gravedad. 

   P1: Presión en el orificio de entrada. 

    h1: Altura en el orificio de entrada.  

(h1=0) 

   V1: Velocidad en el orificio de entrada. 
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Considerando los valores de Po, Vo, P1 y h1 

igual a cero, se tiene: 

 

 

Donde: 

   ho: Altura entre el afloramiento y el  

       orificio de entrada (se recomienda  

              valores de 0.40 a 0.50 m) 

   V1: Velocidad teórica. 

     g: Gravedad. 

 

Mediante la ecuación de continuidad 

considerando los puntos 1 y 2, se tiene: 

 

 

 

Siendo A1 = A2 –> Entonces: 

 

 

Donde: 

   V2: Velocidad de pase (se recomienda  

              valores menores o iguales a 0.60 m/s) 

   Cd: Coeficiente de descarga. 
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“Reemplazando el valor de V1 de la ecuación (2) 

en la ecuación (1), se tiene la fórmula de la 

perdida de carga en el orificio” (21): 

 

 

 

Pérdida de carga entre el afloramiento y el 

orifico de entrada 

 

 

Hf servirá para determinar la distancia entre el 

afloramiento y la caja de captación (L) 

 

 

 

 Cálculo del ancho de pantalla 

“Para determinar el ancho de la pantalla es 

necesario conocer el diámetro y el número de 

orificios que permitirán fluir el agua desde la 

zona de afloramiento hacia la cámara húmeda” 

(21). 

Calculo del diámetro de la tubería de entrada 

(D) 
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Donde: 

  Qmáx: Gasto máximo de la fuente.  

  V: Velocidad de paso (se asume 0.50 m/s,  

     siendo menor que el valor recomendado de  

        0.60 m/s) 

  A: Área de tubería. (m
2
) 

  Cd: Coeficiente de descarga. 

 

El diámetro del orificio será definido mediante: 

 

 

 

Cálculo del número de orificios (NA) 

“Se recomienda usar diámetros (D) menores o 

iguales a 2". Si se obtuvieran diámetros mayores 

será necesario aumentar el número de orificios 

(NA)” (21), siendo: 

 

 

Donde: 

  D1: Diámetro calculado. 

  D2: Diámetro asumido. 
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Calculo del ancho de la pantalla (b) 

“Para el cálculo del ancho de la pantalla, se asume 

que para una buena distribución del agua los 

orificios se deben de ubicar desde el terreno natural” 

(21). 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: 

 

 

Donde: 

  b: Ancho de la pantalla. 

  D: Diámetro del orificio. 

 NA: Número de orificios. 

 

 Cálculo del diámetro de tubería de salida 

“Calculamos el diámetro de tubería de salida por 

medio de la fórmula de Hazen – Williams” (21) 

 

 

Despejamos “D” para hallar el diámetro de 

tubería de salida: 

 

 

Donde: 
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Qmd : Caudal máximo diario 

C : Coeficiente para PVC (150) 

S : Pendiente para tubería de salida (1” a 1 ½ “) 

 

 Cálculo de la tubería de conducción 

“Para el cálculo del diámetro de la tubería de 

conducción se usará la fórmula de Hansen y 

Williams recomendada por el MINSA tal como 

se muestra en el cálculo del diámetro de la tubería 

de salida” (21). 

 

 Cálculo de la tubería de limpieza 

Para el cálculo de la tubería de limpieza se debe 

cumplir con la siguiente condición: 

S% >1% y V > 0.75  (Se considera V= 0.8 m/s) 

Para el cálculo del diámetro de la tubería de 

limpieza se usará la fórmula de Hansen y 

Williams. 

 

 

Despejamos “D” para hallar el diámetro de 

tubería de salida. 
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Donde: 

V: Velocidad 

C: Coeficiente para PVC (150) 

S: Pendiente para tubería de salida (1” a 1 ½ “) 

D: Diámetro de la tubería de salida. 

 

 Dimensionamiento de la Canastilla 

“Para el dimensionamiento se considera que el 

diámetro de la canastilla debe ser dos veces el 

diámetro de la tubería de salida a la línea de 

conducción (Dc)” (21). 

Se recomienda que la Longitud de la canastilla 

"L" cumpla esta condición: "3Dc > L > 6Dc" 

 

Área de la ranura "Ar" 

Para el cálculo del área de la ranura por el 

MINSA se considera el ancho (ar) 7mm y largo 

de la ranura (lr) 5 mm. Entonces 

 

 

Área de la canastilla 
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Área total de ranuras 

 

debe cumplir la siguiente condición: 

“Atr < 50% del área de lateral de la granada.” 

Se considera diámetro de la Granada (dg) se halla 

el área. 

 

Número de ranuras 

 

Donde: 

Ar: Área de la ranura. 

ar: Ancho de la ranura. 

lr: Largo de la ranura. 

Dc: Diámetro de línea de conducción. 

Ac: Área de la canastilla. 

Atr: Área total de ranuras. 

 

 Altura de la cámara Húmeda (Ht) 

La altura total de la cámara húmeda se calcula 

mediante la siguiente ecuación: 

 

 

Donde: 

A: Se considera una altura mínima de 10cm que  
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     permite la sedimentación del área. 

B: Se considera la mitad del diámetro de la  

     canastilla de salida. 

  H: Altura de agua. 

  D: Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del  

     agua de afloramiento y el nivel de agua de la  

     cámara húmeda (mínimo 3cm). 

  E: Borde libre (de 10 a 30cm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 04: Alturas en la Cámara de captación de ladera. 

Fuente: Agüero Pittman, 2013 
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b. Línea de Conducción 

Según Reto (22) menciona que la línea de conducción es 

un sistema de abastecimiento de agua potable por 

gravedad o bombeo. Donde tuberías transportan agua 

desde donde se encuentra en estado natural hasta un 

punto que puede ser un tanque de almacenamiento, 

reservorio o una planta potabilizadora mediante conjunto 

de ductos y accesorios. Deben utilizarse al máximo la 

energía disponible para conducir el gasto deseado, lo que 

la mayoría de los casos nos llevará a la selección del 

diámetro mínimo que permita presiones iguales o 

menores a la resistencia física que el material de la 

tubería soporte. 

 

b.1. Parámetros de diseño de la línea de conducción 

 Población futura 

 Caudal promedio 

 Caudal máximo diario 

 

“Estos parámetros nos indica que debe utilizarse al 

máximo la energía disponible para conducir el gasto 

deseado, lo que en la mayoría de los casos nos llevara a 

la selección del diámetro minino que permita presiones 

iguales o menores a la resistencia física que el material 
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de la tubería soporte” (22), cada uno de estos elementos 

precisa de un diseño de acuerdo a características 

particulares. 

 

“Para el cálculo de las tuberías que están trabajando a 

presión, se utilizará a Fórmula establecida por HAZEN y 

WILLIAMS” (21), el cual se presenta a continuación: 

 

 

Donde: 

Q: Caudal de conducción 

C: Coeficiente de Hazen y Williams 

D: Diámetro de la tubería 

hf: Perdida de carga unitaria 

 

b.1.1. Carga disponible 

“La carga disponible viene representada por la 

diferencia de elevación entre la obra de 

captación y el reservorio” (21). 

 

b.1.2. Gasto diario 

“El gasto de diseño es el correspondiente al 

gasto máximo diario (Qmd), el que se estima 

considerando el caudal medio de la población 
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para el periodo de diseño seleccionado (Qm) y 

el factor K1 del día de máximo consumo” 

(21). 

 

b.1.3. Clases de tubería 

Las clases de tubería a seleccionarse estarán 

definidas por las máximas presiones que 

ocurran en la línea representada por la línea de 

carga estática. Para la selección se debe 

considerar una tubería que resista la presión 

más elevada que pueda producirse, ya que la 

presión máxima no ocurre bajo condiciones de 

operación, sino cuando se presenta la presión 

estática, al cerrar la válvula de control en la 

tubería. 

 

b.1.4. Diámetro 

Los diámetros de las tuberías de conducción se 

especifican a través del perfil del terreno 

donde se va ejecutar el proyecto, porque puede 

que existan varios tipos de terrenos y se 

necesite de varios tipos de dimensiones. 

Dependen del tipo de tubería y clase que se 

considere. 
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Tabla N°  05: Diámetros Comerciales de clase 7.5 PVC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Salud. 

 

b.1.5. Velocidad: 

La velocidad máxima para una línea de 

conducción es de 5,0 m/s y una velocidad 

mínima que debe tener es de 0,60 m/s. En 

algunos casos si se obtiene resultados que sea 

menos o sobrepase de los datos estimulados 

cambiaría el diámetro de la tubería. 

 

b.1.6. Presión: 

La presión que podemos encontrar en una 

línea de conducción es en el porcentaje o 
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cantidad de energía que se encuentra contenida 

en el agua. Para este tipo de indicador se puede 

utilizar las clases de tubería dependiendo tipo 

de tubería que se asume aquí tenemos la tabla 

de las presiones máximas de la clase de tubería 

PVC ya que en el diseño se desarrolló con ese 

tipo de tubería. 

 

Tabla N° 06: Presiones máximas de clases tuberías PVC. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Salud. 

 

c. Reservorio de Almacenamiento: 

“Es un depósito de concreto que tiene como objetivo 

almacenar y controlar el agua que se llega desde la 

fuente de captación a través de la línea de conducción, 

para luego dirigirla a la población a mediante la línea de 
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aducción la cual hace llegar a la red de distribución y a la 

población” (21). 

c.1. Volumen del reservorio 

Según Pittman (21) para determinar la capacidad del 

reservorio o su volumen, es necesario considerar la 

compensación de las variaciones horarias, 

emergencia para incendios, previsión de reservas 

para cubrir danos e interrupciones en la línea de 

conducción y que el reservorio funcione como parte 

del sistema. Para el cálculo de la capacidad del 

reservorio, se considera la compensación de 

variaciones horarias de consumo y los eventuales 

desperfectos en la línea de conducción. 

 

El reservorio debe permitir que la demanda máxima 

que se produce en el consumo sea satisfecha a 

cabalidad, al igual que cualquier variación en el 

consumo registrada en las 24 horas del día. ante la 

eventualidad de que en la línea de conducción 

puedan ocurrir danos que mantengan una situación 

de deficiente en el suministro de agua mientras se 

hagan las reparaciones pertinentes, es aconsejable un 

volumen adicional que de oportunidad de restablecer 

la conducción de agua hasta el reservorio. 
21
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c.2. Parámetros de diseño del reservorio 

 Población futura 

 Caudal promedio 

 Caudal máximo diario 

 

c.3. Dimensionamiento hidráulico 



c.3.1. Volumen de Regulación 

La Dirección General de Salud Ambiental (23) 

recomienda que, “para diseños de agua potable 

en poblaciones rurales por gravedad, se debe 

calcular el volumen de regulación del 

reservorio con un 15 % del caudal promedio y 

para urbanas es el 25%”. La fórmula será: 

 

 

Donde: 

Vreg : Volumen de regulación 

Qprom: Q promedio 

   n: Número de horas del suministro 

 

c.3.2. Volumen de contra incendios 

Según RNE 122.4a, (20) “para poblaciones 

menores a 10000 hab. que no sean zonas 

comerciales o industriales se considera un 
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Volumen contra incendios de 0) pero por 

criterio de diseño en zonas rurales se considera 

un volumen contra incendio de 10 a 15 m3 en 

caso de emergencias”. Según el RNE 122.4ª 

“Para zonas comerciales o industriales se le 

considera un volumen contra incendio de 50 

m3” (20). 





c.3.3. Volumen de reserva 

“El volumen de reserva es el 20% más del 

volumen de regulación para casos de 

emergencias o mantenimiento” (20). La 

fórmula sería: 

 

Donde: 

 Vr : Volumen de regulación. 

 Vreg : Volumen de reserva. 

 

c.3.4. Volumen total del reservorio 

“Es la suma de regulación + el volumen contra 

incendios + el volumen de reserva” (20). La 

fórmula seria: 
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Donde: 

Vt :  

Vreg : Volumen de regulación 

Vi : Volumen contra incendios 

Vr : Volumen de reserva 

 

c.3.5. Calculo del dimensionamiento 

“Por consideraciones de diseño de sistemas de 

abastecimiento de agua potable en poblaciones 

rurales se considera una altura del reservorio 

de 2.5 m > H < 8.00 m” (20) 



 Altura de agua 

𝒉𝟐 = 𝑯 − 𝒉𝟏 

Donde: 

H: La altura considerada de 

       reservorio .5 m > H < 8.00 m 

h1: altura de borde libre libre – se  

       considera 1m 

h2: Altura de agua 

 

 Área de la base del reservorio 
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 Tiempo de llenado del reservorio 

 

 

Donde: 

Ab: Área de base del reservorio 

Vt: Volumen total del reservorio 

Qmd: Caudal máximo diario 

TLL: Tiempo de llenado del reservorio 

 

d. Línea de Aducción 

Según Cholán (23) “es el tramo de tubería, conduce el 

agua desde el reservorio hasta el punto de ingreso de la 

red de distribución. En el caso de que la presión exceda 

de 50 m.c.a. la tubería seria de clase 5, se debe colocar 

cámara rompe presión aguas abajo del reservorio, para 

que la tubería no falles, al ser excedido su esfuerzo de 

trabajo”. 

 

d.1. Parámetros de diseño de la línea de conducción 

 Población futura 

 Caudal promedio 

 Caudal máximo horario 

“Estos parámetros nos indica que debe utilizarse al 

máximo la energía disponible para conducir el gasto 
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deseado, lo que en la mayoría de los casos nos 

llevara a la selección del diámetro minino que 

permita presiones iguales o menores a la resistencia 

física que el material de la tubería soporte” (21), 

cada uno de estos elementos precisa de un diseño de 

acuerdo a características particulares. 

 

"Para el cálculo de las tuberías que están 

trabajando a presión, se utilizará a Fórmula 

establecida por HAZEN y WILLIAMS” (21), el cual 

se presenta a continuación: 

 

 

Donde: 

Q: Caudal de aducción 

C: Coeficiente de Hazen y Williams 

D: Diámetro de la tubería 

hf: Pérdida de carga unitaria 

 

d.1.1. Carga disponible 

La carga disponible viene representada por la 

diferencia de elevación entre la obra reservorio 

y la red de distribución. 
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d.1.2. Gasto horario 

“El gasto de diseño es el correspondiente al 

gasto máximo por hora (Qmh), el que se 

estima considerando el caudal medio de la 

población para el periodo de diseño 

seleccionado (Qm) y el factor K2 de la hora 

donde más se consume” (20). 

 

d.1.3. Clases de tubería 

Las clases de tubería a seleccionarse estarán 

definidas por las máximas presiones que 

ocurran en la línea representada por la línea de 

carga estática. Para la selección se debe 

considerar una tubería que resista la presión 

más elevada que pueda producirse, ya que la 

presión máxima no ocurre bajo condiciones de 

operación, sino cuando se presenta la presión 

estática, al cerrar la válvula de control en la 

tubería. 

 

d.1.4. Diámetro 

Los diámetros de las tuberías de aducción se 

especifican a través del perfil del terreno 

donde se va ejecutar el proyecto, porque puede 
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que existan varios tipos de terrenos y se 

necesite de varios tipos de dimensiones. 

Dependen del tipo de tubería y clase que se 

considere. En este caso el diámetro mínimo 

para una tubería de aducción será de 2”. 

 

Tabla N° 05: Diámetros Comerciales de clase 7.5 PVC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Salud. 

 

d.1.5. Velocidad 

La velocidad máxima para una línea de 

aducción es de 5,0 m/s y una velocidad 

mínima que debe tener es de 0,60 m/s. En 

algunos casos si se obtiene resultados que sea 

menos o sobrepase de los datos estimulados 

cambiaría el diámetro de la tubería. 
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d.1.6. Presión 

La presión que podemos encontrar en una 

línea de aducción es en el porcentaje o 

cantidad de energía que se encuentra contenida 

en el agua. Para este tipo de indicador se puede 

utilizar las clases de tubería dependiendo tipo 

de tubería que se asume aquí tenemos la tabla 

de las presiones máximas de la clase de tubería 

PVC ya que en el diseño se desarrolló con ese 

tipo de tubería. 

 

Tabla N° 06: Presiones máximas de clases tuberías PVC. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Salud. 

 

e. Red de Distribución 

Según PNSR (18) es el conjunto de tuberías, accesorios y 

dispositivos que permiten al usuario obtener agua lo más 
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cerca posible a su vivienda o dentro de ella, en forma 

continua, con una presión adecuada y en la cantidad 

suficiente. 

 

e.1. Consideraciones para el trazado de la Red de 

Distribución: 

Según Vierendel (24) nos menciona que hay dos 

sistemas de red de distribución, el sistema de 

circuito abierto y el sistema de circuito cerrado. 

e.1.1. Sistema de Circuito Abierto: Consiste en un 

conducto principal que corre por la calle 

principal de la población; el cual va 

disminuyendo de diámetro a medida que 

avanza y que alimenta conductos laterales que 

se desprenden de él 
24

. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 05: Sistema de Circuito Abierto de la Red de Distribución. 

Fuente: Vierendel, 2009. 
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e.1.2. Sistema de Circuito Cerrado: Consiste en un 

sistema de conductos principales que rodean a 

un grupo de manzanas de las cuales parten 

tuberías de menor diámetro, unidas en sus 

extremos al eje 
24

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 06: Sistema de Circuito Cerrado de la Red de Distribución. 

Fuente: Vierendel, 2009. 

 

e.2. Criterios a tomar para la Red de Distribución 

e.2.1. Presiones: Se asume una presión mínima de 

15 mca. y una máxima de 50 mca. En ciudades 

pequeñas puede tomarse una presión mínima 

de 10 mca 
24

. 
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e.2.2. Diámetro: Según la GUÍA PARA EL 

DISEÑO DE REDES DE DISTRIBUCIÓN 

EN SISTEMAS RURALES DE 

ABASTECIMIENTO DE AGUA (25), de 

aplicación obligatoria en los Centros Poblados 

Rurales con poblaciones concentradas o 

dispersas de hasta 2000 habitantes. “El 

diámetro a utilizarse será aquel que asegure el 

caudal y presión adecuada en cualquier punto 

de la red. Los diámetros nominales mínimos 

serán: 25mm en redes principales, 20mm en 

ramales y 15mm en conexiones domiciliarias”. 

 

e.2.3. Válvulas: Para la colocación de válvulas se 

debe de considerar lo siguiente
24

: 

 Al cierre de éstas, para la reparación de un 

tramo, no debe exceder más de 200 ml de 

tubería. 

 Cada tramo debe aislarse a lo más mediante 

el cierre de 4 válvulas. 

 Colocarse cerca de las instalaciones de las 

calles. 



73 

 

 Colocarse válvulas en las tuberías 

secundarias justamente en la derivación de 

las principales. 

 Las válvulas mayores de 12” deben ir en 

casetas especiales accesibles mediante 

bocas de inspección. 

 Las válvulas mayores de 12” debe 

colocarse válvulas de purga en los puntos 

bajos y de aire en los puntos altos. 

 No debe aislarse a más de 500 m de tubería. 

 

e.2.4. Hidrantes: Se debe de tener en cuenta lo 

siguiente
24

: 

 Se colocarán cada 20 m cuando se quiere 

una descarga de 10 a 16 l/s, usando en este 

caso hidrantes de 4” con salida de 2 ½ ” . 

 En aceras de más de 2 m de ancho, los 

hidrantes serán de tipo poste y en las de 

menos ancho serán tipo flor de tierra. 

 

2.2.6.4 Condiciones Sanitarias 

Constituyen el conjunto de acciones, técnicas y medidas de 

intervención que tienen por objetivo alcanzar niveles 

adecuados de salubridad ambiental; comprendiendo el 
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manejo del agua potable, manipulación de alimentos, 

eliminación de excretas, disposición de residuos sólidos y el 

comportamiento higiénico que reduce los riesgos de la 

salud. 

 

A) Cobertura de servicio de agua potable 

“Es aquella agua que puede llegar a todas las personas 

de un pueblo sin que tenga restricciones, en aquel 

pueblo nadie puede quedar excluido” 25. 

B) Cantidad de servicio de agua potable 

“Se determina que la cantidad tiene que ser suficiente 

para que cumpla con las necesidades de los habitantes, 

se debe de tener disponibilidad del agua para así 

estimar los niveles de servicios del sistema de 

abastecimiento” 25. 

C) Continuidad de servicio de agua potable 

“Se determina que el servicio de agua debe llegar en 

forma continua y permanente. Lo ideal es disponer de 

agua durante las 24 horas del día. La no continuidad o 

el suministro por horas, además de ocasionar 

inconvenientes debido a que obliga al almacenamiento 

intra domiciliario, afectan la calidad y puede generar 

problemas de contaminación en las redes de 

distribución” 25. 
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D) Calidad de suministro de agua potable 

“Debemos tomar en cuenta que se pueda realizar dos 

tipos, para efectos de monitoreo de sistemas en 

operación y para proyectos nuevos, para comprender 

las propiedades químicas, físicas y bacteriológicas de la 

fuente de agua para el abastecimiento” 23. 
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III. Hipótesis 

No aplica por ser de tipo descriptivo. 

 

IV. Metodología 

Tipo de investigación 

Se determinó un tipo de investigación correlacional, por el cual se obtuvieron dos 

variables, las cuales dependen de si, la variable dependiente depende de la 

independiente. 

Este tipo de investigación será no experimental, porque su estudio se basó en la 

observación de los hechos en pleno acontecimiento sin alterar en lo más mínimo 

ni el entorno ni el fenómeno estudiado. 

De corte transversal o sincrónica, porque el estudio se circunscribe en un 

momento puntual, con un segmento de tiempo a fin de medir o caracterizar la 

situación en el periodo de tiempo específico, Setiembre - 2022. 

Finalmente la naturaleza de los datos manejados, es de tipo cualitativo, la cual la 

preponderancia del estudio de los datos, se basa en la cuantificación y cálculo de 

los mismos. 

 

Nivel de la Investigación de la tesis 

El nivel de investigación, se dio cualitativo porque se evaluó y diagnosticó cada 

parte donde se ejecutó el sistema y se definió un estado, y cuantitativo porque se 

dio los diseños a través de procesos efectuados por fórmulas. 
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4.1.Diseño de la Investigación 

Para esta investigación se aplicará un diseño no experimental porque no 

alteraremos datos insitu, esto se aplicará de manera transversal porque se 

recolectará datos en un periodo de corto plazo. 

Este diseño se grafica de la siguiente manera: 

 

Mi   Xi   Oi   Yi 

 

Leyenda de diseño: 

𝐌𝟏: Sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado de 

       Quillabamba. 

𝐗𝐢: Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable. 

𝐎𝐢: Resultados. 

𝐘𝐢: Incidencia en la condición sanitaria de la población 

 

4.2.Población y muestra 

4.2.1. Población 

La población se definirá por el sistema de abastecimiento de agua 

potable en las zonas rurales. 

4.2.2. Muestra 

La muestra en esta investigación estará conformada por el sistema de 

abastecimiento de agua potable en el Centro Poblado de Quillabamba, 

distrito de Huacrachuco, provincia de Marañón, región de Huánuco. 
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4.3.Definición y operacionalización de variables e indicadores 

Cuadro 1. Cuadro de Definición y Operacionalización de las variables. 

VARIABLE 
TIPO DE 

VARIABLE 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES SUBDIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE EDICIÓN 

D
IS

E
Ñ

O
 D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

 D
E

 A
B

A
S

T
E

C
IM

IE
N

T
O

 D
E

 A
G

U
A

 P
O

T
A

B
L

E
 

V
A

R
IA

B
L

E
 I

N
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Es aquel sistema que 

cuenta determinados 

elementos el cual cada 

uno cumple con una 

función de mucha 

importancia. 13 

Se aplicará el diseño 

del sistema de 

abastecimiento de agua 

potable definido desde 

la estructura de la 

captación, la línea de 

conducción, reservorio, 

línea de aducción y 

determinado por las 

redes a las viviendas. 

Diagnóstico del 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable 

 Captación 

 Aforo de fuente 

 Tipo de manantial 

 Cota de fuente 

 Tipo de fuente 

 Tipo de captación. 

 Tipo de suelo 

Ordinal 

Nominal 

Nominal  

Nominal 

Nominal 

Nominal 

 Línea de Conducción 
 Tipo de terreno 

 Tipo de línea de conducción 

 Longitud de tramo 

 Tipo de suelo 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

 Reservorio 
 Lugar del reservorio 

 Tipo de terreno 

 Cota de reservorio 

 Tipo de suelo 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

 Línea de Aducción 
 Tipo de terreno 

 Tipo de línea de aducción 

 Longitud de tramo 

 Tipo de suelo 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

 Red de Distribución 
 Distribución de viviendas 

 Tipo de terreno 

 Cota de viviendas 

 Tipo de suelo 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

Diseño del 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable 

 Captación 

 Cámara húmeda 

 Cámara seca 

 Protección de afloramiento 

 Cerco perimétrico 

 Accesorios 

 Caudal máximo de fuente 

Intervalo  

Intervalo  

Nominal  

Ordinal 

Ordinal 

Intervalo 

 Línea de Conducción 

 Clase de tubería 

 Diámetro de tubería 

 Presión 

 Válvulas 

 Tipo de tubería 

 Velocidad 

 Caudal máximo diario 

 Pérdida de carga 

Nominal  

Intervalo  

Intervalo 

Nominal  

Nominal 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

 Reservorio 

 Clase de tubería 

 Cerco perimétrico 

 Diámetro 

 Caseta de válvulas 

 Accesorios 

 Caseta de cloración 

 Caudal promedio 

 Cantidad de pobladores 

Nominal 

Nominal 

Intervalo  

Nominal  

Nominal 

Ordinal 

Intervalo 

Intervalo 

 Línea de Aducción 

 Clase de tubería 

 Diámetro de tubería 

 Presión 

 Tipo de tubería 

 Velocidad 

 Caudal máximo horario 

Nominal  

Intervalo 

Intervalo 

Nominal 

Intervalo 

Intervalo 
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 Válvulas  Pérdida de carga Nominal  Intervalo 

 Red de Distribución 

 Clase de tubería 

 Diámetro de tubería 

 Presión 

 Caudal máximo horario 

 Tipo de tubería 

 Velocidad 

 Pérdida de carga 

 

Nominal  

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

Nominal 

Intervalo 

Intervalo 

 

IN
C

ID
E

N
C

IA
 D

E
 L

A
 C

O
N

D
IC

IÓ
N

 S
A

N
IT

A
R

IA
 D

E
 L

A
 P

O
B

L
A

C
IÓ

N
 

V
A

R
IA

B
L

E
 D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 "Es aquella condición 

donde no se puede 

aprecia a simple vista, 

sino que se puede 

verificar de acuerdo a 

la calidad de agua, 

cobertura y cantidad 

de agua".19 

Se establecerán fichas 

técnicas y la 

observación directa 

establecidas en los 

reglamentos como: 

Sistema de Información 

Regional en Agua y 

Saneamiento (SIRAS). 

Condición 

Sanitaria 

 Cobertura 

 

 Viviendas conectadas a la red 

 Dotación utilizada 

 Caudal Mínimo 

 

 Ordinal 

 Nominal 

 Intervalo 

 Cantidad 

 

 Caudal en época de sequía 

 Conexión domiciliaria 

 Piletas 

 

 Intervalo 

 Ordinal 

 Intervalo 

 Continuidad 

 

 Determinación del estado de la fuente 

 Tiempo de trabajo de la fuente 

 

 Nominal 

 Intervalo 

 Calidad del agua 

 

 Colocan cloro 

 Nivel de cloro residual 

 Como es el agua consumida 

 Análisis, químico y bacteriológico del agua 

 Supervisión del agua 

 

 Intervalo 

 Intervalo 

 Nominal 

 Intervalo 

 Nominal 

Fuente: Elaboración propia 2022. 
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4.4.Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

4.4.1. Técnicas de recolección de datos: 

Se aplicará la técnica de observación directa por medio de encuestas, 

fichas técnicas y protocolos el cual permitirá obtener información 

necesaria del estado situacional actual del sistema de abastecimiento 

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

población. 

 

4.4.2. Instrumentos de recolección de datos: 

4.4.2.1. Encuesta: Es un conjunto de preguntas que nos ayudará a 

evaluar el estado del sistema de agua potable y su condición 

sanitaria de la población, la satisfacción que tienen los 

pobladores al consumir el agua del sistema. 

4.4.2.2. Ficha Técnica: 

Formato que especifica datos generales que se aplicarán en 

el estudio del estado del sistema, permitiendo evaluar y 

calificar la condición sanitaria de la población. 

4.4.2.3. Protocolo: 

Conformado por el estudio de suelos para la descripción de 

las características físicas y mecánicas del suelo, necesarios 

para el diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable que se realizará en la captación, reservorio y red de 

distribución. 
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4.4.2.4. Análisis de contenido: 

Constituido por certificados de los resultados de laboratorio 

sobre el análisis químico-físico del agua y el análisis 

bacteriológico. 

 

4.5.Plan de Análisis 

Se determinó el caudal de la fuente mediante el cálculo del método 

volumétrico, se empadronó a la población mediante un censo, se tomó una 

muestra de agua de la fuente, se realizó el levantamiento topográfico para ver 

el tipo de terreno, posteriormente se aplicaron encuestas y fichas técnicas 

guiadas por el Ministerio de Viviendas, Construcción y Saneamiento 

(MVCS), Sistema de información Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS), 

los cuadros de evaluación respondieron a nuestro primer objetivo, las tablas 

representan el resumen del diseño hidráulico del sistema de agua potable para 

su mejoría dando respuesta a nuestro segundo objetivo, los cuadros de 

operacionalización nos dieron a conocer las dimensiones, indicadores y 

escalas de medición de nuestra investigación, por último las interpretaciones 

en los resultados y las conclusiones son una base fundamental para una 

propuesta de solución al problema que se dio al inicio de esta investigación. 
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4.6.Matriz de Consistencia 

Cuadro 2: Matriz de Consistencia 

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE QUILLABAMBA, DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARAÑÓN, REGIÓN DE 

HUÁNUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN – 2022 

PROBLEMA OBJETIVOS  
MARCO TEÓRICO Y 

CONCEPTUAL 
METODOLOGÍA REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

Caracterización del Problema: 

Según la organización Ayuda en Acción (2) se 

estima que a nivel mundial más de 650 

millones de habitantes no cuentan con el 
elemento vital de la vida, el agua, los cuales la 

gran mayoría no tienen un acceso a ella, 

sabiendo que se ve muy poco, es un elemento 

muy restringidos, además se logra con 

facilidad ensuciar el agua y más difícil lograr 

purificarla y ser ingerida, lo que hace que sea 

más costosa para adquirirla. 

De acuerdo con la Autoridad Nacional del 

Agua (3) nos dice que “el Perú es uno de los 

países que tiene un 1.89 % de agua dulce del 
mundo, por tal motivo debemos de 

administrarla de la mejor manera, el Perú 

cuenta con 3 vertientes, con casi 2 billones de 

metros cúbicos de agua cada año y que además  

contamos con 159 cuencas hidrográficos”. 

El Centro Poblado de Quillabamba no cuenta 

con un sistema el cual se puedan abastecer, por 

motivo de falta de conocimiento de lograr uno 

que le garantice seguridad, por tal motivo se 

aplicará un diseño que sea óptimo para que así 

se cuente con un sistema determinado, siempre 
teniendo en cuenta las normas y 

especificaciones actualizadas y satisfaga la 

necesidad que tienen los habitantes del centro 

poblado. 

 

Enunciado del problema: 

¿El diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable del Centro Poblado de 

Quillabamba, distrito de Huacrachuco, 

provincia de Marañón, región de Huánuco, 
mejorará la incidencia en la condición sanitaria 

de la población – 2022? 

 

Objetivo general 

Realizar el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable para 
del Centro Poblado de Quillabamba, 

distrito de Huacrachuco, provincia 

de Marañón, región de Huánuco, 

para su Incidencia en la condición 

sanitaria de la población – 2022. 

 

 

Objetivos Específicos 

Diagnosticar el sistema de 

abastecimiento de agua potable del 
Centro Poblado de Quillabamba, 

distrito de Huacrachuco, provincia 

de Marañón, región de Huánuco – 

2022. 

Diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua potable del 

Centro Poblado de Quillabamba, 

distrito de Huacrachuco, provincia 

de Marañón, región de Huánuco – 

2022. 

Determinar la incidencia en la 
condición sanitaria del Centro 

Poblado de Quillabamba, distrito de 

Huacrachuco, provincia de 

Marañón, región de Huánuco - 

2022. 

 

El agua 

Agua potable 

Calidad del agua 

Manantial 

Período de diseño 

Población 

Dotación 

Variaciones Periódicas 

Tipos de sistemas de agua potable 

Tipos de fuentes de abastecimiento 

Sistema de abastecimiento de agua 

Componentes de un sistema 

Captación 

Línea de conducción 

Reservorio 

Línea de aducción 

Redes de distribución 

Condiciones sanitarias 

 

La investigación es de tipo 

correlacional. El nivel de 

investigación, fue de carácter 

cualitativo y cuantitativo. El 

diseño de la presente 

investigación sobre El diseño de 

sistemas de abastecimiento, es 

no experimental. 

 

La muestra en esta 

investigación estará 

Conformada por el sistema de 

abastecimiento 

de agua potable en el Centro 

Poblado de 

Quillabamba, distrito de 

Huacrachuco, 

provincia de Marañón, región de 

Huánuco. 

 

Definición y Operacionalización 

de las Variables 

Técnicas e Instrumentos 

Plan de Análisis 

Matriz de consistencia 

Principios éticos 

(1) Alvarado P. Estudios y diseños del sistema de 

agua potable del barrio San Vicente, parroquia 

Nambacola, Cantón Gonzanamá. [Tesis de 

Título Profesional]. Ecuador: Universidad Técnica 

Particular de Loja; 2013. 

 

(2) Bohórquez C. Diseño de los Sistemas de 

Abastecimiento de Agua Potable para los 

barrios: Anita Lucía y Novilleros de la 

Parroquia de Aloasí, Cantón Mejía. [Tesis de 

Título Profesional]. Quito: Universidad Politécnica 

Salesiana; 2013. 

 

(3) Poma, et al. Diseño de un Sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío de la 

Hacienda – Distrito de Santa Rosa – Provincia 

de Jaén – Departamento de Cajamarca. [Tesis 

de Título Profesional]. Trujillo: Universidad 

Privada Antenor Orrego; 2016. 

 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 
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4.7.Principios éticos 

4.7.1. Responsabilidad Social 

En la presente tesis de investigación, serán beneficiados 

directamente la comunidad del lugar donde se ejecutarán los posibles 

proyectos. 

4.7.2. Responsabilidad Ambiental 

En el desarrollo de esta tesis de investigación se tendrá en cuenta 

evitar los impactos hacia el medio ambiente. 

4.7.3. Veracidad de la Información 

Es toda la información del proyecto para que los resultados obtenidos 

sean de manera fidedigna y sin alteraciones. 
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V. Resultados 

5.1. Resultados 

5.1.1. Respondiendo al primer objetivo específico: “Diagnosticar el 

sistema de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado de 

Quillabamba, distrito de Huacrachuco, provincia de Marañón, región 

de Huánuco – 2022” 

 

Cuadro N° 03: Diagnóstico de la fuente donde se diseñará la captación. 

COMPONENTE DESCRIPCIÓN 

CAPTACIÓN 

Se ha obtenido las siguientes coordenadas de la fuente las cuales 

son: norte: 9053610 y este: 263538 

Se obtuvo la siguiente cota de la fuente donde será diseñado la 

captación de ladera, la cual es de 3420.27 m.s.n.m. Gracias a un 

estudio de mecánica de suelo, sabemos que el tipo de suelo es 

arcilloso limoso la cual será donde se diseñará la estructura 

hidráulica (captación). La fuente que se pudo obtener de manera 

visual es subterránea y de tipo manantial de ladera. 

Se verifico que el tipo de afloramiento que tenemos es un tipo 

de afloramiento concentrado, ya que nace de un solo punto 

Se realizó un análisis visual donde comprobamos que el diseño 

a realizar en cuya fuente es una captación de ladera y 

concentrado. Realizando una caminata vi que, si hay una buena 

accesibilidad, para cuando se diseñe la captación de ladera o se 

tuviera que hacer algún mantenimiento en cuya estructura 

hidráulica. 

Obteniendo el aforo con una formula volumétrica llevando un 

recipiente con un volumen de 4.5 L, en época de estiaje nos dio 

un caudal de 3.24 L/s y de lluvia nos dio un caudal de 3.77 L/s. 

Identificamos que el componente a diseñar no tiene ningún 

peligro alrededor que pueda dañar la estructura hidráulica más 

adelante. 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 
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Interpretación: Se realizó el diagnóstico del lugar donde se diseñará la estructura 

hidráulica de la captación dando los siguientes resultados: Dicha estructura estará en 

las siguientes coordenadas norte: 9053610 y este: 263538, con una altitud de 3420.27 

m.s.n.m., el tipo de suelo es arcilloso limoso, la fuente donde se captará el agua es 

subterránea de tipo manantial de ladera, esta estructura tendrá accesibilidad para su 

construcción y futuros mantenimientos, los caudales obtenidos de la fuente fueron de 

3.24 L/s en época de estiaje y 3.77 L/s en época de lluvia, por último se identificó 

que nuestra estructura no se encuentra expuesta a ningún peligro de contaminación, 

para más detalles ver el cuadro N° 03: “Diagnóstico de la fuente donde se diseñará la 

Captación.” y en el Anexo 06. 
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Cuadro N° 04: Diagnóstico donde se diseñará la Línea de Conducción. 

COMPONENTE DESCRIPCIÓN 

LÍNEA DE 

CONDUCCIÓN 

Se ha obtenido mediante el levantamiento topográfico que el 

terreno es accidentado ondulado 

Se observó que tendrá una longitud aproximada de 1150.00 

metros de línea de conducción, ya en el momento de hacer el 

levantamiento topográfico y al diseñar se obtendrá la longitud 

exacta. Inicia con una cota de 3418.00 m.s.n.m. con un Norte: 

9053610 y Este: 263538 con una cota final de 3366.83m.s.n.m. 

con un Norte: 9054143.14 y Este: 262897.52. Se visualizó el 

terreno donde se diseñará una línea de conducción por gravedad 

ya que la fuente está en una altura mucho mayor que la de la 

población. 

Se pudo ver que el tipo de sistema es por gravedad y el tipo a 

diseñar es una línea de conducción. 

Identificamos que la componente a diseñar no tiene ningún 

peligro alrededor que pueda dañar la tubería más adelante. 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

 

Interpretación: Se realizó el diagnóstico del lugar donde se realizará la línea de 

conducción, mediante el levantamiento topográfico se obtuvo el resultado que el 

terreno es accidentado ondulado, visualmente se obtuvo una longitud aproximada a 

1150.00 m ya que al momento de diseñar ya se verá la verdadera longitud exacta de 

la conducción, la fuente se encuentra una altura mayor que la población es por eso 

que nuestra línea de conducción será por gravedad finalmente se diagnosticó 

visualmente que el terreno por donde ira la línea de conducción no estará expuesta a 

ningún peligro en la que se pueda dañar la tubería. Para más detalles ver el cuadro N° 

04: “Diagnóstico de donde se diseñará la línea de conducción” y en el Anexo 06. 
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Cuadro N° 05: Diagnóstico donde se diseñará el Reservorio. 

COMPONENTE DESCRIPCIÓN 

RESERVORIO 

Se ha obtenido las siguientes coordenadas del reservorio Norte: 

9054143.14 y Este: 262897.52. 

Se ha obtenido aparentemente una cota de donde se diseñará el 

reservorio que es de 3368.33 m.s.n.m. 

Se diseñará el reservorio apoyado en un terreno plano. 

El lugar del reservorio está ubicado con una buena 

accesibilidad, para más adelante se diseñe o la población llegue 

o se pueda dar un mantenimiento. 

Se obtuvo gracias al estudio de mecánica de suelo que el tipo de 

suelo que contamos para el diseño de la estructura hidráulica es 

arcilloso limoso. 

Se ha obtenido las medidas mediante los cálculos de diseño que 

al diseñar el reservorio va a ser rectangular 

Identificamos que la componente a diseñar no tiene ningún 

peligro alrededor que pueda dañar la estructura hidráulica 

(reservorio) más adelante. 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

 

Interpretación: Se realizó el diagnóstico del lugar donde se diseñará la estructura 

hidráulica del reservorio dando los siguientes resultado: Dicha estructura estará en 

las siguientes coordenadas Norte: 9054143.14 y Este: 262897.52, a una altitud de 

3368.33 m.s.n.m., el lugar donde estará ubicado la estructura hidráulica del 

reservorio será en un área libre donde no tendrá daño alguno y estará en un terreno 

plano con un suelo arcilloso limoso teniendo también una buena accesibilidad para 

su diseño y futuros mantenimiento, por último la estructura será un reservorio de tipo 

apoyado, para más detalles ver el cuadro N° 05: “Diagnóstico donde se diseñara el 

Reservorio” y en el Anexo 06. 
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5.1.2. Respondiendo al segundo objetivo específico: “Diseñar el sistema 

de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado de 

Quillabamba, distrito de Huacrachuco, provincia de Marañón, región 

de Huánuco – 2022” 

 

Tabla N° 07: Resultados de la Cámara de Captación. 

CÁMARA DE LA CAPTACIÓN 

Tipo de Captación Ladera 

Dotación Dot = 120.00   l/hab/d 

Caudal Promedio Qprom = 1.67   l/s 

Coeficiente de descarga (Cd) para orificios permanentes 

sumergidos 
Cd = 0.80     

Cota de afloramiento: Cota 1 C1 = 3411.00   m.s.n.m 

Cota de fondo de loza de la captación: Cota 2 C2 = 3409.50   m.s.n.m 

Espesor de la loza de fondo de captación eC° = 0.20   m 

Espesor de afirmado en el fondo de captación eAf = 0.10   m 

Distancia entre el punto de afloramiento y la cámara 
húmeda 

L = 1.30   m 

Ancho de la Pantalla b = 1.50   m 

N° de orificios en la pantalla húmeda N° = 4.00   orificios 

Diámetro de cada orificio en la pantalla húmeda D1 = 2   pulg 

Diámetro de la tubería de limpieza DTL = 2   pulg 

Diámetro del cono de rebose Dr = 3   pulg 

Diámetro de la tubería de Conducción DLc = 2   pulg 

Diámetro de la canastilla Dcan = 4.00   pulg 

Longitud de la canastilla Lcan = 20.00   cm 

N° de ranuras de la canastilla N°r = 116.00   ranuras 
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Interpretación: Se realizó el diseño hidráulico de la cámara de captación 

desde una fuente de agua subterránea de manantial tipo ladera concentrado, 

ubicado a una altitud de 3411.00 m.s.n.m. 

Dicho diseño cumple con los criterios y estándares de diseño dictados por la 

Resolución Ministerial N0 192 – 2018 el aforo máximo de la fuente de 

captación fue de 3.77 L/s, el cual se calculó mediante el método volumétrico, 

dicho aforo sirvió para el cálculo de la cámara seca, tubería de limpieza y 

rebose el cual tuvo resultado un diámetro de 2”, se utilizó la fórmula de 

Hazen Williams para el cálculo de la distancia de afloramiento obteniendo 

como resultado una longitud de 1.30 m, una altura de cámara húmeda de 1.00 

m, 1.50 m de ancho de pantalla, 4 orificios en el ancho de la pantalla con un 

diámetro de 2”, el caudal de diseño ayudo a relacionar nuestro caudal mínimo 

de la fuente siendo el caudal mínimo accesible para la ejecución de nuestro 

cálculo hidráulico, dichos cálculos se diseñarán con un tipo de tubería PVC 

de clase 10, para ver resumido los cálculos ver la Tabla N° 07. “Diseño 

hidráulico de la captación de manantial de ladera.”, para ver con más detalles 

dichos cálculos ver el anexo 5: Memoria de cálculo. 
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Tabla N° 08: Resultados de la Línea de Conducción. 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

  TRAMO 

  CAPTACIÓN – CRP 01 CRP 01 – RESERVORIO 

Longitud de tubería   792.82   m   386.20   m 

Cota inicial de tubería   3418.00   m.s.n.m   3378.81   m.s.n.m 

Cota final de tubería   3378.81   m.s.n.m   3366.83   m.s.n.m 

Cota Piezométrica inicial   3418.00   m.s.n.m   3378.81   m.s.n.m 

Cota Piezométrica final   3401.59   m.s.n.m   3370.07   m.s.n.m 

Clase de tubería   CLASE 5   CLASE 5 

Caudal máximo diario   2.17   l/s   2.17   l/s 

Pérdida de carga   16.413    m   8.734   m 

Diámetro de la tubería   2       pulg   2   pulg 

Distancia horizontal   791.04   m   385.98   m 
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Tabla N° 09: Presiones en los tramos de la Línea de Conducción. 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

CAUDAL MAXIMO DIARIO : 2.17 Lit./Seg. 

PUNTO 

DISTANCIA 

HORIZONTAL 

NIVEL 

DINAMICO 

- COTA - 

LONG. DE 

TUBERIA 
PENDIENTE CAUDAL 

DIAMETRO 

CALCULADO 

 DIAMETRO 

ASUMIDO 

 VELOCIDAD 

CALCULADA 

VELOCIDAD 

REAL 

PERDIDA 

DE CARGA 

UNITARIA 

Hf

ACUMULADA 

ALTURA 

PIESOMETR. 

 - COTA - 

PRESION 

(Km + m) (m.s.n.m.) (m) (m/m) (m³/Seg.) (mm) (mm)  → (m/Seg.)  → (m/Seg.)  (m/Km) →  (m) (m.s.n.m.) (m)  ↑ 

CAPTACIÓN 00 Km + 000.00 m 3,418.00 0.00 0.00217 3,418.000 0.000 

00 Km + 045.00 m 3,415.47 45.07 0.056 0.00217 42.422 56.4 1.535 m/Seg. 0.869 m/Seg. 0.6331 0.6331 3,417.367 1.901 

00 Km + 208.64 m 3,401.91 164.20 0.083 0.00217 39.208 56.4 1.797 m/Seg. 0.869 m/Seg. 2.3064 2.9394 3,414.427 12.513 

00 Km + 384.10 m 3,405.42 175.50 -0.020 0.00217 52.455 56.4 1.004 m/Seg. 0.869 m/Seg. 2.4650 2.4650 3,411.962 6.539 

00 Km + 490.00 m 3,398.50 106.13 0.065 0.00217 41.148 56.4 1.632 m/Seg. 0.869 m/Seg. 1.4907 3.9557 3,408.007 9.506 

00 Km + 645.00 m 3,392.41 155.12 0.039 0.00217 45.669 56.4 1.325 m/Seg. 0.869 m/Seg. 2.1788 2.1788 3,405.828 13.417 

00 Km + 731.17 m 3,381.27 86.89 0.128 0.00217 35.816 56.4 2.154 m/Seg. 0.869 m/Seg. 1.2204 3.3992 3,402.429 21.160 

CRP 01 00 Km + 791.04 m 3,378.81 59.92 0.041 0.00217 45.248 56.4 1.349 m/Seg. 0.869 m/Seg. 0.8416 0.8416 3,401.587 22.779 

Pérdida de carga en el tramo: 16.413 m 

CRP 01 00 Km + 791.04 m 3,378.81 0.00 3,378.808 

01 Km + 026.46 m 3,368.91 235.63 0.042 0.00217 45.044 56.4 1.362 m/Seg. 0.869 m/Seg. 3.3096 3.3096 3,375.498 6.583 

RESERVORIO 01 Km + 177.02 m 3,366.83 150.57 0.014 0.00217 56.554 56.4 0.864 m/Seg. 0.869 m/Seg. 2.1150 5.4246 3,370.073 3.246 

Pérdida de carga en el tramo: 8.734 m 
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Tabla N° 10: Resultados del Reservorio. 

RESERVORIO APOYADO 

Cota de llegada de la tubería de línea de conducción Cota = 3366.83   m.s.n.m 

Volumen total del Reservorio Apoyado Vt  = 100.00   m
3
 

Altura del reservorio H = 4.00   m 

Altura libre de agua h1 = 1.00   m 

Altura de agua h2 = 3.00   m 

Área de la base del reservorio Ab = 25.00   m2 

  Sección Rectangular 

Diámetro de la tubería de entrada (Línea de Conducción) DEn = 2   pulg 

Diámetro de la tubería de salida (Línea de Aducción) DLa = 2   pulg 

Diámetro de la tubería de rebose Drb = 3   pulg 

Diámetro de la tubería de limpeza DTL = 3   pulg 

Diámetro de la tubería de Desagüe Dde  = 3   pulg 

Diámetro de la tubería de Ventilación DVe = 1 1/2   pulg 

Números de orificios para la ventilación N°  = 2   orificios 

Tiempo de llenado del reservorio TLL  = 

12   h 

49   min 

Tiempo de vaciado del reservorio TVa  = 

2   h 

43   min 
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= 3.24 Si A > B = = 4

=     4 Si A = B = Regular = 3

= 80 Si A < B > 0 = Malo = 2

Si B = 0 = Muy malo = 1

Cálculo: Fórmulas:
A = N°. de personas atendibles Cob

=

B = N°. de personas atendibles Cob

=

4

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

100

90

70

60

Selva 

Costa

Dotación según tipo de opción tecnológica (l/hab.d)

Con arrastre Hidráulico

8050

Sin arraste HidráulicoRegión

Sierra

200 Familias

Datos para el cálculo

(V1) PRIMERA VARIABLE: consta de una sola pregunta P(14)

Bueno

Puntaje de V1 “COBERTURA” 

Cobertura (V1) = 

Cálculo y resultado de la variable “cobertura” (V1) 

3500 personas.

800 personas.

A > B

F. COBERTURA DEL SERVICIO

33. Cuántas familias del caserío se benefician con el sistema de agua potable

TÍTULO

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE

QUILLABAMBA, DISTRITO DE HUACRACHUCO,
PROVINCIA DE MARAÑÓN, REGIÓN DE HUÁNUCO,

PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN
SANITARIA DE LA POBLACIÓN – 2022

FICHA 06
Tesista: BACH. SAMUEL ALBERTO, ALVA HUAMÁN

Asesor: MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEÓN DE LOS RIOS

 =
𝑄 ∗ 86400

B = P * N°Fam

 =
3.24 ∗ 86400

B = 4  *  200

5.1.3. Respondiendo   al   tercer objetivo  específico: " Determinar  la

incidencia en la condición sanitaria del Centro Poblado de Quillabamba,

distrito de Huacrachuco, provincia de Marañón, región de Huánuco - 2022"

Tabla N° 11: Cobertura del servicio

Fuente: Elaboración de tabla mediante las guías del reglamento 
Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS), la 
Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA)y el Sistema de 
Información Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS). 

D 80

Caudal mínimo (lts/s)      

Promedio de inter. (P)

Dotación (D)

min
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Gráfico 1. Estado de la cobertura

Fuente: Elaboración propia – 2022 

Interpretación: La evaluación de la cobertura del servicio estuvo 

constituida por el caudal mínimo que la fuente de agua subterránea a 

captar tiene en época de estiaje, teniendo como resultado un caudal 

mínimo de 3.24 l/s, una dotación de 80 l/hab./día y la identificación de 

200 familias con un promedio 4 hab/viv, 2 lugares públicos y 1 

institución educativa. Dicha evaluación se ejecutó mediante el cálculo de 

la cantidad de personas que habitan en el caserío y la cantidad de 

personas que puede abastecer nuestra fuente de agua, se obtuvo un 

resultado de que la fuente de captación puede abastecer a 3500 personas 

el cual es mayor a la cantidad de personas que habitan en el centro 

poblado actualmente, se obtuvo como resultado en la cobertura del 

servicio de agua una calificación de 4 puntos “Bueno” con una categoría 

de evaluación “Sostenible”, dichos datos se pueden ver en la Tabla N°11 

“Ficha 06: Cobertura del servicio”, para más detalles ver el anexo 4.
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Fuente: Elaboración de tabla mediante las guías del reglamento 
Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS), la 
Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA)y el Sistema de 
Información Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS). 

Si No x

= 200 Si D > C = = 4

= 200 Si D = C = Regular = 3
= 4 Si D < C > = Malo = 2
= 0 Si D = 0 = Muy malo = 1

Conexiones dom. (Conex)

= 3.24

Fórmulas: Cálculo: 
C = Volumen demandado

D = Volumen ofertado
D  =   3.24   *  86400 =

4

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

Selva 70 100

Costa 60 90

Bueno

Puntaje de V2 “CANTIDAD"Datos para el cálculo

TÍTULO

FICHA 07
Tesista:

Asesor: MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEÓN DE LOS RIOS

G. CANTIDAD DEL SERVICIO

34. ¿Cuál es el caudal de la fuente en epoca de sequía?  (litros/segundo)

35. ¿Cuántas conexiones domicialiarias tiene su sistema? (Indicar el número)

(V2) SEGUNDA VARIABLE: consta de 4 preguntas P(34) - P(37)

200 conexiones

3.24 L/s

36. ¿El sistema tiene piletas publicas? Marque con una X.

(Pasar a la p.38)

37. Indique el numero de piletas

0 piletas

Dotación según tipo de opción tecnológica (l/hab.d)

Región Sin arraste Hidráulico Con arrastre Hidráulico

Sierra 50 80

Cálculo y resultado de la variable “cantidad” (V2) 

279936

83200  +

0

Cantidad (V2) = 

D > C

𝑫 = Q   𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎

C = (3) + (4)  =

Tabla N° 12: Cantidad del servicio
DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
QUILLABAMBA, DISTRITO DE HUACRACHUCO,

PROVINCIA DE MARAÑÓN, REGIÓN DE HUÁNUCO,
PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN

SANITARIA DE LA POBLACIÓN – 2022
BACH. SAMUEL ALBERTO, ALVA HUAMÁN

Número de familias (N°Fam)
Promedio de inte.(P) 

Número de Piletas(N°P)  
 Caudal mínimo (L/s)

(3) = Conex * P * D * (1.3)
(4) = N°P * (N°Fam - Conex) * P * (1.3)

(3) =  200  *  4  *  80  *  (1.3)   =

(4) =   0 * (0  - 0) * 4  *  (1.3)   =

83200C = (3) + (4)

min
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Gráfico 2. Estado de la cantidad

Fuente: Elaboración propia – 2022 

Interpretación: 

La evaluación de la cantidad del servicio estuvo constituida entre la 

comparación del volumen ofertado 279936 L el cual se calculó con el 

caudal mínimo de la fuente y el volumen demandado 83200 L el cual 

estuvo calculado en base a las conexiones domiciliarias que se 

encuentran en el centro poblado y la dotación; se obtuvo como 

resultado que el volumen ofertado es mayor al volumen demandado que 

se necesita para el centro poblado de Quillabamba obteniendo un 

puntaje de 4 calificándose como “Bueno” con una categoría de 

evaluación “sostenible”, dichos datos se pueden ver en la Tabla N°12 

“Ficha 07: Cantidad del servicio”, para más detalles ver el anexo 4. 
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Fuente: Elaboración de tabla mediante las guías del reglamento 
Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS), la 
Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA)y el Sistema de 
Información Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS). 

X

= =

= =

= =

= =

Fórmulas: Cálculo: 

= 4

El puntaje de "V3" en la pregunta 39 será:

Todo el dia durante todo el 
año

4 puntos Por horas todo el año 2 puntos

2 puntos

H. CONTINUIDAD DEL SERVICIO

38. ¿Cómo es la fuente de agua en época de sequía? Marque con una X

39.¿En los últimos doce (12) meses, cuánto tiempo han tenido el servicio de agua? 

Nombre de las fuentes

F1: Kulinis

Todo el dia durante todo el año

Por horas solo en epoca de sequia

Permanente

(V3) TERCERA VARIABLE: Consta de 2 preguntas P(38) - P(39)

Solamente algunos dias por semana

Por horas todo el año

Seca totalmente en algunos meses
Si el caudal 0

4 puntos
3 puntos

El puntaje de "V3" en la pregunta 38 será:

1 puntoBaja cantidad pero no seca

Descripción 

Permanente
Baja cantidad 

pero no seca

X

Seca totalmente 

en algunos meses
Si el caudal 0

TÍTULO

FICHA 08
Tesista:

Asesor: MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEÓN DE LOS RIOS

Continuidad  = 4 puntos

Por horas solo en epoca de 
sequia

3 puntos Solamente algunos dias por semana 1 punto

Cálculo y resultado de la variable “Continuidad”  (V3)

𝑉 =
P(38)+P(39)

2
𝑉 =

4 + 4
2

Tabla N° 13: Continuidad del servicio
DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
QUILLABAMBA, DISTRITO DE HUACRACHUCO,

PROVINCIA DE MARAÑÓN, REGIÓN DE HUÁNUCO,
PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN

SANITARIA DE LA POBLACIÓN – 2022

BACH. SAMUEL ALBERTO, ALVA HUAMÁN
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Gráfico 3. Estado de la continuidad

Fuente: Elaboración propia – 2022

Interpretación: 

La evaluación en la continuidad del servicio estuvo constituida por la 

continuidad de agua que aflora de la fuente de captación Kulinis en 

épocas de sequía, se obtuvo un resultado de que la fuente de agua es 

permanente, calificándose con un puntaje de 4 puntos como "Bueno" 

que la clasifica en una categoría de evaluación “sostenible”, dichos 

datos se pueden ver en la Tabla N°13 “Ficha 08: Cantidad del 

servicio”, para más detalles ver el anexo 4. 

ESTADO DE LA CONTINUIDAD DEL AGUA 

CONTINUIDAD DEL AGUA
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Si X No

A

B

C

Agua clara X Agua turbia Agua con elementos extraños

Si X No

Municipalidad XMINSA Nadie

SI = No = SI = No = 

= =

= =

= JASS =

= =

= =

=

Fórmulas: Resultado

V4 = 4

4

I. CALIDAD DEL SERVICIO

40. ¿Colocan cloro en el agua en forma periódica?

TÍTULO

FICHA 09
Tesista:

Asesor: MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEÓN DE LOS RIOS

Municipalidad 4 puntos

MINSA

El puntaje de "V4" en la pregunta 40 será: El puntaje de "V4" en la pregunta 43 será:

El puntaje de "V4" en la pregunta 41 será:

Baja cloración 

Nadie

(V4) CUARTA VARIABLE: Consta de 5 preguntas P(21) - P(25)

Nombre de las fuentes

41. ¿Cuál es el nivel de cloro residual? 

Descripción 

Baja cloración  

(0 - 0.4 mg/lt)

Ideal 

(0.5 - 0.9 mg/lt)

Alta cloración  

(1.0 - 01.5 mg/lt)

No tiene 

cloro

Parte baja

Calidad (V4) = 

Agua turbia =1 1 punto

Cálculo y resultado de la variable "Calidad" 

43. ¿Se ha realizado el análisis bacteriológico en los últimos doce meses? 

42. ¿Cómo es el agua que consumen? 

Parte alta

Parte media

X

44. ¿Quién supervisa la calidad del agua? 

JASS

4 puntos 1 punto 4 puntos 1 punto

El puntaje de "V4" en la pregunta 42 será:

Agua son elementos 
extraños

1 punto

4 puntos Ideal 3 puntos

Alta cloración 2 puntos No tiene cloro 1 punto
El puntaje de "V4" en la pregunta 44 será:

3 puntos 1 puntos

4 puntos

Agua clara 1 punto

𝑉4=
P(40)+P(41)+P(42)+P(43)+P(44)

5

Fuente: Elaboración de tabla mediante las guías del reglamento 
Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS), la 
Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA)y el Sistema de 
Información Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS). 

Tabla N° 14: Calidad del servicio
DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
QUILLABAMBA, DISTRITO DE HUACRACHUCO,

PROVINCIA DE MARAÑÓN, REGIÓN DE HUÁNUCO,
PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN

SANITARIA DE LA POBLACIÓN – 2022

BACH. SAMUEL ALBERTO, ALVA HUAMÁN
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Gráfico 4. Estado de la calidad

Fuente: Elaboración propia – 2022 

Interpretación: 

La evaluación de la calidad del servicio estuvo constituida por 5 

preguntas las cuales fueron que en la fuente de agua natural a captar se 

le hizo una colocación periódica de cloro y que nivel de cloro  se colocó, 

como se encuentra el agua en la fuente, si anteriormente se hizo un 

estudio de agua en la fuente y si existe en la población algún supervisor 

que abala la calidad del agua que consumen actualmente, se obtuvo 

una clasificación de evaluación de 4 puntos como "Bueno", 

clasificándose en la categoría de evaluación “sostenible”, dichos datos 

se pueden ver en la Tabla N°14 “Ficha 09: Calidad del servicio”, para 

más detalles ver el anexo 4. 
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Gráfico 5. Estados de la condición sanitaria de la población 

Fuente: Elaboración propia – 2022 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

Cobertura del

servicio

Cantidad del

servicio

Continuidad del

servicio

Calidad del

servicio

Puntaje de la evaluación 4.0 puntos 4.0 puntos 4.00 puntos 4 puntos

4.0 puntos 4.0 puntos 4.00 puntos 4 puntos

LEYENDA

ESTADO DE LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN
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Gráfico 6. Resumen de la condición sanitaria de la población 

Fuente: Elaboración propia – 2022 

Interpretación: 

 La condición sanitaria de la población en el centro poblado de 

Quillababa se encuentra en un estado "Bueno" estando en la 

clasificación de evaluación “sostenible”, evaluando la cobertura, 

cantidad, continuidad y calidad del servicio.

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

ESTADO DE LA
CONDICIÓN SANITARIA

DE LA POBLACIÓN
Puntaje de la evaluación 4.00

4.00

ESTADO DE LA CONDICIÓN 

SANITARIA

LEYENDA
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5.2.Análisis de los resultados 

 La presente investigación confirma lo que dice Paola Alvarado Espejo en 

su tesis cuando afirma que en un Sistema de Abastecimiento de Agua 

Potable se requiere la instalación de obras de arte como cámaras rompe 

presión (CRP), esto debido a que en los cálculos realizados se registran 

resultados que sobrepasan las exigencias de la normativa por lo que no se 

estaría garantizando un buen funcionamiento, por otra lado en cuanto al 

rango de las velocidades hay una gran diferencia puesto que en la norma 

N°173-2016-VIVIENDA son aceptables las velocidades entre 0.60 y 3 m/s 

muy por el contrario en la norma Ecuatoriana es aceptable entre 0.45 y 2.5 

m/s, además que para determinar la perdida de carga se emplea la ecuación 

de Darcy Weisbach siendo los resultados más conservadores según la 

tesista. 

 En la presente investigación se confirma lo que dice Carlos Bohórquez 

Barba en su tesis donde afirma que en las normas de su país (Ecuador) 

para la línea de conducción se exige el diámetro mínimo de 2 pulgadas por 

lo que observo velocidades menores a 0.30, esto es posible ya que al 

diseñar el Sistema de la presente tesis no cumplieron las velocidades con 2 

pulgadas incluso con 1½ pulgadas, además que en zonas rurales donde se 

requiere poco caudal se observa este fenómeno siendo las velocidades 

menores a 0.60 m/s según la norma de este país, sin embargo, la norma 



104 

 

N°173-2016-VIVIENDA exige el diámetro mínimo de 1 pulgada con la 

que en la presente tesis cumple satisfactoriamente la velocidad mínima. 

 

 Para los diferentes componentes del Sistema de Abastecimiento de Agua 

Potable de la presente investigación se cumplieron los parámetros 

establecidos por la norma para el ámbito rural N°173-2016-VIVIENDA, 

R.N.E. y así como toma en cuenta recomendaciones contenidas en guías 

para abastecimientos en poblaciones rurales que rigen el diseño de los 

mismos. Las presiones, velocidades, diámetros, perdida de carga, y demás 

parámetros están dentro los máximos permisibles lo que confirma lo 

indicado por Yabeth Maylle Adriano en su tesis, así mismo en cuanto a las 

velocidades en la presente tesis se tiene como tope 3.00 m/s lo que también 

se observa en la tesis de Yabeth Maylle donde resulta una velocidad 

máxima de 3.00 m/s lo que indica que se cumple lo establecido en la 

normas vigentes de este país, en cuanto a las velocidades mínimas en la 

presente tesis en la red de distribución en el tramo final se observan 

velocidades menores a 0.60 m/seg siendo la menor 0.43 m/seg por lo que 

es aceptable según las norma N°173-2016-VIVIENDA, lo que confirma la 

tesis de Yabeth Maylle donde se observan velocidades menores a 0.60 m/s 

esto debido a que toma como base el reglamento de SEDAPAL que es 

aplicado Proyectos Condominiales de Agua Potable y Alcantarillado para 

Habilitaciones Urbanas y Periurbanas de Lima y Callao donde se estipula 

que son aceptables. 
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 En la tesis de Alex Almonacid, concluye que en relación a la fuente se 

determinó que la más apropiada para abastecer el proyecto es el rio 

Queten, la cual, aporta en época baja un caudal de 60,9 lt./seg. El caudal 

máximo diario considerando las demandas de consumos tanto de los 

habitantes como del equipamiento existente, es de 3.712 L/s., caudal 

requerido para el diseño de la aducción. El consumo máximo horario, 

según las condiciones impuestas, es de 13.42 l/s. El cálculo de la red de 

abastecimiento, estableció que la tubería en la aducción debe tener un 

diámetro de 110mm. , mientras en la salida del estanque este debe ser de 

160mm., en la salida del estanque. Los diámetros en la red de distribución 

deberán fluctuar entre los 50mm y los160mm. En cuanto al estaque se 

estableció que este debe tener un volumen de 64.1 m3, con una cota de 

salida de 43.6mt. En comparación el con desarrollo de esta investigación, 

se determinó que la fuente satisface la demanda, con aportes en época de 

estiaje de 3.11 lt/seg. El Caudal máximo diario es 2.17 lt/seg caudal 

necesario en el diseño de obra captación y demás componentes. Consumo 

máximo horario es de 3.00 lt/seg. Para el cálculo de la línea de aducción se 

definió el diámetro de 2”, la Red de distribución se definió el diámetro de 

2” para toda la red. De este modo el reservorio tiene un volumen de 100 

m3. 
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VI. Conclusiones 

 

6.1. La cámara de captación del manantial se diseñó para soportar el Qmax 

(caudal máximo) de afloramiento del manantial que es 3.11 l/s, lo cual solo se 

condujo mediante la canastilla y línea de conducción el Qmd (caudal máximo 

diario) de 2.17 l/s, que es lo requerido para el suministro del Reservorio. 

 

6.2. En la línea de Conducción se tuvo una presión de descarga de 51.17 mca 

considerando solo tubería de 56.4 mm Clase 5 para toda su longitud cual fue 

de 1.17 km, para reducir esta presión se contempló una cámara rompe presión 

en la progresiva 0 + 791.04 m dividiendo la línea de conducción en dos 

tramos en donde en el primer tramo se le consideró una presión de descarga 

de 39.19 mca lo cual se diseñó con una pérdida de carga de 16.41 m; y en el 

segundo tramo se le consideró una presión de descarga de 11.98 mca lo cual 

se diseñó con una pérdida de carga de 8.73 m. 

 

6.3. Se diseñó un Reservorio de Almacenamiento de base cuadrangular con un 

Volumen de Regulación de 36 m
3
/día, un Volumen contra incendios de 50 

m
3
/día (por ser zona industrial y población menor a 10000 hab. según RNE 

122.4a) y un Volumen de Reserva o Emergencia de 7.20 m
3
/día (Considerado 

3 horas para reparar Averías y/o Mantenimiento) el volumen total útil es de 

93.20 m
3
/día y volumen total considerando de 100 m

3
/día con dimensiones 

adoptadas de 5 m de ancho y largo, con una altura de agua de 3 m  más 1 m 

de borde libre. 
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6.4. En la línea de Aducción se tuvo una presión de descarga de 223.14 mca 

considerando solo tubería de 56.4 mm Clase 5 para toda su longitud cual fue 

de 526.23 m, para reducir esta presión se contempló cuatro cámaras rompe 

presión en las progresivas 0 km+112.35 m, 0 km+229.89 m, 0 km+336.91 m 

y en 0 km+455.46 m; dividiendo la línea de aducción en cinco tramos en 

donde para el primer tramo se le consideró una presión de descarga de 45.76 

mca y una pérdida de carga de 10.36 m; en el segundo tramo se le consideró 

una presión de descarga de 44.52 mca y una pérdida de carga de 9.73 m; en el 

tercer tramo se le consideró una presión de descarga de 44.38 mca y una 

pérdida de carga de 9.68 m; en el cuarto tramo se le consideró una presión de 

descarga de 44.45 mca y una pérdida de carga de 10.11 m; y en el quinto 

tramo se le consideró una presión de descarga de 44.03 mca y una pérdida de 

carga de 9.47 m. 
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Aspectos complementarios 

Recomendaciones: 

1. Para el diagnóstico de la captación se debe verificar las fuentes naturales de 

agua cercanas al centro poblado, revisar si dicha fuente no se encuentra 

expuesta a peligros de contaminación y si es accesible para su construcción y 

su mantenimiento, en el diagnóstico de la línea de conducción y aducción 

verificar el trayecto en donde irá construida nuestras componentes verificando 

su disponibilidad para su construcción, mantenimiento y no estando expuesta a 

peligro de contaminación, para el diagnóstico del reservorio de 

almacenamiento es necesario tener en cuenta que este se pueda ubicar en un 

terreno plano teniendo accesibilidad para su construcción y su mantenimiento, 

en el diagnóstico de la red de distribución se tiene que verificar la se separación 

de las viviendas si estas se encuentran dispersas o juntas conociendo así el 

sistema que tendrá nuestra red y conocer el tipo de terreno en donde estará 

ubicada nuestra red de distribución. 

 

2. Se recomienda para el cálculo de la captación conocer el caudal máximo de la 

fuente lo cual sirvirá para comparar si dichos caudales son mayores al caudal 

que se necesita para su diseño, también se necesitará un cerco perimétrico para 

proteger la infraestructura, en la línea de conducción se recomienda diseñar con 

el caudal máximo diario utilizando el coeficiente de variación diaria que es de 

1.30 (K1) dictado por la Resolución Ministerial No 192, se recomienda que las 

velocidades en la línea de conducción no deben salir de los parámetros 0.60 

m/s a 3.00 m/s, las presiones deben ser de 1 m.c.a a 50 m.c.a. verificar el perfil 
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para poder proyectar las válvulas de aire, de purga y CRP6, para el cálculo del 

reservorio de almacenamiento se debe tener en cuenta la población actual y la 

población futura para poder calcular su volumen, éste se diseñará con el caudal 

promedio, se debe tener en cuenta que para el diseño hidráulico nos debemos 

guiar por la Resolución Ministerial No 192, se debe contar con un cerco 

perimétrico para proteger la componente, asimismo se debe tener una caseta de 

cloración el cual ayudará a mantener un agua de calidad. 

 

3. Se recomienda realizar una evaluación a la fuente de captación y a la población 

para determinar la condición sanitaria de esa población, ya una vez obtenido el 

resultado de esa evaluación se recomienda mejorar las condiciones sanitarias 

según las deficiencias que presente el centro poblado, ya que eso ayudara a 

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

Qillabamba. 
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Anexos 01. Análisis Químico, Físico y 

Bacteriológico del agua 
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Anexos 02. Estudio de Mecánica  de Suelos 
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Anexos 03. Ensayo de Esclerómetro 
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Anexos 04. Fichas Técnicas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ficha 01. Diagnóstico para el diseño de la captación

Norte: Este:

arenoso

Fuente superficial Fuente pluvial

Fuente subterranea

Fuente superficial Fuente pluvial

Río

Lago

Laguna

No

Quebradas

Fuente: Elaboracion propia (2022)

arsilloso limoso

Desprendimiento de rocas

A. DIAGNÓSTICO PARA EL DISEÑO DE LA CAPTACIÓN

4. ¿Que tipo de fuente existe?

3. ¿Qué tipo de suelo existe donde se diseñará la captación?

TÍTULO

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE QUILLABAMBA,

DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARAÑÓN,
REGIÓN DE HÚANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA

CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN – 2022

FICHA 01
Tesista:

Asesor:

1. ¿Cuáles son las coordenadas de la fuente?

2. ¿En qué cota se encuentra la fuente a captar?

9. Identificación de peligros para el diseño de la captación

No presenta Huayco

Crecidas o avenidas Hundimiento de terreno

8.1 Caudal máximo

8.2 Caudal mínimo

rocoso humífero

De acuerdo a la pregunta 4. ¿Qué tipo de manantial contamos?

Inundaciones Deslizamiento

Tiempos

7. ¿Es accesible llegar a la fuente de captación para la población?

Si

8. Aforo del caudal del la fuente

Tiempo

promedio

Total

Resultado

caudal (lt/s)

Volumen del recipiente   =

Tiempo 2 Tiempo 3 Tiempo 4 Tiempo 5
Descripción

Tiempo 1

5. ¿Qué tipo de afloramiento se tiene?

6. ¿Qué tipo de captación se diseñara?

Captación de ladera Captación de fondo

 concentrado  difuso

Lluvia

Fuente subterránea
Ladera

 

Fondo

BACH. SAMUEL ALBERTO, ALVA HUAMÁN

MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEÓN DE LOS RIOS

9053610 263538

3420.27

x

x

x

x

x

x

5.45 5.68 5.53 5.60 5.48 5.548 3.24

18 L

4.75 4.83 4.78 4.72 4.80 4.776 3.77

x
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Ficha 02. Diagnóstico para el diseño de la línea de conducción

Por bombeo Por gravedad

Línea de conducción Línea de impulsión

arsilloso limoso arenoso

Quebradas
Fuente: Elaboracion propia (2022)

TÍTULO

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DEL CENTRO POBLADO DE QUILLABAMBA, DISTRITO DE
HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARAÑÓN, REGIÓN DE

HÚANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN – 2022

FICHA 02
Tesista:

Asesor:

10. ¿Qué tipo de terreno tendrá el transcurso de la línea de conducción?

Terreno plano y
accidentado

Terreno accidentado y
ondulado

Huayco

Inundaciones Deslizamiento

Desprendimiento de rocas

B. DIAGNÓSTICO PARA EL DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN

11. Longitud del tramo aparente

15. Identificación de peligros para el diseño de la línea de conducción

No presenta

Crecidas o avenidas Hundimiento de terreno

rocoso humífero

Terreno ondulado y
plano

Coordenadas, cota de inicio de L.C Coordenadas, cota de final de L.C

Cota
Norte

Este

Norte
Cota

Este

14. ¿Qué tipo de suelo existe en el tramo que se diseñará la línea de conducción?

13. ¿Qué tipo de línea de conducción existirá?

12. ¿Qué tipo de sistemas de línea de conducción existe?

BACH. SAMUEL ALBERTO, ALVA HUAMÁN

MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEÓN DE LOS RIOS

x

1150.00 m

9053610 

263538

3418 

9054143.14

262897.52

3366.83

x

x

x

x
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Ficha 03. Diagnóstico para el diseño del reservorio de almacenamiento

Norte: Este:

No

No

No

arsilloso limoso arenoso

Fuente: Elaboracion propia (2022)

C. DIAGNÓSTICO PARA EL DISEÑO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

16. ¿Cuáles son las coordenadas del lugar donde irá el reservorio?

TÍTULO

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE QUILLABAMBA,

DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARAÑÓN,
REGIÓN DE HÚANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA

CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN – 2022

FICHA 03
Tesista:

Asesor:

Reservorio rectangular

Si

rocoso

Reservorio circular

humífero

19. ¿Es accesible la ubicación del reservorio para la población?

Si

17. ¿En qué cota se encontrará el reservorio?

20. ¿El terreno a diseñar el reservorio es plano?

Desprendimiento de rocas

18. ¿La ubicación del reservorio es un área libre?

Reservorio enterrado

21. ¿Con qué tipo de suelo contamos?

No presenta Huayco

Crecidas o avenidas Hundimiento de terreno

Inundaciones Deslizamiento

24. Identificación de peligros

Si

22. ¿Qué tipo de reservorio se empleará en el diseño?

Reservorio elevado Reservorio apoyado

23. ¿Qué forma de reservorio se empleará en el diseño?

BACH. SAMUEL ALBERTO, ALVA HUAMÁN

MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEÓN DE LOS RIOS

9054143.14 262897.52

3368.83

x

x

x

x

x

x

x
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Ficha 04. Diagnóstico para el diseño de la línea de aducción

Por bombeo Por gravedad

Línea de aducción Línea de impulsión

arsilloso limoso arenoso

Quebradas
Fuente: Elaboracion propia (2022)

TÍTULO

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DEL CENTRO POBLADO DE QUILLABAMBA, DISTRITO DE
HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARAÑÓN, REGIÓN DE

HÚANUCO, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN – 2022

FICHA 04
Tesista:

Asesor:

30. Identificación de peligros para el diseño de la linea de aducción

29. ¿Qué tipo de suelo existe en el tramo que se diseñará la linea de aducción?

28. ¿Qué tipo de línea de aducción existirá?

25. ¿Qué tipo de terreno tendrá el transcurso de la línea de aducción?

Terreno plano y
accidentado

Terreno accidentado y
ondulado

Terreno ondulado y
plano

26. Longitud del tramo aparente

D. DIAGNÓSTICO PARA EL DISEÑO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN

Desprendimiento de rocas

No presenta Huayco

Crecidas o avenidas Hundimiento de terreno

Inundaciones Deslizamiento

Coordenadas, cota de inicio de L.A Coordenadas, cota de final de L.A

Norte Norte
Cota Cota

Este Este

27. ¿Qué tipo sistema de línea de aduccion existirá? 

rocoso humífero

BACH. SAMUEL ALBERTO, ALVA HUAMÁN

MGTR. ING. GONZALO MIGUEL, LEÓN DE LOS RIOS

526.23 m

x

x

x

x

x

3366.83 

9054042.28

262697.41

3268.13
9054143.14

262897.52
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Anexos 05. Memoria de Cálculo 
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Tabla N° 15: Cálculo del Caudal de la Fuente en época de estiaje. 

E N

A.

Q min = V (L) = 18

T (s) 5.55

Q min = 3.24 L/s

Centro Poblado :

Nombre de la Fuente :

Quillabamba

Kulinis

Coordenadas UTM : 263538 9053610

CÁLCULO DEL CAUDAL DE LA FUENTE

Distrito :

Provincia :

Departamento :

Huacrachuco

Marañón

Huánuco

Caudal mínimo

Fuente: Roger Agüero Pitman

5.548 18.00

CUADRO N° 01.01

EN ÉPOCA DE ESTIAJE (Junio - 2022)

MÉTODO VOLUMÉTRICO

5.45 18.00

5.48 18.00

Tiempo (s) Volumen (L)

5.68 18.00

5.53 18.00

5.60 18.00

Figura 01: Aforo del agua por método 
volumétrico.

Fuente: Elaboración propia - 2022. 
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Tabla N° 16: Cálculo del Caudal de la Fuente en época de lluvia. 

E N

B.

Q máx = V (L) = 18

T (s) 4.78

Q máx = 3.77 L/s

Fuente: Roger Agüero Pitman

Centro Poblado :

Nombre de la Fuente :

Quillabamba

Kulinis

Coordenadas UTM : 263538 9053610

Caudal máximo

CUADRO N° 01.02

Tiempo (s) Volumen (L)

4.75

4.776 18.00

4.78 18.00

4.72 18.00

4.80 18.00

CÁLCULO DEL CAUDAL DE LA FUENTE

18.00

4.83 18.00

Distrito :

Provincia :

Departamento :

Huacrachuco

Marañón

Huánuco

EN ÉPOCA DE LLUVIA (Setiembre - 2022)

MÉTODO VOLUMÉTRICO

Fuente: Elaboración propia - 2022. 
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Tabla N° 17: Parámetros para el cálculo de la población futura y la dotación de agua. 

1.-

Caudal máximo época de lluvia Qrm = 3.77 l/s

Caudal máximo época de estiaje Qre = 3.24 l/s

Población actual Pa = 800.00 hab

Coeficiente de crecimiento (Dpto. Huánuco) r = 25.00

Periodo de diseño t = 20.00 años

Población futura   ( Pf = Pa*(1+(r*t)/1000) ) Pf = 1200.00 hab

Dotación    (Según para su uso)

Vivienda = 50  ;   Colegios = 20  ;  Posta = 10   ;   Riego = 40 Dot = 120.00 l/hab/d

Caudal Promedio  ( Qprom = (Pf * Dot)/86400 ) Qprom = 1.67 l/s

K1 K1 = 1.30

K2 K2 = 1.80

Caudal máximo diario (Qmd = Qprom * K1)     Para la Línea de Conducción Qmd = 2.17 l/s ABASTECE

Caudal máximo horario (Qmh = Qprom * K2)  Para la Línea de Aducción Qmh = 3.00 l/s ABASTECE

DATOS PARA EL DISEÑO:

Fuente: Elaboración propia - 2022. 
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Tabla N° 18: Diseño de la Cámara de Captación: Datos de Diseño. 

Fuente: Elaboración propia - 2022. 

1.-

Caudal máximo época de lluvia Qrm = 3.77 l/s

Caudal máximo época de estiaje Qre = 3.24 l/s

Población actual Pa = 800.00 hab

Coeficiente de crecimiento (Dpto. Huánuco) r = 25.00

Periodo de diseño t = 20.00 años

Población futura   ( Pf = Pa*(1+(r*t)/1000) ) Pf = 1200.00 hab

Dotación    (Según para su uso)

Vivienda = 50  ;   Colegios = 20  ;  Posta = 10   ;   Riego = 40 Dot = 120.00 l/hab/d

Caudal Promedio  ( Qprom = (Pf * Dot)/86400 ) Qprom = 1.67 l/s

K1 K1 = 1.30

K2 K2 = 1.80

Caudal máximo diario (Qmd = Qprom * K1)     Para la Línea de Conducción Qmd = 2.17 l/s ABASTECE

Caudal máximo horario (Qmh = Qprom * K2)  Para la Línea de Aducción Qmh = 3.00 l/s ABASTECE

Diámetro de tubo a línea de conducción DLc = 2.00 pulg

Caudal de diseño época de estiaje QrD = 3.24 l/s

Cd para orificios permanentes sumergidos = 0.8 Cd = 0.80

Rugosidad en PVC (C = 150) C = 150.00

Cota 1   (Cota de Afloramiento) C1 = 3420.27 m.s.n.m

Cota 2   (Cota del fondo de la captación) C2 = 3419.02 m.s.n.m

Espesor de la loza de fondo de captación eC° = 0.20 m

Espesor de afirmado en el fondo de captación eAf = 0.10 m

DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CAPTACIÓN

CAPTACIÓN DE LADERA

DATOS PARA EL DISEÑO:
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Tabla N° 19: Diseño de la Cámara de Captación: Distancia del Afloramiento a 
la Cámara húmeda. 

2.-

Altura del afloramiento al orificio de entrada (0.4m < H < 0.5m)

Asumimos  H = 0.40 m H = 0.40 m

Velocidad de paso por el orificio (V < 0.60 m/s)

V = (2g*H /1.56)^0.5 V = 2.24 m/s

Cuando la velocidad de paso es > 0.60 m/s, se asume 0.50 m/s V = 0.50 m/s

Pérdida de carga en el orificio

hi = (1.56*V^2)/2g hi = 0.02 m

Pérdida de carga entre el afloramiento y el orifio de entrada

hf = H - hi hf = 0.38 m

Distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda

L = hf /0.30 L = 1.27 m

CÁLCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE AFLORAMIENTO Y LA CÁMARA HÚMEDA:

Fuente: Elaboración propia - 2022. 

3.-

L = 1.27 m

Se calcula hf hf = L*0.3 hf = 0.38 m

Se calcula hi hi = H - hf hi = 0.02 m

Calculamos V3 de salida              V3 = (2g*hi /1.56)^0.5 V3 = 0.50 m/s

Calculamos V2 de entrada            V2 = V3/0.8 V2 = 0.63 m/s NO CUMPLE

Se debe cumplir que V 2  < 0.6 m/s, de no ser así se aumentará "L"

Entonces se debe incrementar "L" y hacer nuevamente el cálculo.

Incrementamos a    L = 0.30 m L = 1.30 m

Se calcula hf hf = L*0.3 hf = 0.39 m

Se calcula hi hi = H - hf hi = 0.01 m

Calculamos V3 de salida              V3 = (2g*hi /1.56)^0.5 V3 = 0.35 m/s

Calculamos V2 de entrada            V2 = V3/0.8 V2 = 0.44 m/s CUMPLE

Se toma el mismo "L" del punto de afloramiento y de la pantalla
húmeda, si no cumple se incrementa.

Tabla N° 20: Diseño de la Cámara de Captación: Ancho de la Pantalla. 

CÁLCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA:
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Continuamos con el cálculo de los orificios

Se calcula el área del orificio con la fórmula de Qrm    Qrm=0.62*V2*A2 A2 = 0.0056 m2

A2 = ( p*D2^2)/4              D2 = (4*A2/p)^0.5 D2 = 0.08 m

Se convierte a pulgadas                 1 m = 39.37 pulg D2 = 3.32 pulg

Se redondea al mayor D2 = 4 pulg

Calculamos N° donde (N° * A1 = A2) asumimos D1 a 2'' D1 = 2 pulg

N° = (D2/D1)^2 N° = 4.00 orificios

Se redondea al mayor N° = 4.00 orificios

Calculamos el ancho de la pantalla

b = 2*(6*D1)+N°*D1+3*D1*(N°-1) b = 50.00 pulg

Se convierte a metros b = 1.27 m

Se redondea al mayor b = 1.50 m

El espaciamiento horizontal de orifico a oroficio es 3   y de los extremos es 6 

Los N° de orificio pares van en la parte superior y los impares en la interior

Los espaciamientos se colocan a partir del eje de la pantalla

El espaciamiento vertical de orifico a oroficio es 5   y se inicia del extremo 6 

Fuente: Elaboración propia - 2022.

Tabla N° 21: Diseño de la Cámara de Captación: Cono de Rebose.

4.- CÁLCULO DEL CONO DE REBOSE

Se considera la tubería de rebose de 20.00 a 10.00 m Lr = 20.00 m

Se calcula las cotas C3 = 3419.87 m.s.n.m

C4 = C2 - (espesor de losa + espesor de afirmado) C4 = 3418.72 m.s.n.m

Se calcula la S (pendiente), considerando Lr de 20 a 10 m    S = (C3-C4)/Lr S = 0.0575

Se calcula el diámetro del rebose Dr con Qmd

Qmd = 0.2788*C*(Dr^2.63)*(S^0.54) Dr = 0.042 m

1 m = 39.37 pulg Dr = 1.661 pulg

Por seguridad se condidera 2'' Dr = 2 pulg

Dr = 3 pulg
Como el cálculo de la tubería de limpieza (abajo) salió de 2'' (se aumentará el

cono de rebose a 3'')

Fuente: Elaboración propia - 2022.

5.- CÁLCULO TUBERÍA DE LIMPIEZA

Debe cumplir que S>1% y V≥0.75 m/s

V = 0.3547*C*(D^0.63)*(S^0.54) V = 1.55 m/s

Calculamos el díámetro de la tubería de limpieza DTL = 0.042 m

1 m = 39.37 pulg DTL = 1.661 pulg

Se redondea al mayor DTL = 2.00 pulg

Fuente: Elaboración propia - 2022.

Tabla N° 22: Diseño de la Cámara de Captación: Tubería de Conducción.

C3 = C1 - H
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Tabla N° 23: Diseño de la Cámara de Captación: Tubería de Limpieza.

6.- CÁLCULO DE LA TUBERÍA DE CONDUCCIÓN

Calculamos  tubería de salida DLc = 0.042 m

Qmd = 0.2788*C*(Dc^2.63)*(S^0.54) DLc = 1.661 pulg

Se redondea al mayor DLc = 2.00 pulg

Fuente: Elaboración propia - 2022.

Tabla N° 24: Diseño de la Cámara de Captación: Canastilla. 

7.- CÁLCULO DE LA CANASTILLA

Para el diámetro de la canastilla, se debe considerar que:

 Dcan = 2*DLc Dcan = 4.00 pulg

La longitud de la canastilla, debe estar en la siguiente relación:

3*DLc < Lcan < 6*DLc

Lcan1 = 3*DLc                           Lcan2 = 6*DLc Lcan1 = 6.000 pulg

Lcan2 = 12.000 pulg

3*DLc < Lcan < 6*DLc Asumimos Lcan = 9 pulg Lcan = 7.000 pulg Está en el Rango

Se convierte a centímetros                 1pulg = 2.54 cm Lcan = 17.780 cm

Se redondea al mayor Lcan = 20.00 cm

Ahora determinamos el Área de la Ranura de la Canastilla

Según el MINSA, se considera:    ancho = 0.7 cm largo = 0.5 cm

Ar = ancho * largo Ar = 0.3500 cm
2

Ahora determinamos el Área de la Canastilla

Acan = (p*DLc^2)/4 Acan = 20.268 cm
2

Ahora determinamos el Área total de Ranuras de la Canastilla

Atr = 2*Acan Atr = 40.537 cm
2 SI CUMPLE

Se debe tener en cuenta que Atr no debe ser mayor al 50% del área

lateral de la granada (AL(g)) de la canastilla.    Atr ≤ 0.5*AL(g) Dg = 2 pulg

AL(g) = p*Dg*Lcan                          considero:   Dg = 2 pulg A L(g)  = 319.186 cm
2

Entonces, determinamos el número de Ranuras de la Canastilla (N°r)

N°r = Atr / Ar N°r = 115.819 ranuras

Se redondea al mayor N°r = 116.00 ranuras

Fuente: Elaboración propia - 2022.
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Tabla N° 25: Diseño de la Línea de Conducción: Descripción de Cotas – Distancias horizontales. 

N°

001 3960

002 3958.35

003

004

005

006

007

008

009

138

tuberia

tuberia

tuberia

tuberia

tuberia

CRP 01

tuberia

175.50 m

106.13 m

155.12 m

86.89 m

59.92 m

235.63 m235.42 m

155.00 m

86.17 m

59.87 m

3,381.27 m.s.n.m.

3,378.81 m.s.n.m.

3,368.91 m.s.n.m.

00 Km + 791.04 m

00 Km + 208.64 m

00 Km + 384.10 m

00 Km + 490.00 m

00 Km + 645.00 m

00 Km + 731.17 m

3,398.50 m.s.n.m.

3,392.41 m.s.n.m.

163.64 m

175.46 m

105.90 m

DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN

DESCRIPCION, COTAS, DISTANCIAS HORIZONTALES Y OTROS DATOS DEL PROYECTO:

0.00 m 00 Km + 000.00 m 0.00 m

DESCRIPCION

COTAS

- NIVEL DINAMICO -

(m.s.n.m.)

DISTANCIA HORIZ. 

ACUMULADA

(Km + m)

LONGITUD DE

TUBERIA

(metros)

CAPTACION 3,418.00 m.s.n.m.

DISTANCIA

HORIZONTAL

(metros)

tuberia

RESERVORIO 3,366.83 m.s.n.m.

LONGITUD TOTAL REAL DE TUBERIA : 01 Km + 179.02 m

01 Km + 177.02 m150.56 m 150.57 m

00 Km + 045.00 m 45.07 m3,415.47 m.s.n.m. 45.00 m

01 Km + 026.46 m

164.20 m3,401.91 m.s.n.m.

3,405.42 m.s.n.m.

Fuente: Elaboración propia - 2022.
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Tabla N° 26:  Diseño de la Línea de Conducción: Cálculo de Presiones y Pérdidas de Carga por tramos. 

Entonces sera de : 

LONG. DE
TUBERIA PENDIENTE CAUDAL PRESION

(m) (m/m) (m³/Seg.) (m)  ↑
CAPTACIÓN 0.00 0.00217 0.000

45.07 0.056 0.00217 1.901

164.20 0.083 0.00217 12.513

175.50 -0.020 0.00217 6.539

106.13 0.065 0.00217 9.506

155.12 0.039 0.00217 13.417

86.89 0.128 0.00217 21.160

CRP 01 59.92 0.041 0.00217 22.779

CRP 01 0.00

235.63 0.042 0.00217 6.583

RESERVORIO 150.57 0.014 0.00217 3.24656.554 56.4 0.864 m/Seg. 0.869 m/Seg.

3,378.808

3,368.91 45.044

00 Km + 791.04 m

01 Km + 177.02 m 3,366.83

3,401.587

Pérdida de carga en el tramo:

3,370.073

Pérdida de carga en el tramo:

56.4 1.362 m/Seg. 3.3096 3.3096 3,375.4980.869 m/Seg.

3,378.81

56.4 1.349 m/Seg. 0.8416

2.1788

3.39923,381.27

16.413 m

0.869 m/Seg.

0.869 m/Seg. 0.8416

1.325 m/Seg. 0.869 m/Seg. 2.1788

00 Km + 731.17 m

00 Km + 645.00 m 3,392.41

35.816 56.4 2.154 m/Seg. 1.2204

COEFICIENTE C                  :

0.869 m/Seg. 2.4650

PERDIDA DE
CARGA

UNITARIA

56.4 1.535 m/Seg. 0.869 m/Seg. 0.6331

00 Km + 000.00 m 3,418.00

(Km + m) (m.s.n.m.)

DISTANCIA
HORIZONTAL

Se realizará un análisis general de toda la línea (tramo por tramo), para de esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los criterios establecidos por Hazen y Williams,
presentados en el siguiente cuadro:

52.455

DIAMETRO
CALCULADO

 DIAMETRO 
ASUMIDO 

 VELOCIDAD
CALCULADA

2.4650

00 Km + 208.64 m 3,401.91 39.208 56.4 1.797 m/Seg.

3,405.828

8.734 m

2.1150 5.4246

00 Km + 490.00 m 3,398.50 41.148 56.4 1.632 m/Seg. 0.869 m/Seg. 1.4907 3.9557 3,408.007

00 Km + 791.04 m

01 Km + 026.46 m

3,402.429

3,378.81 45.248

45.669 56.4

0.869 m/Seg. 2.3064

3,411.96256.4 1.004 m/Seg.

VELOCIDAD
REAL

3,418.000

00 Km + 045.00 m 3,415.47 42.422

NIVEL
DINAMICO

- COTA -

2.9394 3,414.427

00 Km + 384.10 m 3,405.42

DISEÑO DE LA LINEA DE CONDUCCION

DATOS DE CALCULO

PUNTO

0.6331 3,417.367

H f

ACUMULADA

ALTURA 
PIESOMETR.

 - COTA -
(mm) (mm)  → (m/Seg.)  → (m/Seg.)  (m/Km) →  (m) (m.s.n.m.)

2.17 Lit./Seg.
(R.N.E) Tub.: Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

CAUDAL MAXIMO DIARIO :

Fuente: Elaboración propia - 2022 
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Tabla N° 27: Diseño Hidráulico del Reservorio: Parámetros de Diseño. 

1.-

Caudal máximo época de lluvia Qrm = 3.77 l/s

Caudal máximo época de estiaje Qre = 3.24 l/s

Población actual Pa = 800.00 hab

Coeficiente de crecimiento (Dpto. Huánuco) r = 25.00

Periodo de diseño t = 20.00 años

Población futura   ( Pf = Pa*(1+(r*t)/1000) ) Pf = 1200.00 hab

Dotación    (Según para su uso)

Vivienda = 50  ;   Colegios = 20  ;  Posta = 10   ;   Riego = 40 Dot = 120.00 l/hab/d

Caudal Promedio  ( Qprom = (Pf * Dot)/86400 ) Qprom = 1.67 l/s

K1 K1 = 1.30

K2 K2 = 1.80

Caudal máximo diario (Qmd = Qprom * K1)     Para la Línea de Conducción Qmd = 2.17 l/s

Caudal máximo horario (Qmh = Qprom * K2)  Para la Línea de Aducción Qmd = 3.00 l/s

Caudal de diseño época de estiaje Qre = 3.24 l/s

Cd para orificios permanentes sumergidos = 0.8 Cd = 0.80

Rugosidad en PVC (C = 150) C = 150.00

Espesor de la loza de fondo de captación eC° = 0.20 pulg

Espesor de afirmado en el fondo de captación eAf = 0.10 pulg

DISEÑO HIDRÁULICO DEL RESERVORIO

DATOS PARA EL DISEÑO:

Fuente: Elaboración propia - 2022.

Tabla N° 28: Diseño Hidráulico del Reservorio: Volumen. 

2.-

Volumen de regulación   ( Vreg = 0.25*Qprom*86400*n/24 ) Vreg = 36000.00 litros

n : Horas de suministro     ( n = 24 h ) Vreg = 36.00 m3

Volumen contra incendios Vi  = 50000.00 litros
Según RNE 122.4a, para poblaciones menores a 10000 hab.

se considera 50 m3
Vi  = 50.00 m3

Volumen de reserva   ( Vr = 0.2*Vreg) Vr  = 7200.00 litros

Vr  = 7.20 m3

Volumen total del reservorio     ( Vt = Vreg + Vi + Vr ) Vt  = 93.20 m3

VOLUMEN TOTAL DEL RESERVORIO Vt  = 100.00 m3

CÁLCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO:

Fuente: Elaboración propia - 2022.
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Tabla N° 29: Diseño Hidráulico del Reservorio: Dimensiones y Tiempo de llenado. 

3.-

La altura del reservorio debe estar en el intervalo de  2.50 m < H < 8 m

Asumimos una altura de    H = 3 m H = 3.00 m

Altura libre de agua h1 = 1.00 m

Altura de agua h2 = 2.00 m

Área de la base del reservorio  ( Ab = Vt / H ) Ab = 33.33 m2

Largo de la base del Reservorio   "LR" LR = 5.50 m

Ancho de la base del Reservorio    "AnR" AnR = 6.10 m

Determinamos el tiempo de llenado del reservorio

TLL = Vt / Qmd TLL = 46153.85 s

TIEMPO DE LLENADO TLL = 12.82 h

CÁLCULO DE LAS DIMENSIONES DEL RESERVORIO Y TIEMPO DE LLENADO:

Fuente: Elaboración propia - 2022.
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Anexos 06. Panel Fotográfico 
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Fuente: Elaboración propia 2022. 

Foto 01: Vista general del centro poblado de Quillabamba. 

Fuente: Elaboración propia 2022. 

Foto 02: Vista de la cámara húmeda de la captación del centro 
poblado de Quillabamba. 
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Fuente: Elaboración propia 2022. 

Foto 04: Exposición a la intemperie de un tramo de la línea de 

conducción del centro poblado de Quillabamba. 

Fuente: Elaboración propia 2022. 

Foto 03: Estado de la cámara húmeda de la captación del centro 
poblado de Quillabamba. 
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Fuente: Elaboración propia 2022. 

Foto 06: Estado de una de las cámaras rompe-presión de la línea de 

aducción del centro poblado de Quillabamba. 

Fuente: Elaboración propia 2022. 

Foto 05: Estado del reservorio de almacenamiento de agua del 
centro poblado de Quillabamba. 
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Anexos 07. Reglamento Aplicado en los 

diseños 
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PERIODO DE DISEÑO 
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POBLACIÓN FUTURA 

DOTACIÓN 

DOTACIÓN

3 lt/asiento

30 lt/m2 de área

1 lt/espectador

1 lt/espec, + Dot de anim.

TIPO DE ESTABLECIMIENTO

Cines, teatros y auditorios

Discotecas, casino y salas de baile y similares

Estadios, velódromos, autódromos, plaza de toros y 

similares.

Circos, hipódromos, parques de atracción y 

similares
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VARIACIONES DE CONSUMO 

CÁMARA DE CAPTACIÓN 
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LÍNEA DE CONDUCCIÓN 
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RANGO DE DISEÑO 

CÁMARA ROMPE PRESIÓN PARA CONDUCCIÓN 

2 0.50 l/s hasta 1.00 l/s 1.00 l/s

3 > de 1.00 l/s 1.50 l/s
Fuente:  RM - 192 - 2018 VIVIENDA

RANGO Qmd REAL SE DISEÑA CON:

1 < de 0.50 l/s 0.50 l/s
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RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 
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CASETA DE VÁLVULAS EN RESERVORIO 
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SISTEMA DE DESINFECCIÓN EN RESERVORIO 
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CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO 

LÍNEA DE ADUCCIÓN 
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CÁMARA ROMPE PRESIÓN PARA ADUCCIÓN Y REDES DE 

DISTRIBUCIÓN 
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REDES DE DISTRIBUCIÓN 
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Anexos 08. Planos 
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