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5. Resumen y abstract 

 

Resumen 

El presente informe de investigación tuvo como objetivo principal Evaluación y 

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío Caururo, para 

la mejora de la condición sanitaria de la población, con lo cual se tuvo como 

planteamiento del problema ¿ La evaluación y mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable mejorará la condición sanitaria del caserío Caururo, 

distrito de Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash, para la mejora de la 

condición sanitaria de la población?, la metodología, fue del tipo descriptiva 

cualitativa, nivel exploratorio y diseño no experimental de corte transversal. La 

población y muestra, fue conformada por el sistema de abastecimiento de Agua 

potable del caserío Caururo. Para la recolección de datos se empleó la técnica de la 

observación directa, encuestas y fichas técnicas. Los resultados obtenidos mostraron 

que el sistema de abastecimiento no se encuentra en muy buen estado, debido a la 

presencia de fallas y deficiencias en diversos componentes de la infraestructura, lo cual 

afecta a la condición sanitaria de la población, por lo cual se llevó a cabo el respectivo 

mejoramiento a dicho sistema, del cual se logró establecer la incidencia de la condición 

sanitaria de la población. Se llegó a la conclusión que, por medio de esta evaluación 

realizada se pudo verificar y demostrar cómo se encuentra el sistema y el respectivo 

mejoramiento que se llevó a cabo, de tal manera que este pueda incidir positivamente 

a la condición sanitaria de la población. 

Palabras clave: Condición sanitaria, Evaluación del sistema de abastecimiento de 

agua, Mejoramiento del sistema de agua. 
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Abstract 

The main objective of this research report was to evaluate and improve the drinking 

water supply system of the Caururo hamlet to improve the sanitary condition of the 

population. The problem was: Will the evaluation and improvement of the drinking 

water supply system improve the sanitary condition of the Caururo hamlet, district of 

Independencia, province of Huaraz, Ancash region, to improve the sanitary condition 

of the population? The methodology was of the qualitative descriptive type, 

exploratory level and non-experimental cross-sectional design. The population and 

sample consisted of the drinking water supply system of the Caururo hamlet. Direct 

observation, surveys and data sheets were used for data collection. The results 

obtained showed that the supply system is not in very good condition, due to the 

presence of faults and deficiencies in various components of the infrastructure, which 

affects the sanitary condition of the population, so the respective improvement of the 

system was carried out, from which it was possible to establish the incidence of the 

sanitary condition of the population. It was concluded that, through this evaluation, it 

was possible to verify and demonstrate how the system is and the respective 

improvement that was carried out, so that it can positively affect the sanitary condition 

of the population. 

Key words: Sanitary condition, Evaluation of the water supply system, Improvement 

of the water system. 
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I. Introducción 

Como expresa Torres, Lainez1, en el Perú la falta de sistemas básicos de 

saneamiento comprende a una gran cantidad de pobladores de cada región, lo 

cual es parte de nuestra problemática social, lo cual en consecuencia dificulta el 

progreso integral y autónomo de los mismos. Es evidente que en nuestro país 

hay abundantes poblaciones que no tienen consigo los servicios básicos de 

saneamiento, lo cual en consecuencia ha sido provocante de diversas epidemias 

y enfermedades que afectan a la población especialmente a niños y personas de 

una avanzada edad. 

Como lo hace notar Santi2, el agua potable es muy importante, ya sea para beber, 

cocinar, lavar y un sinfín de propósitos que se le pueda dar, lo cual favorece 

mucho a una población que se abastece de esta, ya que de una u otra forma está 

sirviendo como un contribuyente esencial para el mejoramiento de la calidad de 

vida de la población, es por ello que surge la necesidad de un buen sistema agua 

potable. 

La presente investigación tuvo como finalidad dar solución a la problemática: 

¿La evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable 

mejorará la condición sanitaria del caserío Caururo, distrito de Independencia, 

provincia de Huaraz, región Áncash, para la mejora de la condición sanitaria de 

la población - 2019? Por consiguiente, para poder dar solución a este problema 

se propuso como objetivo general: Desarrollar la evaluación y mejoramiento 

del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío Caururo, distrito de 

Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash, para la mejora de la 

condición sanitaria de la población - 2019. Este proyecto presentó como 
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justificación que, el sistema de abastecimiento del caserío Caururo no se 

encuentra en un buen estado lo cual en consecuencia afecta de una u otra manera 

a la población, por lo cual es necesario llevar a cabo una adecuada evaluación y 

mejoramiento. La metodología fue del tipo descriptiva cualitativo, nivel 

exploratorio y diseño no experimental de corte transversal, la población y 

muestra estuvo compuesta por el sistema de abastecimiento de agua potable del 

caserío Caururo. Los resultados que se obtuvieron de la evaluación llevada a 

cabo, fue que el sistema de abastecimiento del caserío no cumple adecuadamente 

su función, así mismo este cuenta con fallas y deficiencias en diversos 

componentes, por lo cual se llevó a cabo el respectivo mejoramiento de dicho 

sistema, de tal manera que llevando a cabo este mejoramiento se pudo llegar a 

establecer la incidencia de la condición sanitaria de la población, en conclusión, 

se tuvo que, el sistema de abastecimiento no se encontró en un buen estado 

debido a fallas, deterioros y deficiencias, por lo cual se llevó a cabo el 

correspondiente mejoramiento de este, a todos aquellos componentes del sistema 

que lo necesitasen, de tal manera que pueda cumplir correctamente su función, 

así mismo por medio de esta evaluación y mejoramiento se pudo llegar a incidir 

en la condición sanitaria de la población, por lo cual se pudo determinar que de 

realizarse un mejoramiento al sistema de abastecimiento de la población este 

mejorará su condición sanitaria. 
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II. Revisión de literatura 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Locales 

Antecedente 01 

Como lo hace notar Lázaro3, en su proyecto de tesis titulado, 

“Evaluación y mejoramiento del sistema de saneamiento básico del 

caserío de Curhuaz, distrito de independencia, provincia de Huaraz, 

departamento de Áncash – 2019”, tuvo como objetivo principal, 

Evaluar y elaborar el sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado 

sanitario del caserío de Curhuaz, distrito de Independencia, provincia 

de Huaraz, departamento de Ancash. Con una metodología del tipo 

descriptivo y cualitativo, en el cual obtuvo como resultados que, 

mediante las encuestas realizadas al caserío de Curhuaz como a los 

integrantes de la JASS, se halló que existen deficiencias en el sistema 

de saneamiento básico de la población, principalmente a que las 

captaciones de ladera no captan la cantidad de agua suficiente para 

abastecer a la población de Curhuaz esto se debe a un mal diseño de las 

mismas ya que existen infiltraciones, y en cuanto a la calidad del agua, 

la JASS tiene su reporte de laboratorio, el cual menciona que el agua se 

encuentra dentro de los estándares y la cantidad de agua no es suficiente 

para la población de Curhuaz, por lo cual es necesario un mejoramiento 

de tal manera que este no afecte la condición sanitaria de la población. 

Del cual concluyó, que el sistema de saneamiento básico necesita un 
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mejoramiento y mantenimiento a su sistema, y a su vez la ampliación 

de su sistema para las 8 viviendas que no cuentan con el servicio actual. 

Antecedente 02 

Según Sánchez4, en su proyecto de tesis titulado, “Evaluación y 

mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado para su 

incidencia en la condición sanitaria de la población del caserío de 

Pumpuc Distrito de Pariahuanca, Provincia de Carhuaz, Departamento 

de Ancash-2020”, presentó como objetivo general, Desarrollar la 

evaluación y mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado 

para su incidencia en la condición sanitaria de la población del Caserío 

De Pumpuc distrito de Pariahuanca, Provincia De Carhuaz, 

departamento de Ancash – 2020, para la mejora de la condición 

sanitaria de la población. En el cual tuvo una metodología cualitativa y 

de corte transaccional, obtuvo como resultados que, de acuerdo a los 

datos y cálculos actuales presenta una condición regular, esta condición 

es debido a la falta de construcción de componentes en el sistema de 

abastecimiento y un plan de operación y mantenimiento rutinario en un 

corto y mediano plazo de la infraestructura para una buena gestión de 

la misma de esta manera poder lograr una óptima condición sanitaria. 

Por lo cual se concluyó que, la condición sanitaria de la población es 

regular, para poder mejorar se requiere la implantación de un plan de 

diseño y gestión en la operación y mantenimiento por la junta 

administradora de agua y desagüe en coordinación la Área Técnica 

Municipal (ATM) de la municipalidad distrital de Pariahuanca. 
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2.1.2. Antecedentes Nacionales 

Antecedente 03 

Tal como expresa Carrión5, en su proyecto de tesis titulado “Estudio 

para el mejoramiento del sistema de agua potable para las comunidades 

nativas de San Juan, distrito de Río Santiago, provincia de 

Condorcanqui – Departamento Amazonas”, en el cual se propuso como 

objetivo, Realizar el estudio para el mejoramiento del sistema de agua 

potable para la comunidad nativa de San Juan, distrito de Rio Santiago, 

provincia de Condorcanqui – Departamento Amazonas. Presentó una 

metodología de tipo analítico, en el cual tuvo como resultados que, los 

datos y estudios obtenidos mostraron presencia de fisuras y grietas al 

margen izquierdo de la cámara de captación, y presencia de óxido en la 

tapa metálica; en el reservorio se observó presencia de fisuras, y 

pequeñas grietas en el cimiento, así mismo se observó un 

desprendimiento del concreto en la parte posterior de la estructura, la 

línea de conducción del caserío suma una longitud total 2,744.31 m, 

conducida con tubería de PVC de 3/4” de diámetro, esta línea presenta 

una serie de problemas, tubería de PVC expuesta, también se puede 

apreciar grietas en la tubería, perdiéndose así el líquido elemento, que 

agrava aún más el problema, por lo cual se ha contemplado un diseño 

mejoramiento a la cámara de captación la cual será del tipo ladera que 

contará con una caja de válvulas y muros de encausamiento y una línea 

de conducción (2988.03 ml) de tubería PVC Ø de 1”. De esto llegó a la 

conclusión que el sistema de agua potable de la localidad de San Juan 
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actualmente se encuentra en mal estado, ya que las estructuras se 

encuentran sin protección y presentan fisuras, agrietamientos, 

afloramiento en las paredes en el caso del reservorio o carecen de 

accesorios necesarios para el correcto funcionamiento del sistema, esto 

debido a la inadecuada operación y mantenimiento por parte de la 

población, por lo cual es fundamental un mejoramiento al sistema de 

abastecimiento de agua potable. 

Antecedente 04 

Como menciona Quispe6, en su proyecto de investigación titulado 

“Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 

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

región Huánuco y su incidencia en la condición sanitaria de la población 

– 2019”, tuvo como objetivo, Desarrollar la evaluación y mejoramiento 

del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de Asay, 

distrito Huacrachuco, provincia Marañón, región Huánuco para la 

mejora de la condición sanitaria de la población – 2019. Sostuvo una 

metodología correlacional de corte transversal. Obtuvo como 

resultados, que de la evaluación realizada al sistema de abastecimiento 

de propondrá un mejoramiento a la cámara de captación la cual será del 

tipo ladera concentrado, la línea de conducción contará con un diámetro 

de 1½” con una tubería clase 10 en base a la presión de trabajo con una 

velocidad de 0.69 m/s de acuerdo al reglamento nacional de 

edificaciones, el reservorio de almacenamiento será de tipo apoyado de 

forma cuadrada con un volumen de 19.35 m3, la línea de aducción 
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tendrá un diámetro de 1½” con una tubería clase 10 contando con una 

longitud de 376.3 metros y la redes de distribución mantendrán un 

diámetro entre 1½” y 1” con un total de 170 metros de tubería, todo esto 

con un teniendo en cuenta un período de diseño de 20 años de tal manera 

que se pueda mejorar la condición sanitaria de la población. Del cual 

pudo concluir que, el caserío de Asay, distrito de Huacrachuco, 

Provincia de Marañón, región Huánuco, el sistema de abastecimiento 

de agua potable existente cuenta con serie de deficiencias como vienen 

a ser: la captación debido a que es captado de un riachuelo, la línea de 

conducción porque tiene altas presiones, el reservorio no almacena agua 

debido a que las cámaras rompe presión tipo 7 están deterioradas ya que 

este ayuda a la regulación del líquido para poder abastecer a toda la 

población y en la red de distribución falta la cobertura a 100%, estos 

déficit se presentan por la falta de mantenimiento y administración del 

sistema, por lo cual es fundamental un mejoramiento. 

2.1.3. Antecedentes Internacionales 

Antecedente 05 

Según Gonzáles7, en su proyecto de tesis titulado “Evaluación del 

sistema de abastecimiento de agua potable y disposición de excretas de 

la población del corregimiento de Monterrey, municipio de Simití, 

departamento de Bolívar, proponiendo soluciones integrales al 

mejoramiento de los sistemas y la salud de la comunidad”. Tuvo como 

objetivo, Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable de la 

población del corregimiento de Monterrey, municipio de Simití, 
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departamento de Bolívar, para establecer su incidencia en la salud de la 

comunidad, con el fin de proponer medidas para su mejoramiento. El 

proyecto fue perteneciente a una metodología del tipo participativa, en 

el cual obtuvo como resultados que, el sistema de abastecimiento de 

agua de la comunidad de Monterrey, presenta en primera instancia 

falencias en su componente técnico referido a su infraestructura, su 

ingeniería y su inadecuado planeamiento a la hora de la ejecución y 

puesta en marcha del proyecto, esta situación se convierte en un factor 

de contaminación para el agua de consumo generando en consecuencia 

un daño a la condición sanitaria de la población. En el cual llegó a la 

conclusión que, la comunidad muestreada padece las enfermedades de 

origen hídrico producidas por el consumo de agua contaminada por 

Escherichia coli, y presenta algunos síntomas de ingestión de mercurio, 

aunque su intensidad no es tan recurrente en la población muestreada a 

pesar de los procesos de tratamiento al agua de consumo que está 

realizando la comunidad estos no están siendo efectivos, ya que solo un 

pequeño porcentaje de los habitantes hervía el agua para luego 

consumirla por lo cual es necesario un nuevo diseño de mejoramiento 

al sistema. 

Antecedente 06 

Como lo hacer notar Ampié, Masis8, en su proyecto de investigación 

titulado “Propuesta de diseño hidráulico a nivel pre factibilidad del 

sistema de abastecimiento de agua potable y saneamiento básico de la 

comunidad Paso Real, municipio de Jinotepe, departamento de 
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Carazo”, presentó como objetivo principal, Proponer un diseño 

hidráulico a nivel de pre factibilidad del sistema de abastecimiento de 

agua potable y saneamiento básico en la Comunidad Paso Real, tuvo 

una metodología del tipo cualitativo y cuantitativo, obteniendo como 

resultados que, la comunidad al solo contar con una fuente de 

abastecimiento, el agua es vital en cada una de las viviendas y la 

ausencia de esta limita la condición sanitaria y las acciones higiénicas 

tanto en la escuela como en las mismas viviendas de los pobladores, 

haciendo presente la falta de un servicio básico de saneamiento, así 

miso hace presente la falta de la red de distribución de agua potable, 

línea de conducción y tanque de almacenamiento, por lo cual se deberá 

tomar en cuenta la normativa correspondiente para este diseño de tal 

manera que este pueda mejorar la condición sanitaria de la población y 

su acceso al sistema. Por lo que concluyó que, el sistema de 

abastecimiento de agua potable en la comunidad Paso Real solo cuenta 

con una fuente por lo que se propuso un diseño hidráulico que constará 

con un sistema de captación, línea de conducción, tanque de 

almacenamiento y redes de agua en beneficio de la población inicial de 

304 habitantes con una proyección a 20 años; también se propuso el 

saneamiento básico en el diseño de letrina de hoyo seco ventilado 

debido a su rápida construcción y a que esta previene la acumulación 

de bacterias e insectos en su interior. 
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2.2. Bases teóricas de la investigación 

2.2.1. Población 

Como expresa Arias9, una población es conocida como la agrupación 

de elementos finitos o infinitos que tienen consigo características en 

común, de tal forma que tanto las conclusiones como resultados de la 

investigación serán extensivos, siendo a su vez limitada por la 

problemática que presenta la investigación y por sus objetivos a tomar. 

Gráfico 01: Caserío Caururo 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

2.2.2. Estudio topográfico 

Como lo hace notar Jiménez10, la topografía es aquella ciencia que por 

medio de diversos procedimientos, cálculos y herramientas nos dan la 

facilidad de representar de manera gráfica aquellas formas naturales y 

artificiales del área a estudiar o superficie terrestre, así mismo busca 

representar los diversos procesos realizados en planos y una escala que 

sea adecuada para su correcta interpretación. 
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Gráfico 02: Levantamiento topográfico 

Fuente: Arkiplus (2014)  

2.2.3. Estudio de suelos 

Como expresa Ramos11, es también denominado como estudio 

geotécnico, este consiste en proceso de actividades el cual da la 

facilidad de conseguir todos los datos necesarios de una determinada 

área o terreno, de igual manera se está encargada de estudiar los 

comportamientos físicos y mecánicos de suelos y rocas, este estudio es 

uno de los más esenciales al momento de planificar, diseñar y dar inicio 

a algún proyecto. 

Gráfico 03: Mecánica de suelos 

Fuente: Boyacá (2019) 
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2.2.4. Agua 

Como lo hace notar Rodríguez12, el agua es el elemento de mayor 

abundancia en la tierra no tiene olor, sabor y ni color, y es un 

componente que constituye parte de todo organismo vivo. El agua 

forma las fuentes, ríos, lagos, lagunas y mucho más, sin embargo, esta 

no puede ser pura en su totalidad. 

Gráfico 04: Agua potable 

Fuente: AQUAE (2012) 

2.2.5. Calidad de agua 

Tal como menciona Comisión Nacional del agua13, la calidad de agua 

se encuentra determinada por diversos factores, los cuales al haber sido 

analizados podrá determinar si esta es apta o no para el consumo 

humano, entre estos factores o variables se encuentra los parámetros 

necesarios a cumplir, siendo estos, físicas, químicas y bacteriológicos, 

así mismo se indica que la calidad de agua siempre va a depender de 

cómo se empleará. 
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Tabla 01: Características del agua 

Características 

físicas 

Características 

químicas 

Características 

microbiológicas 

Turbiedad pH Bacterias coliformes 

Color 
Solidos presentes 

(totales, disueltos) 
Escherichia coli 

Olor Alcalinidad total 
Pseudomonas 

aeruginosa 

Conductividad 

eléctrica 
Dureza total  

 

Sales presentes (sodio, 

potasio, calcio, nitratos, 

carbonos, etc.) 

 

 Fuente: Organización Mundial de la Salud (2006) 

2.2.5.1. Parámetros de la calidad del agua 

Como expresa Comisión Nacional del agua13, los parámetros a 

evaluar para comprobar si el agua es apta para consumo son: 

2.2.5.1.1. Parámetros físicos 

Este es aquel que determinar qué tan aceptable es el agua en 

general, así mismo indica que este parámetro no es un índice de 

contaminación absoluta, entre los parámetros físicos de mayor 

consideración se presenta la temperatura, conductividad, olor, 

color, sabor y turbiedad del agua. 

2.2.5.1.2. Parámetros químicos 

Es aquel que se encuentra encargado de analizar, detectar, y 

cuantificar cuales son los agentes que contaminan el agua, 

dentro de este parámetro se encuentran los compuestos de 

nitrógenos, pH, cloruros, sulfatos, etc. 
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2.2.5.1.3. Parámetros microbiológicos 

Son aquellos que determinaran si el agua hace presencia de 

bacterias que puedan afectar contra la salud del consumidor, 

entre el grupo más utilizado se hace presencia de las bacterias 

coliformes, teniendo entre estas las coliformes totales y fecales. 

2.2.6. Demanda 

Como manifiesta Rodríguez12, la demanda de agua corresponde a la 

porción o cantidad de agua en litros que es consumida o usada 

dependiendo del tipo de usuario, ya sea para uso doméstico, sector 

público, industrias, etc. 

2.2.7. Caudal 

Como expresa Chacón, León14, el caudal(Q) se encuentra regularmente 

medido en unidades de lt/seg o m3/s, definida como la cantidad de agua 

(volumen) que pasa por una superficie o terreno determinado en un 

tiempo definido, esta es calculada en base al tiempo y el volumen que 

tendrá la fuente de agua, para el cálculo de este se lleva a cabo 

frecuentemente con el método volumétrico. 

Fórmula: 

Q =
V

T
… . (1) 

Donde: 

Q: Caudal (lt/s) 

V: Volumen (lt) 
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T: Tiempo (s) 

2.2.8. Fuente de abastecimiento 

Tal como menciona Concha, Guillén15, una fuente de abastecimiento es 

aquel lugar en el cual se concentra el agua, de tal forma que este sirve 

para abastecer a una población, y a su vez, siendo este un componente 

esencial para el abastecimiento de agua para consumo humano. 

Gráfico 05: Manantial de ladera 

Fuente: BUSCARAGUA (2017) 

2.2.9. Tipos de fuentes de abastecimiento 

Como lo hacer notar Agüero16, existen diversos tipos de fuentes de 

abastecimiento por las cuales uno puede captar agua, estos son: 

2.2.9.1. Agua de lluvia 

Son aquellas aguas originadas por las precipitaciones naturales de 

la atmosfera, estas son utilizadas generalmente cuando no se cuenta 

con una fuente de agua superficial o subterránea de una calidad que 

sea aceptable para la población y cuando el régimen de este tipo de 

fuente (agua de lluvia) sea importante. 



30 

 

2.2.9.2. Agua Superficial 

Son denominadas así porque son aquellas aguas que circulan o se 

encuentra quietas sobre la superficie del suelo, estas fuentes de 

abastecimiento no son muy deseadas, más aún si en esta se hace 

presencia de zonas habitadas o pastoreo, entre estas se encuentran, 

los lagos, ríos, arroyos, etc. 

2.2.9.3. Aguas subterráneas 

Conocidas por encontrarse bajo la superficie terrestre todo lo 

contrario con las aguas superficiales, es una de las fuentes más 

esenciales para la humanidad porque esta supone la mayor reserva 

de agua en las regiones que se encuentran habitadas, entre estas 

tenemos los manantiales, galerías filtrantes y pozos.  

2.2.10. Sistema de abastecimiento de agua potable 

Tal como menciona Concha, Guillén15, el sistema de abastecimiento 

de agua potable es aquel que está compuesto por diferentes 

estructuras, el cual tiene la función de proveer de agua potable a una 

comunidad, ya sea esta usada con fines domésticos, industriales, 

sectores públicos y más.
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Gráfico 06: Sistema de abastecimiento de agua 

Fuente: Arístegui (2016) 

2.2.11. Tipos de sistema de abastecimiento sin tratamiento 

Tal como menciona Concha, Guillén15, que existen dos tipos de 

sistema de abastecimiento sin tratamiento: 

2.2.11.1. Abastecimiento por gravedad 

En este tipo de sistema el agua es conducida desde la captación 

hasta el reservorio o población por acción de la gravedad, sabiendo 

que este tipo de sistemas funciona siempre y cuando la captación o 

fuente de agua se encuentre a cotas mayores de la población a la 

que quiere abastecer.  

2.2.11.2. Abastecimiento por bombeo 

El sistema de bombeo es aquel que está conformado tanto por 

diversas obras civiles, como equipos, tuberías y accesorios, este 

sistema toma el agua captada y la impulsa al tanque de 

almacenamiento o de manera directa a las redes de distribución.  
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2.2.12. Parámetros para el diseño del sistema de abastecimiento 

Según Agüero16, hay parámetros que se deben tener en cuenta para un 

buen diseño, estos son: 

2.2.12.1. Período de diseño 

Este es aquel que tiene en consideración el tiempo de vida útil que 

presentará el sistema, así como cuál es la vulnerabilidad sanitaria 

que presentará, teniendo en consideración el crecimiento 

poblacional que habrá y el costo que este pueda generar, todo con 

respecto al sistema propuesto. 

Tabla 02: Periodos de diseño de infraestructuras sanitarias 

Estructura 
Período de 

diseño 

Fuente de abastecimiento 20 años 

Obra de captación y Pozos 20 años 

Planta de tratamiento de agua para 

consumo humano (PTAP) 
20 años 

Reservorio 20 años 

Líneas de conducción, aducción, 

impulsión y distribución 
20 años 

Estación de bombeo 20 años 

Equipos de bombeo 5 años 

Unidad Básica de Saneamiento (arrastre 

hidráulico, compostera y para zona 

inundable 

10 años 

Unidad Básica de Saneamiento (hoyo 

seco ventilado) 
10 años 

 Fuente: RM N°192 – Vivienda (2018)  
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2.2.12.2. Población futura o de diseño 

Es aquella con la cual uno podrá determinar la demanda de agua de 

una población, para el final de periodo de diseño, esta población 

deberá ser proyectada para un período de tiempo de 20 años, y entre 

los métodos para su cálculo el que se usa con mayor frecuencia, es 

el método aritmético. 

Fórmula: 

Pd = Pi ∗ (1 +
r ∗ t

100
)… . (2) 

Donde: 

Pi: Población inicial (habitantes)  

Pd: Población futura o de diseño (habitantes)  

r: Tasa de crecimiento anual (%) 

t: Período de diseño (años) 

2.2.12.3. Dotación 

Cantidad o proporción de agua que se concede a cada poblador o 

habitante, el cual comprende el gasto que se efectúa durante un 

día medio anual de todos los servicios, teniendo en cuenta todas 

las pérdidas. Esta es expresada en lt/hab/día. 
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Tabla 03: Dotación de agua según opción tecnológica 

Dotación de agua según forma de disposición de 

excretas 

Región 

Geográfica 

Dotación – UBS 

sin arrastre 

hidráulico 

(l/hab.d) 

Dotación – UBS 

con arrastre 

hidráulico 

(l/hab.d) 

Costa 60 90 

Sierra 50 80 

Selva 70 100 

 Fuente: RM N°192 – Vivienda (2018) 

2.2.12.4. Variaciones de consumo o caudal 

Existen diversas variaciones de consumo o caudal, siendo estas las 

siguientes: 

2.2.12.4.1. Caudal promedio diario anual 

Es aquel por el cual se puede definir o determinar cuál es el 

caudal medio diario como el consumo que se da día tras día 

durante el período de un año de registros, este se encuentra 

expresado en lt/s. 

Fórmula: 

Qp =
Población x Dotación

86400
… . (3) 

Donde: 

Qp: Caudal promedio diario anual en l/s 

Pd: Población de diseño en habitantes (hab) 

Dot: Dotación en l/hab. d 
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2.2.12.4.2. Caudal máximo diario 

Este se encuentra definido como el día en el que hubo un 

máximo consumo o el día de máximo consumo de una 

secuencia de registros que fueron observados durante un año. 

Fórmula: 

Qmd = 1.3 x Qp… . (4) 

Donde: 

Qmd: Caudal máximo diario en l/s 

Qp: Caudal promedio diario anual en l/s 

2.2.12.4.3. Caudal máximo horario 

Este se encuentra representado como la hora de máximo 

consumo del día de máximo consumo. 

Fórmula: 

Qmh = 2 x Qp… . (5) 

Donde: 

Qmh: Caudal máximo horario en l/s 

Qp: Caudal promedio diario anual en l/s 
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2.2.13. Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable 

2.2.13.1. Captación 

Como expresa Agüero16, la captación es la parte principal de un 

sistema de abastecimiento, dado que esta es la que está encargada 

de captar el agua para ser abastecida, puede ser más de una, ya que 

esto dependerá de la demanda que tenga la población.  

Gráfico 07: Captación 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

2.2.13.1.1. Tipos de captación 

Como expresa Chacón, León14, existen diversos tipos de 

captación, en los cuales tenemos:  

a) Captación de ladera 

Estructura que se encarga de la recolección del agua que fluye 

de manera horizontal, siendo esta producida por un manantial 

de ladera. 

b) Captación de fondo 

A diferencia de la captación de ladera esta se encarga de la 

recolección del agua que es producida por un manantial o 
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puquio de manera vertical o, dicho de otra forma, el agua que 

sale del subsuelo.  

2.2.13.1.2. Partes de la captación 

Tal como Organización Panamericana de la Salud17, la 

captación cuenta con diversas partes dependiendo del tipo, 

entre estas tenemos: 

a) Protección del afloramiento 

Generalmente construido como muros de concreto en forma de 

ala que servirán como una pantalla para la filtración de agua 

que suceda por debajo de la superficie, esta se da en las 

captaciones de ladera. 

b) Cámara húmeda 

Es aquella estructura que se encuentra encarga de la recolectar 

el agua de la fuente de abastecimiento, pudiendo ser esta un 

manantial, la cual se encuentra conformada por componentes 

internos como una canastilla, esta última se encargará de 

evacuar el agua que produzca la fuente y se trasladará a una 

válvula de salida la cual es un componente de que 

correspondiente a la cámara seca, y luego el agua pasará por 

una tubería denominada de rebose y limpia la cual se deberá 

instalar en un nivel de tal modo que este no sea mayor al punto 

de afloramiento, generalmente construido con concreto de 
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sección rectangular, esta es realizada tanto para captaciones de 

ladera como de fondo.  

Gráfico 08: Cámara húmeda 

Fuente: AGUALIMPIA (2013) 

c) Cámara seca 

Esta estructura es en la cual se llevará a cabo la instalación de 

válvulas para controlar la conducción del agua, su limpieza o 

desagüe, al igual que la cámara húmeda es construida con una 

sección rectangular vaciada de concreto, se da para captaciones de 

ladera y fondo. 

Gráfico 09: Cámara seca 

Fuente: AGUALIMPIA (2013) 
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2.2.13.1.3. Diseño hidráulico de la captación de fondo 

Como expresa Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento18, hay ciertos factores y criterios que se deben 

tomar en cuenta para el buen diseño de esta, los cuales son: 

a) Determinación del ancho de la pantalla  

Se encuentra determinada sobre la base de las características 

particulares que presenta el afloramiento o la cantidad de agua 

que sale a la superficie de un manantial, teniendo como 

condición, que esta tenga la capacidad de recolectar toda el 

agua que aflore desde el manantial de fondo concentrado. 

b) Cálculo de la cámara húmeda 

Gráfico 10: Atura de la cámara húmeda 

Fuente: RM N°192 – Vivienda (2018)  

Fórmula: 

Ht = A + B + C + D + E… . (6) 

Donde: 

Ht: altura de la cámara húmeda. 
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A: altura mínima para permitir la sedimentación de arenas, se 

considera una altura mínima de 10 cm. 

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

C: altura de agua para que el gasto de salida de la captación 

pueda fluir por la tubería de conducción (se recomienda una 

altura mínima de 30 cm). 

D: desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de 

afloramiento y el nivel de agua de la cámara húmeda (mínimo 

de 5 cm). 

E: borde libre (se recomienda mínimo 30 cm). 

Fórmula: 

C = 1.56
v2

2g
= 1.56

Qmd2

2g x A2
… . (7) 

Donde: 

Qmd: caudal máxima diario (m3/s) 

A: área de la tubería de salida (m2) 

g: aceleración de la gravedad (9.81m/s2) 
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c) Dimensionamiento de la canastilla 

Gráfico 11: Canastilla 

Fuente: RM N°192 – Vivienda (2018)  

Se debe considerar un diámetro de la canastilla, el cual debe 

ser dos veces mayor al diámetro de la tubería de salida que va 

a la línea de conducción (DC), el área total que presentan las 

ranuras (At) debe ser dos veces el área de la tubería de la línea 

de conducción (AC) y, por último, la longitud que presentará 

la canastilla deberá ser mayor a 3DC y menor a 6DC. 

Diámetro de la canastilla 

Debe ser considerado dos veces el diámetro de la línea de 

conducción. 

Longitud de la canastilla 

Indicando que su longitud (canastilla) debe ser mayor a 3Da y 

menor a 6Da. 

Fórmula: 

3Da < La < 6Da… . (8) 
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Determinar el área total de las ranuras (ATOTAL) 

Fórmula: 

ATOTAL = 2A… . (9) 

Área total de la granada (Ag) 

El valor que se obtiene del ATOTAL deberá ser menor que el 

50% del área lateral que presenta Ag. 

Fórmula: 

Ag = 0.5 x Dg x L … . (10) 

Determinar el número de ranuras 

Fórmula: 

N°ranuras =
Área total de ranura

Área de ranura
… . (11) 

d) Dimensionamiento de la tubería de rebose y limpia 

Para este se recomienda pendientes que van de 1% a 1.5%, 

para el cálculo de la tubería de rebose y limpia, tener en cuenta 

que ambas tienen el mismo diámetro. 

Fórmula: 

Dr =
0.71 x Q0.38

hf
0.21 … . (12) 

Donde: 

Qmax: gasto máximo de la fuente (l/s). 
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hf: perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 

0.015 m/m). 

Dr: diámetro de la tubería de rebose (pulg). 

2.2.13.2. Línea de conducción 

Tal como indica López19, la línea de conducción es un tipo de obra 

que tiene como objetivo conducir el agua que fue captada desde la 

fuente de abastecimiento o captación hasta el reservorio o área en 

la cual se almacena.  

Gráfico 12: Línea de conducción 

Fuente: Neoandina (2012) 

2.2.13.2.1. Tipos de línea conducción 

Como lo hace notar López19, se presentan diferentes tipos de 

conducción, siendo estas: 

a) Línea de conducción por bombeo 

Esta es requerida cuando es necesario elevar la energía para 

trasladar o impulsar el agua desde la captación hacia el 

reservorio. Es comúnmente usada cuando la fuente de agua se 
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encuentra cotas muy por debajo de la población que necesita 

ser abastecida.  

b) Línea de conducción por gravedad 

Este tipo de conducción es todo lo contrario a una conducción 

por bombeo, ya que a diferencia de esta la fuente de agua está 

ubicada cotas arriba de la población que será abastecida, es 

decir se emplea la topografía que existe en el área de tal forma 

que el agua será transportada sin necesidad de bombeo y con 

una admisible presión. 

2.2.13.2.2. Diseño hidráulico de la línea de conducción 

Tal como Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento18, hay ciertos factores y criterios que se deben 

tomar en cuenta para el buen diseño de esta, los cuales son: 

a) Material 

Como manifiesta Manual de Agua Potable, Alcantarillado y 

Saneamiento20, seleccionar la clase de tubería para la línea de 

conducción tiene ciertos criterios que se deben seguir, siendo 

uno de estos la agresividad que presenta el terreno y el 

intemperismo, en base a estos criterios mencionados se 

procederá a determinar el tipo y clase de tubería que se 

utilizará; en el caso del intemperismo, de seleccionar fierro 

galvanizado este deberá contar con protección especial, y si 

por la naturaleza que tiene el suelo se tomara la decisión de 
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optar por una tubería expuesta, se deberá determinar en base a 

su resistencia que esta tenga contra los impactos y pueda 

colocarse sobre soportes precisamente acoplados y en base a 

su material se cuentan con tuberías de hierro fundido, cemento, 

asbesto – cemento y pvc. 

Tabla 04: Clase de tubería PVC 

Clase 

Presión 

máxima de 

prueba (m) 

Presión 

máxima de 

trabajo (m) 

5 50 35 

7.5 75 50 

10 105 70 

15 150 100 

 Fuente: Agüero Pittman (1997) 

b) Caudal de diseño 

Según Carhuapoma, Chahuayo21, para poder hacer posible un 

óptimo de diseño de la línea de conducción de agua para la 

población y siendo esta potable, se tendrá que tomar por lo 

tanto en consideración, el Q (caudal) máximo diario (Qmd), 

para un diseño en base a un periodo determinado, se debe 

emplear en su totalidad la energía disponible para así poder 

dirigir el gasto y demanda que presenta la población, por lo 

que en su mayoría de ocasiones nos conducirá a seleccionar el 

diámetro mínimo que nos permita la capacidad de tener 

presiones idénticas o menores a la resistencia física que el 

material de la tubería soporte, de darse el caso de contar con 
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un suministro discontinuo, se deberá diseñar para un Q 

(caudal) máximo horario (Qmh). 

c) Velocidad 

Tal como Pulido, Carrillo22, la velocidad tiene parámetros a 

considerar dependiendo del tipo de tubería con la que se 

trabajará, en algunos casos el exceso de velocidad considerado 

5 m/s se justificará razonablemente, teniendo en cuenta que en 

ningún caso la velocidad debe ser menor a 0.60 m/s, y esta no 

debe dar origen a erosiones ni depósitos. 

Tabla 05: Velocidad máxima permisible 

Material de la tubería 
Velocidad (m/seg) 

Máxima 

Concreto pres-forzado 3.50 

Acero con revestimiento 5.00 

Acero sin revestimiento 5.00 

Asbesto cemento 5.00 

Fierro fundido 5.00 

Hierro dúctil 5.00 

PVC 5.00 

 Fuente: Valdez Enrique (1990)  

Para todas aquellas tuberías que estarán ejerciendo un trabajo 

sin la interferencia de presiones, la fórmula con la cual 

determinaremos la velocidad del agua que se suministrará, será 

la de Manning, así mismo en consecuencia se deberá tomar 

coeficientes o valores ya establecidos con respecto a la 

rugosidad. 

Fórmula: 
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V =
1

n
∗ R

h

2
3⁄ ∗ i

1
2⁄ … . (13) 

Donde: 

V: velocidad del fluido (m/s). 

n: coeficiente de rugosidad en función del tipo de material. 

Rh: radio hidráulico. 

i: pendiente (se toma en valor de tanto por uno) 

d) Diámetro 

Como expresa Reglamento Nacional de Edificaciones23, Se 

toma en cuenta que para toda aquella tubería que cuente con 

un diámetro que sea mayor a 50 mm, la fórmula que se 

empleará para poder determinar el diámetro de esta será la de 

Hazen-Williams, teniendo en cuenta el coeficiente (C) que 

presenta el material de la tubería. 

Fórmula: 

Hf = 10.674 ∗ [Q1.852 (C1.852 ∗ D4.86)]⁄ ∗ L… . (14) 

Donde: 

Hf: pérdida de carga continua (m).  

Q: Caudal (m3/s). 

D: diámetro interior (m). 

C: Coeficiente de Hazen-Williams (adimensional).  
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L: Longitud del tramo (m). 

En aquellos casos donde las tuberías tengan un diámetro menor 

o igual a 50 mm, se trabajará con la fórmula de Fair – Whipple. 

Fórmula: 

Hf = 676.745 ∗ [Q1.751 (D4.753)]⁄ ∗ L… . (15) 

Donde: 

Hf: pérdida de carga continua (m).  

Q: Caudal (l/min). 

D: diámetro interior (mm). 

L: longitud (m). 

e) Cálculo de la Línea de gradiente hidráulica 

Gráfico 13: Línea de gradiente hidráulica 

Fuente: RM N°192 – Vivienda (2018)  

Fórmula: 

Z1 +
P1
γ
+

V1
2

2 ∗ g
= Z2 +

P2
γ
+

V2
2

2 ∗ g
+ Hf… . (16) 
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Donde: 

Z: cota altimétrica respecto a un nivel de referencia (m).  

P/γ: Altura de carga de presión, en m, P es la presión y γ el 

peso específico del fluido. 

V: Velocidad del fluido (m/s).  

Hf: Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o 

longitudinales) como las locales. 

Si se da como es usualmente, V1 = V2 y P1 está a la presión 

atmosférica, la expresión o fórmula mostrada anteriormente se 

reduce a lo siguiente: 

Fórmula: 

P2
γ
= Z1 − Z2 − Hf… . (17) 

f) Presión estática  

Según Ulloa24, es aquella que se encuentra encargada de 

representar la carga máxima que soportará la tubería de la línea 

de conducción cuando el flujo del agua no este transcurriendo, 

se debe tener en cuenta que la presión estática máxima que se 

presente en la tubería no debe ser mayor al 75 por ciento de la 

presión de trabajo que se tiene especificada por el fabricante, 

debiendo ser compatibles con las presiones de servicio de las 

válvulas y accesorios que se utilizarán.  
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g) Pérdida de cargas 

Como manifiesta Poma25, denominada de tal manera debido a 

la pérdida o disminución de la presión del agua provocada por 

accesorios o la fricción del flujo que puede haber a lo largo de 

la tubería, de modo que estas se obtendrán su valor de la 

siguiente fórmula o expresión: 

Fórmula: 

∆Hi = Ki
V2

2g
… . (18) 

Donde: 

∆Hi: Pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en 

las válvulas (m).  

Ki: Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o 

válvula. 

V: Máxima velocidad de paso del agua a través de la pieza 

especial o de la válvula (m/s) 

g: aceleración de la gravedad (9,81 m/s2). 
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2.2.13.3. Cámara rompe presión 

Tal como Organización Panamericana de la Salud17, aquella 

estructura la cual tiene como función la reducción de la presión 

hidrostática, de tal forma que esta genere un nivel de agua 

adecuado para que la presión que vaya a producir se encuentre de 

los márgenes de trabajo que establecen las tuberías según su 

clasificación. 

Gráfico 14: Cámara rompe presión 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

2.2.13.4. Válvula de purga 

Como expresa Organización Panamericana de la Salud17, estas 

pueden ser proyectadas en la línea de conducción o redes de 

distribución dependiendo del diseño, ubicadas en las cotas más 

bajas en donde frecuentemente se da la acumulación de 

sedimentos. 

2.2.13.5. Válvula de aire 

Como manifiesta Organización Panamericana de la Salud17, este 

tipo de obras de arte serán consideradas y llevadas a cabo para 

evitar la pérdida o reducción del área del agua, de lo contrario este 
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flujo de agua provocará la perdida de carga y diminución del 

caudal. 

2.2.13.6. Reservorio 

Como expresa Lazo26, un reservorio es aquella obra o estructura 

que tiene como función ser capaz de almacenar el agua que es 

conducida desde la captación por medio de la línea de conducción, 

teniendo como finalidad conservar una presión constante, así 

también ser capaz de satisfacer con el agua almacenada, las 

demandas que tiene la población, tanto horario como diario, esta 

estructura tiene diversos tipos para diferentes situaciones, 

dependiendo del diseño en el cual se proyectará. 

Gráfico 15: Reservorio de almacenamiento 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

2.2.13.6.1. Tipos de reservorio 

Como expresa Lazo26, entre los tipos de reservorio se indican 

los siguientes: 
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a) Reservorio enterrado 

Son también llamados cisternas debido a que estos se 

encuentran ubicados por debajo del terreno, este tipo de 

estructura es de forma circular o rectangular. 

b) Reservorio semienterrado 

A diferencia de un reservorio enterrado y apoyado, este se 

encuentra parcialmente enterrado, por lo cual una parte 

permanece por debajo de la superficie y otra por encima, la 

forma que tiene este dependerá del volumen que tendrá el 

líquido a almacenar, y así mismo es construido de esta manera 

ya sea por el tipo de terreno que presente el área o por el 

elevado costo que tendrá la excavación. 

c) Reservorio apoyado 

Reservorios apoyados son los que generalmente cuentan con 

una forma circulas y rectangular, estas estructuras son 

diseñadas para estar sobre la superficie del terreno. 

d) Reservorio elevado 

Estos reservorios son los están diseñados generalmente de 

forma esférica, paralelepípedo o cilíndrica, estos no se ubican 

ni por debajo, ni por encima del terreno, y son construidos 

sobre torres, columnas, etc. 
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2.2.13.6.2. Volumen de almacenamiento 

Como lo hace notar Vierendel27, para el bueno diseño un 

reservorio se deberá tomar en cuenta: 

Fórmula: 

VTOTAL = Vreg + Vinc + Vres… . (19) 

Donde: 

VTOTAL: Volumen total 

Vreg: Volumen de regulación 

Vinc: Volumen contra incendio 

Vres: Volumen de reserva 

a) Volumen de regulación 

Este será calculado con el diagrama masa respecto a las 

variabilidades horarias de la demanda que presenta la 

población, en caso se haya confirmado que no es disponible la 

obtención de esta información, se optará por tomar a 

consideración un mínimo del 25 por ciento de la demanda que 

tiene la población con respecto al consumo que se haya 

promediado en todo un año como aforo de regulación, y esto 

se llevará a cabo siempre y cuando el abastecimiento de agua 

a la población sea analizado y calculado para un manejo de 24 

horas. De darse todo lo opuesto a este se deberá realizar un 

nuevo cálculo con respecto al horario de abastecimiento. 
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Fórmula: 

Vreg = [(
Qm
1000

) ∗ 0.25 ∗ 86400]… . (20) 

Donde: 

Vreg: Volumen de regulación 

Qm: Consumo promedio anual 

b) Volumen contra incendio 

De considerarse este, se requerirá una capacidad adicional en el o 

los reservorios, que para zonas destinadas únicamente a viviendas 

se considerará por tomar un volumen de 50 metros cúbicos. 

c) Volumen de reserva 

De darse este caso, se tendrá que justificar un volumen adicional 

de reserva muy diferente al volumen contra incendio. 

Fórmula: 

Vres = 25% ∗ Vreg… . (21) 

Donde: 

Vres: Volumen de reserva 

Vreg: Volumen de regulación 
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2.2.13.7. Línea de aducción 

Como lo hacer notar Torres28, es conocida como línea de aducción 

a aquella estructura que está encargada de conducir el agua que es 

almacenada en el reservorio hacia las redes de distribución, está 

compuesta tanto por tuberías como dispositivos de control y 

accesorios. Teniendo en cuenta que debe ser capaz de transportar 

el caudal máximo diario demandado por la población.  

Gráfico 16: Línea de aducción 

Fuente: Proyecto Agua (2021) 

2.2.13.7.1. Tipos de aducción 

Como expresa Torres28, existen dos tipos de aducción, los 

cuales son: 

a) Aducción por gravedad 

Se muestra este tipo de aducción siempre que el punto inicial 

se encuentra en cotas mayores a las del punto final, viniendo a 

ser un sistema por gravedad, de tal manera que el agua se 

desplazará por medio de unas redes, las cuales se encargarán 

de trasladarla y distribuirla con la finalidad de abastecer a una 

población, todo esto por acción de la gravedad sin necesidad 
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de la intervención de algún aparato externo, así mismo el 

diseño de este tipo resulta más sencillo y económico. 

b) Aducción por bombeo 

Es todo lo contrario a la aducción por gravedad, debido a que 

en este caso el punto inicial se encontrará cotas abajo del punto 

final, provocando esto que el agua no tenga la suficiente 

energía para desplazarse, siendo así necesaria una motobomba 

para poder lograrlo.  

2.2.13.7.2. Diseño hidráulico de la línea de aducción 

Como lo hace notar Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento18, hay ciertos factores y criterios que se deben 

tomar en cuenta para el buen diseño de esta, los cuales son: 

a) Material 

Como manifiesta Manual de Agua Potable, Alcantarillado y 

Saneamiento20, para la selección del material de la tubería de 

la línea de aducción se deberá tener en cuenta el terreno, la 

presión y perdidas de cargas, estas pueden ser de hierro 

fundido, galvanizado, cemento, asbesto – cemento y PVC, es 

recomendable que para este tipo de sistemas se trabaje con 

tubería de PVC. 

b) Velocidad 

Tal como Pulido, Carrillo22, la velocidad tiene parámetros a 

considerar dependiendo del tipo de tubería con la que se 
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trabajará, su velocidad admisible máxima será de 3 m/s 

teniendo en cuenta que en ningún caso la velocidad debe ser 

menor a 0.60 m/s, y esta no debe dar origen a erosiones ni 

depósitos. 

c) Caudal de diseño 

Según Carhuapoma, Chahuayo21, la fuente de abastecimiento 

deberá contar con un volumen de agua suficiente para así 

poder dar garantía a la obtención de los caudales que son 

necesarios para el diseño y así mismo asegurar el 

abastecimiento sin interrupciones, tomando en consideración 

la mejor manera de invertir económicamente; por tanto, este 

componente del sistema deberá contar con la posibilidad de 

trasladar como mínimo el (Qmh), el cual vendría siendo el 

caudal o consumo que se tiene como máximo en un 

determinado horario. 

d) Carga estática y dinámica 

Para el diseño de la línea aducción se establecen parámetros en 

cuanto a su carga estática máxima y carga dinámica mínima, 

haciendo presente que para su carga máxima (estática) deberá 

ser de 50 metros y el valor que se encuentra establecido para 

su carga mínima (dinámica) será de 1 metro. 
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e) Diámetro 

Como expresa Reglamento Nacional de Edificaciones23, será 

dado por el análisis y cálculo la velocidad con la que circula 

un fluido en el interior de una tubería, siendo en este caso la 

tubería del sistema y el área que la compone a esta, 

proporcional al cuadrado de su radio, el diámetro de la tubería 

que se empleará en la línea de aducción se diseñará tomando 

en consideración que 0.6 m/s será la velocidad mínima y 3 m/s 

la velocidad máxima, cabe recalcar que el diámetro que se 

empleará como en zonas rurales no debe ser menor a 1 

pulgada. 

Dimensionamiento 

Para el diseño de la línea de aducción, con respecto al 

dimensionamiento de la tubería, se tomará en cuenta ciertas 

condiciones, siendo estas: 

La línea gradiente hidráulica (L.G.H.) 

Esta siempre se encontrará por encima del terreno. 

En aquellos puntos que resulten ser críticos se puede optar por 

cambiar el diámetro de la tubería, para que de esta manera 

pueda mejorar la inclinación o mayormente conocida como 

pendiente. 

Pérdida de carga unitaria (hf) 
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Para el cálculo que se dará y el buen diseño de esta se deberá 

tomar en cuenta: 

En caso de contar con diámetros que son mayores a 2 pulgadas 

se deberá emplear la ecuación de Hazen – Williams. 

De darse lo contrario, para aquellos diámetros que son 

menores a 2 pulgadas, se empleará la ecuación de Fair 

Whipple. 

Cálculo del diámetro de la tubería 

Para aquellas tuberías que cuentan con un diámetro mayor a 

50 mm, se empleará la ecuación de Hazen-Williams, al igual 

que en la línea de conducción. 

Fórmula: 

Hf = 10.674 ∗ [Q1.852 (C1.852 ∗ D4.86)]⁄ ∗ L… . (14) 

Donde: 

Hf: pérdida de carga continua (m).  

Q: Caudal (m3/s). 

D: diámetro interior (m). 

C: Coeficiente de Hazen-Williams (adimensional).  

L: Longitud del tramo (m). 
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Para todos los diversos tipos de tuberías que cuentan con un 

diámetro menor o igual a 50 mm, se empleará la ecuación de 

Fair-Whipple, al igual que en la línea de conducción. 

Fórmula: 

Hf = 676.745 ∗ [Q1.751 (D4.753)]⁄ ∗ L… . (15) 

Donde: 

Hf: pérdida de carga continua (m).  

Q: Caudal (l/min). 

D: diámetro interior (mm). 

L: longitud (m). 

f) Cálculo de la línea de gradiente hidráulica 

Gráfico 17: Nivel de carga estática 

Fuente: RM N°192 – Vivienda (2018)  

Fórmula: 

Z1 +
P1
γ
+

V1
2

2 ∗ g
= Z2 +

P2
γ
+

V2
2

2 ∗ g
+ Hf… . (16) 
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Donde: 

Z: cota altimétrica respecto a un nivel de referencia (m).  

P/γ: Altura de carga de presión, en m, P es la presión y γ el 

peso específico del fluido. 

V: Velocidad del fluido (m/s).  

Hf: Pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanto las pérdidas 

lineales (o longitudinales) como las locales.  

Fórmula: 

P2
γ
= Z1 − Z2 − Hf… . (17) 

g) Presión estática  

Según Ulloa24, es aquella que se encuentra encargada de 

representar la carga máxima que soportará la tubería de la línea 

de conducción cuando el flujo del agua no este transcurriendo, 

se debe tener en cuenta que la presión estática máxima que se 

presente en la tubería no debe ser mayor al 75 por ciento de la 

presión de trabajo que se tiene especificada por el fabricante, 

debiendo ser compatibles con las presiones de servicio de las 

válvulas y accesorios que se utilizarán. 

h) Pérdida de cargas 

Como manifiesta Poma25, denominada de tal manera debido a 

la pérdida o disminución de la presión del agua provocada por 
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accesorios o la fricción del flujo que puede haber a lo largo de 

la tubería, de modo que estas se obtendrán su valor de la 

siguiente fórmula o expresión: 

Fórmula: 

∆Hi = Ki
V2

2g
… . (18) 

Donde: 

∆Hi: Pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en 

las válvulas (m).  

Ki: Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o 

válvula. 

V: Máxima velocidad de paso del agua a través de la pieza 

especial o de la válvula (m/s) 

g: aceleración de la gravedad (9,81 m/s2). 
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2.2.13.8. Redes de distribución 

Como expresa Lossio29, las redes de distribución tienen como 

finalidad suministrar de agua a los usuarios, y se encuentra 

conformada por un conjunto de tuberías, estas deben ser diseñadas 

para el Qmh, para el diseño de esta es necesario precisar la fuente 

de agua o captación y la ubicación en la que se encuentra el tanque 

de almacenamiento o reservorio, entre estas se presentan. 

Gráfico 18: Red de distribución 

Fuente: RM N°192 – Vivienda (2018) 

2.2.13.8.1. Tipos de redes de distribución 

Como expresa Lossio29, pueden ser de dos tipos básicos, 

siendo los siguientes: 

a) Tipo ramificada 

Este tipo de redes se encuentra compuesto por un ramal 

principal, llamado también troncal y una serie de ramales que 

tienen como finalidad distribuir el agua hacia la población, es 

generalmente usada cuando la topografía del área imposibilita 

la interconexión que debe haber entre estos ramales. 
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b) Tipo mallada 

Este tipo de red a diferencia del ramificado se encuentra 

enlazado por tuberías de tal manera que este formará mallas, 

logrando así un circuito cerrado, lo cual posibilitará un servicio 

con mayor permanencia y eficacia, haciendo de este tipo de 

red el más apropiado.  

2.2.13.8.2. Diseño hidráulico de las redes de distribución 

Como expresa Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento18, hay ciertos factores y criterios que se deben 

tomar en cuenta para el buen diseño de esta, los cuales son: 

a) Diámetro 

Como expresa Reglamento Nacional de Edificaciones23, se 

tendrá que tomar en consideración para que tipo de red se 

empleará la tubería y de ese modo se determinará el diámetro 

de esta, de ser una red cerrada el diámetro de la tubería 

principal debe ser de 1 pulgada como mínimo y si esta viene 

siendo una red abierta un diámetro de ¾ pulgada para ramales. 

b) Velocidad 

Tal como Pulido, Carrillo22, la velocidad tiene parámetros a 

considerar dependiendo del tipo de tubería con la que se 

trabajará, la velocidad admisible máxima deberá ser de 3 m/s, 

teniendo en cuenta que en ningún caso la velocidad debe ser 
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menor a 0.60 m/s, y esta no debe dar origen a erosiones ni 

depósitos. 

c) Material 

Como manifiesta Manual de Agua Potable, Alcantarillado y 

Saneamiento20, para la selección del material de la tubería de 

la red de distribución se deben tomar en cuenta factores que 

pueden afectar en esta, siendo estas, la durabilidad, resistencia 

mecánica, a la corrosión, capacidad de conducción, economía, 

facilidad de conexión, reparación y especialmente que tenga el 

sostenimiento o conservación de la calidad del agua para una 

población, la tubería de la red será de PVC, así mismo todo 

accesorio que se instalará en las conexiones deberán ser 

compatibles a este.   

d) Presión 

Según Ulloa24, la presión que se ha considerado y se encuentra 

establecido como una de servicio mínima en cualquier punto 

de la red, por ninguna razón esta debe ser estimada como una 

menor de 5 metros de columna de agua, por otro lado, la 

presión estática en ningún momento debe ser mayor de 60 

metros de columna de agua, salvo en algún caso, de ser 

necesario, con el propósito de obtener las presiones 

determinadas se deberá tomar en consideración el empleo de 

cámaras distribuidoras del suministro de agua o dicho de otra 

manera del caudal y así mismo el uso de los reservorios de 
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cabecera, con la finalidad de uniformizar las diversas zonas de 

presión. 

e) Caudal de diseño 

Según Carhuapoma, Chahuayo21, la red de distribución tiene 

como objetivo satisfacer la demanda que tiene la población, y 

esta debe ser diseñada para el Qmh (caudal máximo horario). 

Diseño hidráulico para redes ramificadas 

Determinación del caudal 

En este tipo de red se deberá emplear el método de la 

probabilidad para determinar el caudal, a diferencia del 

anterior, el cual es basado en los diversos puntos de suministro 

de agua que se pueda encontrar y así mismo el denominado 

coeficiente de simultaneidad. 

Caudal ramal 

Fórmula: 

Qramal = K ∗∑Qg… . (22) 

Donde:  

Qramal: Caudal de cada ramal en l/s.  

K: Coeficiente de simultaneidad, entre 0,2 y 1. 

K =
1

√(x − 1)
… . (23) 
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Donde: 

x: número total de grifos en el área que abastece cada ramal.  

Qg: Caudal por grifo (l/s) > 0,10 l/s. 

En caso de que se llegara a considerar por una red de 

suministro de agua para las denominadas piletas públicas, se 

deberá optar por el desarrollo del caudal por la presente 

ecuación: 

Fórmula: 

Qpp = N ∗
Dc
24

∗ Cp ∗ Fu
1

Ef
… . (24) 

Donde: 

Qpp: Caudal máximo probable por pileta pública en l/h. 

N: Población a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un 

número máximo de 25 personas). 

Dc: Dotación promedio por habitante en l/hab.d. 

Cp: Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varía entre 1,10 y 

1,40. 

Ef: Eficiencia del sistema considerando la calidad de los 

materiales y accesorios. Varía entre 0,7 y 0,9. 

Fu: Factor de uso, definido como Fu = 24/t. Depende de las 

costumbres locales, horas de trabajo, condiciones 
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climatológicas, etc. Se evalúa en función al tiempo real de 

horas de servicio (t) y puede variar entre 2 a 12 horas. 

Se deberá tener en cuenta que, por ninguna razón o motivo que 

pueda existir, el caudal o consumo que habrá por pileta pública 

deberá ser inferior a 0.10 lt/s. 

Dimensionamiento  

En cuanto al dimensionamiento en base a las redes de 

distribución malladas o ramificadas, se deberán determinar 

empleando las fórmulas utilizadas en la línea de conducción y 

aducción (criterios de diseño) que fueron mencionadas, se 

deberá tener en cuenta los aspectos que se encuentran 

establecidos y normados: 

Es considerado admisible que toda la distribución que se 

realizará al gasto o caudal se proporcione de una manera 

homogénea por todos los tramos de este componente con 

respecto a su longitud. 

La disminución de carga o pérdida de esta que se pueda 

encontrar en el ramal de este componente, puede ser analizado 

correspondiente a un gasto o caudal equivalente al que se haya 

examinado y verificado en el que se encuentra en su extremo. 

Si por las peculiaridades de los habitantes o población se vaya 

a realizar algún consumo considerado de manera significativa 

en el componente del sistema con respecto a su longitud de 
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tubería, este se tratará como un punto particular de tal manera 

que será un nudo más. 

Para el diseño de ramales es recomendable emplear un caudal 

de 0.10 lt/s como mínimo. 

2.2.13.9. Conexiones de servicio 

2.2.13.9.1. Piletas públicas 

Como lo hace notar Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento18, es aquella conexión que se lleva a cabo su 

ejecución cuando las viviendas más altas no puedan llegar a 

ser suministradas por la red de agua potable, para este tipo de 

sistema se empleará una dotación de 30 Lt/hab.d. 

2.2.13.9.2. Pileta o conexión domiciliaria 

Como lo hace notar Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento18, cuando el abastecimiento se lleve a cabo por 

medio de una red de agua potable, toda vivienda deberá dotarse 

con una conexión predial y de esta conexión hasta la UBS y 

lavadero multiusos. 

Gráfico 19: Lavadero 

Fuente: Elaboración propia (2021) 
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2.2.14. Condición sanitaria 

Como expresa Gualán, et al30, la condición sanitaria se encuentra 

relacionada a las características y cualidades que presenta una 

vivienda o población con respecto al estado de sus condiciones 

higiénicas, así mismo nos indica que este es un estado en el cual la 

persona o población se encontrará en completo bienestar, tanto en lo 

físico como mental y social.  

2.2.14.1. Idoneidad de la condición sanitaria 

2.2.14.1.1. Cobertura del agua 

Como lo hacer notar Mora, et al31, es considerada como la 

cantidad limitada o moderada de personas que tienen acceso a 

un sistema de abastecimiento, tomando en cuenta la cantidad, 

calidad y continuidad del agua. 

2.2.14.1.2. Calidad del agua 

Como lo hacer notar Mora, et al31, es aquel término referencial 

utilizado para poder comprobar las propiedades y 

características del agua, esta debe estar en un estado o rango 

óptimo el cual deberá ser verificado, validado y aprobado de 

tal manera que sea apta para el consumo humano sin afectar su 

salud o atentar contra su vida. 

2.2.14.1.3. Cantidad de agua  

Como lo hacer notar Mora, et al31, este se encuentra encargada 

de detallar la proporción con respecto a una determinada 
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cantidad de habitantes o población que la conformen, teniendo 

esta una libre accesibilidad a diversos grados de suministro de 

agua para su uso o consumo, siendo en algunos casos, 

pobladores que cuentan con un servicio óptimo del sistema de 

abastecimiento, pobladores que tienen un acceso regular, 

pobladores que cuentan solamente con acceso básico y 

pobladores que no cuentan con ningún tipo de acceso al 

sistema de abastecimiento. 

2.2.14.1.4. Continuidad del agua  

Como lo hacer notar Mora, et al31, es la cantidad de tiempo 

durante el cual una población dispone de un servicio de agua 

potable para el uso o consumo de esta, teniendo en cuenta que 

esta puede ser tomada como el porcentaje de un determinado 

periodo de tiempo, este puede ser de días o meses. 
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III. Hipótesis 

No aplica.
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IV. Metodología 

4.1. Diseño de la investigación 

El diseño del presente proyecto fue no experimental y transversal, dado 

que se llevó a cabo sin la manipulación de las variables, por lo cual se basó 

principalmente en la observación de los acontecimientos y como es el 

comportamiento de estos en su entorno natural. El tipo de investigación 

con el cual se realizó este proyecto perteneció a un estudio descriptivo - 

cualitativo, ya que este nos representó los sucesos que están aconteciendo 

en la zona sin alterarlas, y el nivel de la investigación fue exploratorio, 

puesto que se estudiará un problema que no está claramente definido por 

lo que se llevó a cabo una investigación para comprenderlo mejor. 

 

 

 

Leyenda de diseño: 

Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable 

Xi: Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable 

Oi: Resultados 

Yi: Incidencia de la condición sanitaria 

X1 O1 M1 O1 
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4.2. Población y muestra 

4.2.1. Población 

La población está conformada por el sistema de abastecimiento de agua 

potable del caserío Caururo, distrito Independencia, provincia Huaraz, 

región Áncash – 2019. 

4.2.2. Muestra 

La muestra de esta investigación está conformada por el sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío Caururo, distrito 

Independencia, provincia Huaraz, región Áncash – 2019.
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4.3. Definición y operacionalización de las variables e indicadores 

  Cuadro 01: Definición y Operacionalización de variable e indicadores 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

Variable 

independiente 

Un sistema de 

abastecimiento de agua 

potable es un conjunto de 

obras que tienen como 

finalidad llevar agua potable 

a una población o 

comunidad a fin de 

satisfacer la demanda que 

estos presentan. 

Se realizará la evaluación 

y mejoramiento de la 

captación, línea de 

conducción, reservorio, 

línea de aducción y red de 

distribución, en el caserío 

Caururo, distrito de 

Independencia, provincia 

de Huaraz, región Áncash. 

Captación 
− Tipo 

− Caudal 

− Intervalo 

− Intervalo 

Sistema de 

abastecimiento 

Línea de conducción 

− Material 

− Caudal 

− Pérdida de carga 

− Diámetro 

− Velocidad 

− Presión 

− Intervalo 

− Intervalo 

− Intervalo 

− Nominal 

− Intervalo 

− Intervalo 

Reservorio 

− Tipo 

− Volumen 

− Componentes 

− Intervalo 

− Intervalo 

− Intervalo 

Línea de aducción 

− Material 

− Diámetro 

− Caudal 

− Velocidad 

− Presión 

− Pérdida de carga 

− Intervalo 

− Nominal 

− Intervalo 

− Intervalo 

− Intervalo 

− Intervalo 

Red de distribución 

− Tipo 

− Caudal 

− Tubería 

− Diámetro 

− Intervalo 

− Intervalo 

− Intervalo 

− Nominal 
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− Velocidad 

− Presión 

− Intervalo 

− Intervalo 

Variable 

dependiente 

Estado en el cual se 

encuentra una persona, 

población o comunidad con 

respecto al conjunto de 

servicios, personal e 

instalaciones de algún 

estado, los cuales están 

destinados y abocados a la 

preservación de la salud de 

estos. 

Se analizará la incidencia 

en la condición sanitaria en 

el caserío Caururo, distrito 

de independencia, 

provincia de Huaraz, 

región Áncash. 

Idoneidad de un 

sistema de 

abastecimiento de agua 

para consumo 

− Cobertura 

− Calidad 

− Cantidad 

− Continuidad 

− Intervalo 

− Intervalo 

− Intervalo 

− Intervalo 

 

Condición 

sanitaria 

Fuente: Elaboración propia (2021) 
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

4.4.1. Técnica de recolección de datos 

La técnica que se empleará es la observación directa, de este modo 

podremos obtener tanto los datos como problemáticas que presentan 

la cámara de captación, línea de conducción y reservorio del sistema 

de abastecimiento de agua potable del caserío. 

4.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

4.4.2.1. Fichas técnicas 

Por medio de estas fichas se podrán recolectar datos importantes 

y necesarios para el mejoramiento de la cámara de captación, 

línea de conducción y reservorio del sistema de abastecimiento 

de agua potable del caserío. 

4.4.2.2. Encuestas 

Se encuestará a los pobladores para saber si cuentan con 

servicios básicos, como electricidad, agua potable, desagüe, 

centros de salud, centros de aprendizaje, etc. 

4.4.2.3. Protocolo 

• Estudio topográfico 

Este estudio se realizará como un parte principal, lo cual 

facilitará la ubicación de la cámara de captación, línea de 

conducción y reservorio en caso de ser necesario un 

mejoramiento de algún componente del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío. 
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• Estudio de suelos 

Por medio de este estudio se permitirá reconocer y determinar 

el tipo de suelo que se presencia en la zona y donde se 

proyectará el mejoramiento de algún componente del sistema 

de abastecimiento de agua potable del caserío. 

• Estudio de agua 

A través del estudio de agua podremos determinar si el agua 

que consume los pobladores del caserío se encuentran en 

buenas o malas condiciones o si son aptas o no para el consumo 

humano. 

4.5. Plan de análisis 

− Determinar la zona de estudio 

− Realizar encuestas a la población 

− Verificar el estado de la captación 

− Verificar el estado de la línea de conducción 

− Verificar el estado del reservorio 

− Verificar el estado de la línea de aducción 

− Verificar el estado de la red de distribución 

− Realizar el estudio topográfico 

− Realizar el estudio agua 

− Realizar el estudio de suelos
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4.6.Matriz de consistencia 

Cuadro 02: Matriz de consistencia 

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERÍO CAURURO, 

DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, REGIÓN ÁNCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN 

SANITARIA DE LA POBLACIÓN – 2019. 

Planteamiento de 

problema 

Objetivos de la 

investigación 
Variables 

Marco teórico y 

conceptual 
Metodología 

Referencias 

bibliográficas 

Caracterización del 

problema 

El sistema de 

abastecimiento del 

caserío Caururo 

tiene más de 20 años 

de antigüedad, por lo 

cual este puede estar 

presentando fallas, 

es por esto que es 

necesario realizar 

una detallada 

evaluación y 

estudios necesarios 

al sistema, de tal 

modo que este nos 

servirá para el 

planteamiento de 

propuestas para la 

mejora de este, así 

mismo también se 

buscará mejorar la 

calidad de vida de la 

Objetivo general 

Desarrollar la evaluación y 

mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua 

potable en el caserío 

Caururo, distrito de 

Independencia, provincia 

de Huaraz, región Áncash, 

para la mejora de la 

condición sanitaria de la 

población – 2019. 

Objetivos específicos 

Evaluar el sistema de 

abastecimiento de agua 

potable en el caserío 

Caururo, distrito de 

Independencia, provincia 

de Huaraz, región Áncash, 

para la mejora de la 

Independiente 

Sistema de 

abastecimiento 

 

Dependiente 

Condición 

sanitaria 

Antecedentes 

• Regionales 

• Nacionales 

• Internacionales 

Bases teóricas de la 

investigación 

• Población 

• Agua 

• Demanda 

dotación 

• Fuente de 

abastecimiento 

• Sistema de 

abastecimiento 

de agua potable 

• Captación 

• Línea de 

conducción 

• Reservorio 

Tipo de investigación 

El proyecto de 

investigación fue del tipo 

descriptivo – cualitativo 

Nivel de la investigación 

El proyecto de 

investigación fue de nivel 

exploratorio 

Diseño de la investigación 

El proyecto de 

investigación fue un diseño 

no experimental y 

transversal  

Población y Muestra 

1. Torres Gonzales 

JH, Lainez Cabrera 

PC. Evaluación del 

sistema de 

abastecimiento de 

agua y 

alcantarillado de la 

localidad de Vista 

Hermosa – Distrito 

de Ocumal – 

Provincia de Luya – 

Amazonas. Tesis 

de titulación. 

Lambayeque: 

UNIVERSIDAD 

NACIONAL 

PEDRO RUIZ 

GALLO, 

Departamento de 

Ingeniería; 2018. 

 

2. Santi Morales L. 

Sistema de 

abastecimiento de 
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población y su 

condición sanitaria. 

Enunciado del 

problema 

¿La evaluación y 

mejoramiento del 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable 

mejorará la 

condición sanitaria 

del caserío Caururo, 

distrito de 

Independencia, 

provincia de Huaraz, 

región Áncash, para 

la mejora de la 

condición sanitaria 

de la población - 

2019? 

 

condición sanitaria de la 

población – 2019. 

Elaborar el mejoramiento 

del sistema de 

abastecimiento de agua 

potable en el caserío 

Caururo, distrito de 

Independencia, provincia 

de Huaraz, región Áncash, 

para la mejora de la 

condición sanitaria de la 

población – 2019. 

Establecer la incidencia de 

la condición sanitaria de la 

población en el caserío 

Caururo, distrito de 

Independencia, provincia 

de Huaraz, región Áncash – 

2019. 

• Línea de 

aducción 

• Red de 

distribución 

• Estudio 

topográfico 

• Estudio de 

suelos 

• Condición 

sanitaria 

 

La población y muestra 

estuvo conformada por el 

sistema de abastecimiento 

de agua potable del 

Caururo 

 

agua potable en el 

centro poblado 

Tutín - El Cenepa - 

Condorcanqui - 

Amazonas. Tesis 

de titulación. Lima: 

UNIVERSIDAD 

NACIONAL 

AGRARIA LA 

MOLINA, 

Departamento de 

Ingeniería; 2016. 

 

Fuente: Elaboración propia (2021)



82 

 

4.7. Principios éticos 

4.7.1. Responsabilidad social 

Para poder lograr y garantizar la responsabilidad social en un proyecto 

de investigación, es importante tener en cuenta que esta estará 

relacionada a diversos principios fundamentales, los cuales son: 

Justicia 

Mediante todo el proceso del proyecto como investigadores se debe ser 

imparcial, justo, razonables y demás, con las personas que forman parte 

de esta investigación, así mismo se debe evitar dar juicios falsos e 

inexactos, que puedan provocar malos resultados, para así de esta 

manera poder evitar prácticas injustas en el proyecto. 

Igualdad 

Nos obliga y/o impulsa a proponernos los objetivos que tenemos la 

responsabilidad de alcanzar para de esta manera poder progresar hacia 

una sociedad más justa.  

Responsabilidad  

Todo individuo tendrá que responder por los actos y decisiones que 

vaya a tomar, tomando en cuenta el cumplimiento con respecto a lo que 

debería ser la conducta ideal y respetuosa, tanto en el ámbito 

profesional como en el proyecto. 
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Libertad 

Todo ser humano debe actuar acorde a sus valores, criterios, razón y 

voluntad, teniendo en cuenta que nadie puedo obligarlo e imponerle 

nada que afecte su libertad de expresión y sin más limitaciones que el 

respeto por la libertad de los demás. 

4.7.2. Responsabilidad ambiental 

En el transcurso de la investigación se deberá tener en cuenta un 

desarrollo el cual no dañe y/o afecte a nuestro ambiente, así mismo se 

deberá considerar los fundamentos de las diversas responsabilidades y 

deberes que tiene todo ser humano con la naturaleza, los seres vivos y 

las generaciones futuras.  

4.7.3. Veracidad de la información 

Se debe tener en cuenta en todo momento que como investigadores 

siempre se trabajará con la verdad, siendo honestos, sinceros y francos 

con respecto a toda la diversa información que se pueda recolectar en 

los diversos estudios y/o análisis, de fuentes confiables que puedan 

respaldar nuestros resultados y, por último, pero no menos importante 

hacer notar que la veracidad es un valor moral que busca la verdad sobre 

todas las cosas. 
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V. Resultados 

5.1. Resultados 

1. En respuesta al primer objetivo propuesto en el proyecto de 

investigación 

 

Gráfico 20: Evaluación de la captación 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Interpretación: 

Del gráfico se puede observar que el 50% de la captación se encuentra en 

un buen estado con un valor promedio de 4, un 43% (perteneciente a la 

estructura y tapas sanitarias) se encuentra en un estado regular con un valor 

promedio de 3, y el 7% (perteneciente al dado de protección y tubería de 

ventilación) se encuentra en muy mal estado con un valor de 1, por lo cual 

podemos concluir que es necesario realizar un mejoramiento.

0

1

2

3

4

Estructura Cerco

perimétrico

Válvulas Tapa

sanitaria 01

(Cámara

colectora)

Tapa

sanitaria 02

(Caja de

válvulas)

Canastilla Tubería de

limpia y

rebose

Dado de

protección

Tubería de

ventilación

1 1

3 3 3

4 4 4 4

Evaluación de la Captación

Muy malo 1 - 1.50 Malo 1.51 - 2.50 Regular 2.51 - 3.50 Bueno 3.51 - 4
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Gráfico 21: Evaluación de la línea de conducción 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Interpretación: 

Del gráfico se puede observar que el 50% de la línea de conducción se 

encuentra en un mal estado con un valor de 2, con lo cual podemos concluir 

que es necesario realizar un mejoramiento. 

0

1

2

3

4

Estructura

2

Evaluación de la Línea de Conducción

Muy malo 1 - 1.50 Malo 1.51 - 2.50 Regular 2.51 - 3.50 Bueno 3.51 - 4
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Gráfico 22: Evaluación de la cámara rompe presión N°6 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Interpretación: 

Del gráfico se puede observar que el 50% (perteneciente al cerco 

perimétrico, tapa sanitaria y estructura) de la cámara rompe presión N° 6 

se encuentra en un buen estado con un valor promedio de 3.70, el 33% 

(perteneciente a la canastilla y tubería de limpia y rebose) se encuentra en 

un estado regular con un valor de 3.15, y el 17% (perteneciente a dado de 

protección) se encuentra en muy mal estado con un valor de 1, de lo cual 

podemos concluir que es necesario realizar un mejoramiento.
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Evaluación de la Cámara Rompe Presión N° 6

Muy malo 1 - 1.50 Malo 1.51 - 2.50 Regular 2.51 - 3.50 Bueno 3.51 - 4
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Gráfico 23: Evaluación del reservorio de almacenamiento 

Fuente: Elaboración propia (2021)  

Interpretación: 

Del gráfico se puede observar que el 71% (perteneciente a la estructura, tapas sanitarias, caja de válvulas, canastilla, válvulas 

y grifo de enjuague) del reservorio de almacenamiento se encuentra en un estado regular con un valor promedio de 3.20, un 

29% (perteneciente al cerco perimétrico, tubería de ventilación, válvula flotadora y dado de protección) se encuentra en un 

muy mal estado con un valor promedio de 1.13, por lo cual podemos concluir que es necesario realizar un mejoramiento.
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Gráfico 24: Evaluación de la línea de aducción 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Interpretación: 

Del gráfico se puede observar que el 100% de la línea de aducción se 

encuentra en un buen estado con un valor de 4, de lo cual podemos concluir 

que no es necesario realizar un mejoramiento. 
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Gráfico 25: Evaluación de la red de distribución 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Interpretación: 

Del gráfico se puede observar que el 100% de la red de distribución se 

encuentra en un buen estado con un valor de 4, de lo cual podemos concluir 

que no es necesario realizar un mejoramiento. 
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Gráfico 26: Evaluación de las conexiones domiciliarias 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Interpretación: 

Del gráfico se puede observar que el 67% (perteneciente a las válvulas y 

grifo) de las conexiones domiciliarias se encuentra en un buen estado con 

un valor de promedio de 4, sin embargo, el 33% (perteneciente a la 

estructura o pedestal) se encuentra en un estado regular con un valor de 3, 

de lo cual podemos concluir que no es necesario realizar un mejoramiento.
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Gráfico 27: Evaluación del sistema de abastecimiento de agua potable 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Interpretación: 

Del gráfico se puede observar que el 68% del sistema de abastecimiento se 

encuentra en un estado regular con un valor promedio de 3.49, un 21% 

(perteneciente al reservorio y CRP N°6) se encuentra en un estado regular 

con un valor promedio de 3.19, y el 11% (perteneciente a la línea de 

conducción) se encuentra en muy mal estado con un valor de 2, por lo cual 

podemos concluir que es necesario realizar un mejoramiento a 

determinados componentes del sistema.
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2. En respuesta al segundo objetivo propuesto en el proyecto de 

investigación 

Cuadro 03: Mejoramiento de la cámara de captación 

Descripción Dimensión Criterios y/o formula Fuente Resultados 

Ancho de 

pantalla 
B 

determinado 

respecto a la 
capacidad de la 

captación del agua 

en su totalidad  

 

RM-

192-

2018-
Viviend

a Pág. 

65 y 66 

2.00 m 

Altura de 

la cámara 

húmeda 

Ht  

𝐻𝑡
= 𝐴 + 𝐵
+ 𝐶 + 𝐷
+ 𝐸 

RM-

192-

2018-

Viviend
a Pág. 

65 y 66 

1.15 m 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

Dimensiona

miento de 

la canastilla 

Diámetro  2 𝑥 𝐷𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 

RM-

192-

2018-
Viviend

a Pág. 

65 y 66 

4 pulg 

Longitud 

Se tomará un valor 

comprendido entre 

3Da y 6Da 

3𝐷𝑎 < 𝐿𝑎
< 6𝐷𝑎 

RM-

192-

2018-

Viviend
a Pág. 

65 y 66 

0.20 m 

Área total de 

las ranuras 

Se toma el área 

asumida 

𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
= 2𝐴𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 

RM-
192-

2018-

Viviend

a Pág. 
65 y 66 

0.0040537 

m2 

 
Área total de 

la canastilla 

 

 
Debe ser menor que 

el 50% 

 

𝐴𝑔
= 0.5 𝑥  
𝐷𝑔 𝑥 𝐿 

RM-

192-
2018-

Viviend

a Pág. 

65 y 66 

0.01016 m2 

Área de la 
ranura 

Se toma como 
referencia 7 x 5 cm 

𝐴𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎
= 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑥 

 𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 

RM-

192-

2018-
Viviend

a Pág. 

65 y 66 

35 mm2 
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Número de 

ranuras 
 

𝑁°𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠

=
𝐴𝑇𝑟

𝐴𝑟
 

RM-

192-
2018-

Viviend

a Pág. 

65 y 66 

117 und 

Dimensiona

miento de 

la tubería 

de rebose y 

limpia 

 

Se obtendrá del Dr 
calculado y se 

optará por un 

diámetro comercial 

𝐷𝑟

=
0.71 𝑥 𝑄0.38

ℎ𝑓
0.21  

RM-

192-
2018-

Viviend

a Pág. 

65 y 66 

3 pulg 

Dado de 

protección 
Altura 

Se encontrará posicionado en una 
parte estratégica impidiendo el 

paso de diversos insectos e 

incluso animales de pequeñas 

dimensiones hacia la 
infraestructura, así mismo es 

correcto decir que está servirá 

como un seguro y/o protección 

para la tubería. Suele colocarse en 
la última parte de la tubería de 

limpia y rebose. Contando con un 

área de 0.30 m x 0.20 m. 

RM-

192-
2018-

Viviend

a Pág. 

65 y 66 

0.20 m 

Tubería de 

ventilación 
Diámetro 

Constará con una tubería de 
ventilación de fierro galvanizado 

con forma de U invertida, así 

mismo se encontrará compuesta 

por una rejilla de protección 
dentro de esta tubería del mismo 

material. 

RM-
192-

2018-

Viviend
a Pág. 

65 y 66 

2 pulg 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Interpretación: 

Del cuadro podemos observar que la captación contará con un dado de 

protección de las dimensiones presentadas, teniendo en cuenta que esta 

será colocada al final de la tubería de limpia y rebose, que evitará el paso 

de insectos o animales pequeños, así mismo contará con una tubería de 

ventilación en la parte superior de la cubierta la cual permitirá una correcta 

circulación del aire estando protegida por una malla metálica para evitar el 

acceso de cuerpos extraños a la infraestructura.  

De la evaluación realizada se pudo observar que no es necesario un 

mejoramiento a todo el componente, sin embargo, se llevó a cabo este 
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proceso de mejoramiento para un incremento en la población, debido a que 

este se trabaja en base a un periodo de 20 años, del cual se pudo concluir 

que la nueva captación contará con un ancho de pantalla de 2.00 m y una 

altura de cámara húmeda de 1.15 m, con su respectiva canastilla, tubería 

de limpia y rebose, de igual manera este contará con un cerco perimétrico 

de malla metálica para la protección de la captación.
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Cuadro 04: Mejoramiento de la cámara rompe presión N°6 

Descripción Dimensión Criterios Fórmula Fuente Resultados 

Tubería de 

entrada y 

salida 

Diámetro 

Diámetro de 
la tubería de 

la línea de 

conducción 

 

 1 ¼ pulg 

Caudal  

Caudal de 

diseño 

asumido Qmd 

𝑄𝑝 =
𝐷𝑜𝑡 𝑥 𝑃𝑑

86400
 

𝑄𝑚𝑑 = 1,3 𝑥 𝑄𝑝 

𝑄𝑚𝑑 = 2 𝑥 𝑄𝑝 

RM-192-
2018-

Vivienda 

Pág. 31-

76 

0.50 lt/s 

Velocidad  

Velocidad del 

flujo de agua 

que transporta 
la tubería  

𝑉 =
1.9735𝑄

𝐷2   0.63 m/s 

Altura total Altura 
Alto total de 

la cámara 

rompe presión 
𝐻𝑡 = 𝐵𝑙 + 𝐴 + 𝐻 

RM-192-
2018-

Vivienda 

Pág. 82 

0.90 m 

Borde libre Altura 
Altura 
mínima 

requerida 

 
RM-192-

2018-

Vivienda 

Pág. 82 

0.40 m 

Carga 

requerida  
Altura 

Carga de agua 
requerida para 

que el caudal 

pueda fluir 

correctamente 

𝐻 = 1.56𝑥
 𝑉2

2𝑔
 

RM-192-

2018-

Vivienda 

Pág. 82 

0.40 m 

Altura 

mínima de 

salida 

Altura 

distancia 

mínima entre 
la base y el 

eje de la 

tubería de 

salida de agua 

 

RM-192-
2018-

Vivienda 

Pág. 82 

0.10 m 

Canastilla 

Diámetro 

Se considera 

2 veces el 

diámetro de la 
tubería de 

salida 

2 𝑥 𝐷𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

RM-192-

2018-

Vivienda 
Pág. 83 

2 ½ pulg 

Longitud 

Se opta por 

un valor 

comprendido 

entre 3D y 6D 

3𝐷𝑎 < 𝐿𝑎 < 6𝐷𝑎 

RM-192-

2018-

Vivienda 

Pág. 83 

0.20 m 
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Área de 
ranuras 

 

 

RM-192-

2018-
Vivienda 

Pág. 83 

0.000035 
cm2 

Área total 

de ranuras 

No deberá ser 

mayor al 50% 
del área 

lateral de la 

granada 

 

RM-192-
2018-

Vivienda 

Pág. 83 

15.83 cm2 

Área 

lateral de 
la granada 

 
𝐴𝑔
= 0.5 𝑥 𝐷𝑔 𝑥 𝐿 

RM-192-

2018-
Vivienda 

Pág. 83 

63.50 cm2 

Número de 

ranuras 
 

𝑁°𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠

=
𝐴𝑡 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎

𝐴 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎
 

RM-192-

2018-

Vivienda 
Pág. 83 

45 und 

Rebose Diámetro  

𝐷𝑟

= 4.63𝑥
𝑄0.38

𝐶0.38𝑆0.21
 

RM-192-

2018-

Vivienda 
Pág. 83 

2 pulg 

Dado de 

protección 
Altura 

Ubicado en la 

última parte 
de la tubería 

de limpia y 

rebose. 

Contando con 
un área de 

0.30 m x 0.20 

m.  

 

 0.20 m 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Interpretación: 

Del cuadro podemos observar que la cámara rompe presión contará con un 

nuevo diámetro en base a la tubería de entrada y salida de 1 ¼ pulg, con 

una altura de 0.90 m, con una canastilla de 2 ½ pulg de longitud de 0.20 

m, así mismo contará con un rebose de 2 pulg y un dado de protección de 

las dimensiones presentadas, teniendo en cuenta que esta será colocada al 

final de la tubería de limpia y rebose, que evitará el paso de insectos o 

animales pequeños, así mismo servirá como protección para la tubería. 
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Cuadro 05: Mejoramiento de la línea de conducción 

Descripción Criterios Fórmula Fuente Resultados 

Caudal Qmd 

Para este tipo 

de 
infraestructura 

se deberá 

trabajar con el 

Qmd de diseño. 

𝑄𝑝 =
𝐷𝑜𝑡 𝑥 𝑃𝑑

86400
 

𝑄𝑚𝑑 = 1,3 𝑥 𝑄𝑝 

𝑄𝑚𝑑 = 2 𝑥 𝑄𝑝 

RM-192-

2018-
Vivienda 

Pág. 31-

76 

0.50 lt/s 

Clase de Tubería 

El material a 

emplear debe 

ser PVC; este 
será empleado 

dependiendo de 

las presiones 

máximas reales. 

 

RM-192-

2018-
Vivienda 

Pág. 76 

10 

Longitud (L) 
Longitud total 
de la tubería. 

  746 m 

Pendiente del tramo 

total (S%) 
 𝑆 =

𝐶𝑓 − 𝐶𝑖

𝐿
  6.40 % 

Cota de 

terreno 

Inic

ial 

Cota en la cual 

se ubica la 
cámara de 

captación. 

  
3201.200 
m.s.n.m. 

Fin

al 

Cota en la cual 
se ubica el 

reservorio. 

  
3153.420 

m.s.n.m. 

Desnivel de terreno 
Diferencia de 

cotas. 
𝐷∆= 𝐶𝑖 − 𝐶𝑓  47.78 m 

Pérdida de carga 

unitaria disponible 
 ℎ𝑓 =

𝐷∆

𝐿
  0.4101 m/m 

Diámetro 

Se asumirá un 

diámetro 
comercial en 

base al 

diámetro 

calculado. 

𝐷 =
0.71 𝑥 𝑄0.38

ℎ𝑓0.21
  1 ¼ pulg 

Velocidad 

Para el diseño 
se debe 

considerar una 

velocidad 

mínima de 0.60 
m/s y máxima 

de 5 m/s. 

𝑉 =
1.9735𝑄

𝐷2  

RM-192-

2018-

Vivienda 
Pág. 76 

0.63 m/s 

Pérdida de carga por 

accesorios 

Se debe 

calcular la 
pérdida total de 

carga por 

fricción en los 

accesorios 

∆𝐻𝑖 = 𝐾𝑖
𝑉2

2𝑔
 

RM-192-
2018-

Vivienda 

Pág. 78 

0.645 m 
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colocados a lo 

largo del tramo 

de la tubería. 

Pérdida de carga 

unitaria 
 

ℎ𝑓

= (
𝑄

2.492 𝑥 𝐷2.63)
1.85

 
 0.017 m/m 

Pérdida de carga en el 

Tramo total 
 𝐻𝑓 = ℎ𝑓  𝑥 𝐿 

RM-192-

2018-

Vivienda 
Pág. 77 

12.90 m 

Cota 

piezométrica 

Inic

ial 
 

𝐶𝑖𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚.

= 𝐶𝑖𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 
 

3200.17 

m.s.n.m. 

Fin

al 
 

𝐶𝑓𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚.

= 𝐶𝑖𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚. − 𝐻𝑓 
 

3167.49 

m.s.n.m. 

Presión acumulada  

𝑃 
= 𝐶𝑖𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚.

− 𝐶𝑓𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 

 34.23 m 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Interpretación: 

Del cuadro podemos observar que el mejoramiento de la infraestructura 

contará con una tubería clase 10 la cual tiene una presión máxima de 

prueba de 105 m.c.a y una presión máxima de trabajo de 70 m.c.a la cual 

se encuentra en un rango adecuado con respecto al desnivel del terreno, así 

mismo la tubería tendrá un diámetro de 1¼ ” ya que se encuentra en un 

rango tolerable con respecto a la velocidad indica la Resolución 

Ministerial 192-2018-Vivienda para zonas rurales, la cual establece que la 

velocidad mínima deberá ser de 0.60 m/s  para evitar la sedimentación o 

depósito de ciertos materiales que genere la suspensión del agua. Teniendo 

una presión final acumulada es de 34.23 m.c.a. 
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Cuadro 06: Mejoramiento del Reservorio de Almacenamiento 

Descripción Dimensión, criterio y/o formula Fuente Resultados 

Tipo    Apoyado 

Forma    Circular 

Volumen de 

regulación 

Deberá calcularse 

considerando el 

25% del caudal 

promedio diario 
anual. 

Vreg = (
(
Qprom

1000
)

x
0.25x86400

) 

RM-192-

2018-

Vivienda 
Pág. 115 

3.31 m3 

Volumen de 

incendio 

Se tomará como 

valor para diseño 

0 m3 

 

Norma 

OS.030 

Pág. 3 

0.00 m3 

Volumen de 

reserva 
El t=24 horas 

Vres = (0.07 x Qmd 

x 24) 
 0.83 m3 

Volumen 

total 

el volumen final a 

construir será 

múltiplo de 5 

Vtotal = Vreg + Vinc + Vres 

RM-192-
2018-

Vivienda 

Pág. 35 

5.00 m3 

Altura total 

Sumatoria entre la 
altura de agua y 

borde libre 

  1.60 m 

Diámetro 

Se asumirá un 
diámetro respecto 

al diámetro 

calculado 

𝐷 = √
4𝑥𝑉

𝜋𝑥 𝐻
  2.20 m 

Altura o 

borde libre 

Diferencia entre el 
nivel del agua y el 

interior de la 

cubierta no deberá 

ser menor a 0.30 
m 

 

RM-192-

2018-

Vivienda 

Pág. 116 

0.30 m 

Altura de 

agua 

Altura o nivel 

máximo del 

espejo de agua  

  1.30 m 

Tiempo de 

llenado 

Se redondea al 
valor mayor más 

cercano en horas 
Tllenado = (Vt x

1000

Qmd
)  3 horas 

Cerco 

perimétrico 
Material 

Para las zonas rurales, se 
deberá tomar en 

consideración lo durable, lo 

versátil, y un costo reducido 

que trabaje en beneficio de 
la población, así mismo se 

deberá tener en cuenta que 

este debe aislar a la 

infraestructura del exterior, 
cerco perimétrico será de 

tipo de mallas metálicas, la 

cual contará con mallas y 

postes con una separación 
entre ellos de 3.00 m. 

RM-192-

2018-

Vivienda 

Pág. 123 

Metal 
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La parte superior del cerco 

metálico contará con 

alambre de púas en 3 hileras 

así mismo este proceso 
deberá considerarse en la 

parte inferior del cerco para 

resguardar la 

infraestructura. 

RM-192-

2018-
Vivienda 

Pág. 122 

Contará con dado y sardinel 

de concreto simple sobre los 
cuales se asentarán estos 

postes y mallas. 

RM-192-

2018-
Vivienda 

Pág. 122 

Concreto 

Altura 

Se deberá tener en cuenta 

este tipo de obra de 

construcción con la 

finalidad de proteger y 
mantener segura la 

infraestructura el cual 

contará con una altura no 

menor a 2.20 m. 

RM-192-

2018-
Vivienda 

Pág. 122 

2.30 m 

Tubo de 

ventilación 
Diámetro 

Empotrado en la parte 

superior del techo del 

reservorio, siendo este de 

fierro galvanizado con una 
malla de protección para 

evitar el paso de cuerpos 

extraños. 

RM-192-

2018-
Vivienda 

Pág. 116 

2 pulg. 

Dado de 

protección 
Altura 

Se encontrará posicionado 

en una parte estratégica la 

cual impedirá el paso de 

diversos insectos e incluso 
animales de pequeñas 

dimensiones hacia la 

infraestructura, así mismo 

es correcto decir que está 
servirá como un seguro y/o 

protección para la tubería. 

Suele colocarse en la última 

parte de la tubería de limpia 

y rebose. Con un área de 

0.50 m x 0.30 m. 

 0.35 m 

Válvula 

Flotadora 
Diámetro 

Se dispondrá de este tipo de 

válvula de con la finalidad 
de regular el nivel del agua 

que se almacena en el 

interior de la 

infraestructura, siendo este 
de material de bronce. 

 1 pulg. 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Interpretación: 

Del cuadro se puede observar el mejoramiento del reservorio de 

almacenamiento contará con una obra de construcción de un cerco 

perimétrico el cual contará con una altura de 2.30 m tal y como se 
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encuentra establecido en la Resolución Ministerial 192-2018-Vivienda 

para zonas rurales, así mismo estará conformado por mallas metálicas y 

postes metálicos teniendo en cuenta la versatilidad, durabilidad y un menor 

costo en beneficio de los pobladores, así mismo el mejoramiento de este 

reservorio contará con 3 componentes los cuales garantizarán un mejor 

funcionamiento por parte de la infraestructura siendo estos una tubería de 

ventilación de fierro galvanizado de 2 pulg, un dado de protección al final 

de la tubería de limpieza para evitar el paso de insectos y animales, siendo 

también un medio de seguridad para la tubería y  con una válvula flotadora 

de bronce de 1 pulg para así poder regular el agua que almacena la 

infraestructura.  

De la evaluación realizada se pudo observar que no es necesario un 

mejoramiento a todo el componente, sin embargo, se llevó a cabo este 

proceso de mejoramiento para un incremento en la población, debido a que 

este se trabaja en base a un periodo de 20 años, del cual se pudo concluir 

que el nuevo reservorio será de forma circular del tipo apoyado, contará 

con una altura total de 1.60 m teniendo en cuenta el borde libre y la altura 

de agua, de 2.20 m de diámetro, con un volumen de 5 m3 y un cerco 

perimétrico de malla metálica para protección de esta.
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Cuadro 07: Mejoramiento de la línea de aducción 

Descripción Criterios Fórmula Fuente Resultados 

Caudal Qmh 

Para este tipo 

de 
infraestructura 

se deberá 

trabajar con el 

Qmh de diseño. 

𝑄𝑝 =
𝐷𝑜𝑡 𝑥 𝑃𝑑

86400
 

𝑄𝑚𝑑 = 1,3 𝑥 𝑄𝑝 

𝑄𝑚𝑑 = 2 𝑥 𝑄𝑝 

RM-192-

2018-
Vivienda 

Pág. 31-

76 

0.31 lt/s 

Clase de Tubería 

El material a 

emplear debe 

ser PVC; este 
será empleado 

dependiendo de 

las presiones 

máximas reales. 

 

RM-192-

2018-
Vivienda 

Pág. 76 

10 

Longitud (L) 
Longitud total 
de la tubería. 

  10 m 

Pendiente del tramo 

total (S%) 
 𝑆 =

𝐶𝑓 − 𝐶𝑖

𝐿
  9.70 % 

Cota de 

terreno 

Inicial 

Cota en la cual 

se ubica el 
reservorio 

  
 3152.830 
m.s.n.m. 

Final 
Cota en la cual 

se ubica la red 
  

3151.860 

m.s.n.m. 

Desnivel de terreno 
Diferencia de 

cotas. 
𝐷∆= 𝐶𝑖 − 𝐶𝑓  0.970 m 

Pérdida de carga 

unitaria disponible 
 ℎ𝑓 =

𝐷∆

𝐿
  0.097 m/m 

Diámetro 

Se asumirá un 

diámetro 
comercial en 

base al 

diámetro 

calculado. 

𝐷 =
0.71 𝑥 𝑄0.38

ℎ𝑓0.21
  1 pulg 

Velocidad 

Para el diseño 
se debe 

considerar una 

velocidad 

mínima de 0.60 
m/s y máxima 

de 5 m/s. 

𝑉 =
1.9735𝑄

𝐷2  

RM-192-

2018-

Vivienda 
Pág. 76 

0.46 m/s 

Pérdida de carga por 

accesorios 

Se debe 

calcular la 
pérdida total de 

carga por 

fricción en los 

accesorios 

∆𝐻𝑖 = 𝐾𝑖
𝑉2

2𝑔
 

RM-192-
2018-

Vivienda 

Pág. 78 

0.000 m 
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colocados a lo 

largo del tramo 

de la tubería. 

Pérdida de carga 

unitaria 
 

ℎ𝑓

= (
𝑄

2.492 𝑥 𝐷2.63)
1.85

 
 0.001 m/m 

Pérdida de carga en el 

Tramo total 
 𝐻𝑓 = ℎ𝑓  𝑥 𝐿 

RM-192-

2018-

Vivienda 
Pág. 77 

0.0088 m 

Cota 

piezométr

ica 

Inicial  
𝐶𝑖𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚.

= 𝐶𝑖𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 
 

3152.830 

m.s.n.m. 

Final  
𝐶𝑓𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚.

= 𝐶𝑖𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚. − 𝐻𝑓 
 

3152.82 

m.s.n.m. 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Interpretación: 

Del cuadro se concluyó que, a pesar de que en nuestra evaluación realizada 

a este componente del sistema no se halló ningún problema, se llevó a cabo 

un mejoramiento debido a que la población con la que se trabaja es una 

población futura y en base a un periodo de diseño de 20 años, por lo cual 

por medio de este proceso de mejoramiento se obtuvieron los siguientes 

datos, concluyendo que la nueva línea de aducción, teniendo en cuenta el 

cálculo hidráulico de presiones, la clase y el tipo de tubería, contará con 

un diámetro de 1 pulg.
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Cuadro 08: Mejoramiento de la red de distribución 

Descripción Criterios Fórmula Fuente Resultados 

Caudal 

Qmh 

Para este tipo de 

infraestructura se deberá 

trabajar con el Qmh de 

diseño. 

𝑄𝑝 =
𝐷𝑜𝑡 𝑥 𝑃𝑑

86400
 

𝑄𝑚𝑑 = 1,3 𝑥 𝑄𝑝 

𝑄𝑚𝑑 = 2 𝑥 𝑄𝑝 

RM-

192-

2018-

Vivienda 

Pág. 31-

76 

0.31 lt/s 

Población 

futura 

El cálculo para las redes 

de agua se hará en base a 

una población futura y 

un periodo de diseño de 

20 años. 

  166 personas 

Periodo de 

diseño 

El cálculo para las redes 

de agua se hará en base a 

un periodo de diseño de 

20 años. 

  20 años 

Clase de 

Tubería 

El material a emplear 

debe ser PVC; este será 

empleado dependiendo 

de las presiones máximas 

reales. 

 

RM-

192-

2018-

Vivienda 

Pág. 76 

10 

Diámetro 

de la 

tubería 

principal 

Se asumirá un diámetro 

comercial en base al 

diámetro calculado. 

𝐷 =
0.71 𝑥 𝑄0.38

ℎ𝑓0.21
  3/4 pulg 

Diámetro 

de la 

tubería 

secundaria 

Se asumirá un diámetro 

comercial en base al 

diámetro calculado. 

𝐷 =
0.71 𝑥 𝑄0.38

ℎ𝑓0.21
  3/4 pulg 

Velocidad 

Para el diseño se debe 

considerar una velocidad 

mínima de 0.60 m/s y 

máxima de 3 m/s. 

𝑉 =
1.9735𝑄

𝐷2
 

RM-

192-

2018-

Vivienda 

Pág. 76 

0.10 m/s 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Interpretación: 

Del cuadro se puede observar que de la red de distribución del caserío 

contará con un diámetro de 3/4 pulg en la tubería principal (matriz) y un 

diámetro de 3/4 pulg en la tubería secundaria (ramal), en base a los cálculos 

hidráulicos y así también, teniendo en cuenta que el diámetro de la línea 

de aducción de 1 pulg disminuyó en la red, es necesaria una reducción.
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1. En respuesta al tercer objetivo propuesto en el proyecto de 

investigación 

Encuesta 01: ¿Usted cree que después de realizar el mejoramiento al 

sistema de abastecimiento de agua potable del caserío Caururo, mejorará 

la cobertura del agua potable? 

 

 

 

 

 

Gráfico 28: Cobertura del agua 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Interpretación:  

Se pudo notar que del 100% de encuestados, solo el 78% (21 pobladores) 

creen que al realizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de 

agua potable mejorará la cobertura del servicio, mientras que el 22% (6 

pobladores) no creen que este mejoramiento mejore la cobertura del 

servicio. 

100%

Cobertura del agua

Si

No
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Encuesta 02: ¿Usted cree que después de realizar el mejoramiento al 

sistema de abastecimiento de agua potable del caserío Caururo, 

mejorará la calidad del agua potable? 

 

 

 

 

 

Gráfico 29: Calidad del agua 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Interpretación: 

Se pudo notar que del 100% de encuestados, solo el 93% (25 

pobladores) creen que al realizar el mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable mejorará la calidad del agua, mientras 

que el 7% (2 pobladores) no creen que este mejoramiento mejore la 

calidad del agua. 

93%

7%

Calidad del agua

Si

No
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Encuesta 03: ¿Usted cree que después de realizar el mejoramiento al 

sistema de abastecimiento de agua potable del caserío Caururo, 

mejorará la continuidad del agua potable? 

 

 

 

 

 

Gráfico 30: Continuidad del agua 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Interpretación: 

Se pudo notar que del 100% de encuestados, solo el 63% (17 

pobladores) creen que al realizar el mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable mejorará la continuidad del servicio, 

mientras que el 37% (10 pobladores) no creen que este mejoramiento 

mejore la continuidad del servicio. 
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37%
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Encuesta 04: ¿Usted cree que después de realizar el mejoramiento al 

sistema de abastecimiento de agua potable del caserío Caururo, 

mejorará la cantidad del agua potable? 

 

 

 

 

 

Gráfico 31: Cantidad del agua 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Interpretación: 

Se pudo notar que del 100% de encuestados, solo el 93% (25 

pobladores) creen que al realizar el mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable mejorará la cantidad de agua, mientras 

que el 7% (2 pobladores) no creen que este mejoramiento mejore la 

cantidad de agua. 

93%

7%

Cantidad de agua

Si
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Establecimiento de la condición sanitaria del caserío Caururo. 

 

 

 

 

 

Gráfico 32: Condición sanitaria 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Interpretación: 

Se pudo notar que del 100% de encuestados, solo el 87% creen que al 

realizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable 

mejorará la condición sanitaria, mientras que el 13% no cree al realizar 

el mejoramiento mejore la condición sanitaria. 

87%

13%

Condiciòn Sanitaria

Si

No
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5.2. Análisis de resultados 

1. Del estudio realizado para evaluar y mejorar el sistema de abastecimiento 

de agua potable del caserío Caururo para establecer la condición 

sanitaria de la población, se ha podido encontrar  que, el 68 % de esta 

infraestructura  se encuentra en un buen, un 21 % se encuentra en un estado 

regular y el otro 11 % se encuentran en mal estado, el cual nos señala que 

a pesar de que todo el sistema no se encuentra en muy mal estado se tuvo 

que realizar un mejoramiento  a aquellos componentes que lo necesitaban 

de tal manera que este no afecte a los pobladores o atente contra su salud 

y vida, y por medio de este también se pudo determinar cómo influirá en 

la incidencia de la condición sanitaria de los pobladores del caserío.  Estos 

resultados guardan relación con lo que sostiene, Quispe (2019) en su 

proyecto de tesis titulado “Evaluación y mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío de Asay, distrito 

Huacrachuco, provincia Marañón, región Huánuco y su incidencia en 

la condición sanitaria de la población – 2019” y Ampié y Masis (2017) 

en su proyecto de tesis titulado “Propuesta de diseño hidráulico a nivel 

pre factibilidad del sistema de abastecimiento de agua potable y 

saneamiento básico de la comunidad Paso Real, municipio de 

Jinotepe, departamento de Carazo”, quienes indican que con las 

evaluaciones respectivamente realizadas se puede determinar que 

componentes del sistema se encuentran en mal estado y la necesidad de un 

diseño de mejoramiento a estos, considerando un período de diseño de 20 

años, de tal manera que se tome en cuenta cómo afectará todos estos 
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estudios a la higiene y condición sanitaria de la población. Lo cual es 

coherente con lo que se halla en este estudio. 

2. De la evaluación realizada al sistema de abastecimiento del caserío 

Caururo se  pudo hallar que, el 71.42 % del sistema se encuentra en buen 

estado, perteneciente a este grupo se encuentran la captación, cámara 

rompe presión n° 06, línea de aducción, redes de distribución y piletas 

domiciliarias, un 14.29 % se encuentra en un estado regular, perteneciente 

al reservorio de almacenamiento el cual hace notar la presencia de óxido 

en las tapas sanitarias y grietas en ciertas partes de la estructura, sin 

embargo este no presente fugas o algún otro problema que pueda afectar 

la estructura y la ausencia de un adecuado cerco perimétrico, y el otro 

14.29 % se encuentra en mal estado perteneciente a la línea de conducción 

debido a las fuertes presiones y los golpes por los que se ha visto afectada 

generando esto un colapso en la línea por lo cual se ha visto sometida a 

mantenimiento cada 2 meses. Por lo que podríamos decir, que, a pesar de 

que el mayor porcentaje del sistema se encuentre en un buen estado es 

necesario realizar un mejoramiento a ciertos componentes, dado que esto 

podría afectar contra la salud, la condición sanitaria y vida de a los 

pobladores, ya que al no contar con los componentes del sistema en buen 

estado sería imposible el correcto abastecimiento de agua a los pobladores. 

Estos resultados son parcialmente similares a lo realizado por, Carrión 

(2018) en su proyecto de tesis titulado “ Estudio para el mejoramiento 

del sistema de agua potable para las comunidades nativas de San 

Juan, distrito de Río Santiago, provincia de Condorcanqui – 
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Departamento Amazonas”, el menciona cual que por medio de los 

instrumentos y evaluaciones correctamente elaboradas y realizadas se 

pudo recopilar información importante respecto al estado en el que se 

encuentra el sistema de abastecimiento, haciendo notar que ciertos 

componentes del sistema cuentan con la presencia de fisuras, grietas, 

oxido, deterioros, ausencia de cercos perimétricos y severos daños en la 

línea de conducción por lo que es necesario realizar un mejoramiento de 

estos componentes.  

3. Del mejoramiento realizado al sistema de abastecimiento del caserío 

Caururo se pudo determinar que, la cámara de captación, la cámara rompe 

presión N° 06 y reservorio contarán con un dado de protección el cual 

estará ubicado al final de la tubería de limpia y rebose, el reservorio de 

almacenamiento contará con un nuevo cerco perimétrico, una tubería de 

ventilación y válvula flotadora, y la línea de conducción tendrá un nuevo 

diseño hidráulico el cual se proyectará para un periodo de 20 años, 

considerando el caudal, velocidad y presión del flujo de agua. Estos 

resultados mantienen similitud con  los que sostiene, Quispe (2019) en 

su proyecto de tesis titulado “Evaluación y mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío de Asay, distrito 

Huacrachuco, provincia Marañón, región Huánuco y su incidencia en 

la condición sanitaria de la población – 2019”, el cual indica que luego 

de haber realizado la evaluación correspondiente al sistema, pudo 

determinar que la línea de conducción contará con un nuevo diseño de 

mejoramiento teniendo en cuenta el caudal, la clase de tubería, la velocidad 
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y la presión del flujo, considerando un período de diseño de 20 años de tal 

manera que este mejoramiento pueda mejorar la condición sanitaria de la 

población. 

4. Con respecto al establecimiento de la incidencia de la condición sanitaria 

se pudo contemplar que, a través de los objetivos propuestos y 

correctamente realizados, el 96% de los pobladores si creen que después 

de realizar el mejoramiento al sistema del caserío mejorará su condición 

sanitaria. Estos resultados son parcialmente similares a lo realizado 

por, Lázaro (2019) en su proyecto de tesis titulado “Evaluación y 

mejoramiento del sistema de saneamiento básico del caserío de 

Curhuaz, distrito de independencia, provincia de Huaraz, 

departamento de Áncash – 2019” y Sánchez (2020) en su proyecto de 

tesis titulado “Evaluación y mejoramiento del sistema de agua potable 

y alcantarillado para su incidencia en la condición sanitaria de la 

población del caserío de Pumpuc Distrito de Pariahuanca, Provincia 

de Carhuaz, Departamento de Ancash-2020”, donde nos menciona que 

por medio de las respectivas evaluaciones que se llevaron a cabo en el 

caserío pudo determinar cuáles son los componentes del sistema que 

necesitan un mejoramiento puesto que al haber signos de fallas en este 

sistema genera en consecuencia un resultado negativo en la condición 

sanitaria de la población, por ello que es necesario un mejoramiento puesto 

que esto mejorará la calidad, cantidad, cobertura y continuidad del agua 

favoreciendo así la condición sanitaria de la población. 
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VI. Conclusiones 

1. De la evaluación realizada al sistema de abastecimiento del caserío Caururo 

se concluye que, es necesario un mejoramiento a los diversos componentes 

del sistema de abastecimiento, se pudo observar que entre los componentes 

que presentan las mayores fallas y deficiencias son la línea de conducción y 

reservorio de almacenamiento dado que estos no se encuentran en un buen 

estado, lo cual genera en consecuencia una deficiencia no solo en el servicio 

de agua sino también a la condición sanitaria de la población, por ello nace la 

necesidad de un mejoramiento. 

2. Del mejoramiento se concluyó que la cámara de captación contará con un 

mejoramiento en base a un caudal máximo diario y una población futura en 

base a un periodo de diseño de 20 años, la cámara rompe presión N°6 contará 

con un nuevo diámetro de tubería de entrada y salida de 1 ¼”, la línea de 

conducción contará, con un caudal máximo diario de 0.50 lt/s, se considerará 

un  diámetro de 1 ¼” de tal manera que permita una velocidad y presión 

adecuada, una longitud de 746.00 m, tubería clase 10 de material  PVC, el 

reservorio de almacenamiento contará con un cerco perimétrico de malla 

metálicas el cual se considerará una altura de 2.30 m, la línea de aducción 

contará con un diámetro de 1” y la red de distribución contará con un diámetro 

de 3/4” en la tubería principal y un diámetro de 3/4” en la tubería secundaria, 

esto diámetros presentados en base a un respectivo cálculo hidráulico. 

3. Se pudo llegar a concluir que de realizarse el mejoramiento al sistema de 

abastecimiento del caserío Caururo, este mejorará la condición sanitaria de la 

población, de tal manera que esto pueda permitir y asegurar su cobertura, 

calidad, cantidad y continuidad del servicio de agua potable.
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Aspectos complementarios 

Recomendaciones 

1. Respecto a la evaluación del sistema del caserío se recomienda llevarlo a cabo 

por medio de cuestionarios y fichas técnicas que puedan detallar de manera 

correcta toda la información recolectada, llevar a cabo un adecuado cálculo 

del caudal de la fuente tanto en épocas de lluvia como en épocas de estiaje, 

así mismo tener conocimientos básicos respecto a sistema de abastecimiento 

de agua potable para poder llevar a cabo la recolección de datos con mayor 

exactitud posible de tal manera que se pueda brindar un información exacta y 

confiable. 

2. Para poder llevar a cabo el mejoramiento del sistema se recomienda trabajar 

con la normativa vigente del Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento, la cual nos permitirá establecer criterios técnicos y de calidad 

en base a la realidad en la que se encuentra el caserío, se deberá tener en 

cuenta que al no cumplir con las velocidades mínimas indicadas de la 

normativa es necesario el uso de una válvula de purga y se deberá tomar en 

cuenta la profundidad en la que se enterrará las tuberías para evitar posibles 

daños, deteriores o fallas por parte de este. 

3. Para poder garantizar una adecuada condición sanitaria a los pobladores del 

caserío se recomienda llevar a cabo evaluaciones y mantenimientos al sistema 

de abastecimiento, de tal manera que esto pueda permitir y garantizar la 

seguridad del sistema y la ausencia de problemas a futuro, cumpliendo así su 

periodo de diseño sin alguna interrupción, fallo o deterioro. 
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Anexo 01: Instrumento de recolección 

de datos 
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Encuesta comunal para el registro de 

cobertura y calidad de los servicios de 

agua y saneamiento
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Fuente: Sistema de Información Regional de Agua y Saneamiento (2010)  
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Fuente: Sistema de Información Regional de Agua y Saneamiento (2010) 
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Fuente: Sistema de Información Regional de Agua y Saneamiento (2010) 
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Fuente: Sistema de Información Regional de Agua y Saneamiento (2010)  
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Fuente: Sistema de Información Regional de Agua y Saneamiento (2010)  
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Fuente: Sistema de Información Regional de Agua y Saneamiento (2010)  
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Fuente: Sistema de Información Regional de Agua y Saneamiento (2010)  
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Fuente: Sistema de Información Regional de Agua y Saneamiento (2010)  
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Fuente: Sistema de Información Regional de Agua y Saneamiento (2010)  
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Fuente: Sistema de Información Regional de Agua y Saneamiento (2010)  
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Fuente: Elaboración propia (2022)
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Fuente: Sistema de Información Regional de Agua y Saneamiento (2010)
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Fichas técnicas
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Fuente: Elaboración propia (2021)
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Fuente: Elaboración propia (2021)
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021)



142 

 

 

 

 

 

 

 

 

Encuesta de la condición sanitaria en el 

caserío 
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Fuente: Elaboración propia (2021)
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propis (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Fuente: Elaboración propia (2021) 
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Anexo 02: Estudio de esclerometría
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Anexo 03: Panel fotográfico
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Imagen 01: Vista panorámica del caserío Caururo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 02: Cámara de captación del caserío Caururo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 03: Reservorio de almacenamiento del caserío Caururo 
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Anexo 04: Acta de constatación
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Anexo 05: Reglamento nacional de 

edificaciones – Obras de saneamiento
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS.010



183 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS.010 
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS.010 
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS.030 
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS.030



187 

 

 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS.030
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS.050
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS.050
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS.050
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS.050
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS.050



193 

 

 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS.050
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Anexo 06: Norma técnica de diseño: 

opciones tecnológicas para sistemas de 

saneamiento en el ámbito rural
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento 
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento 
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento



222 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 07: Memoria de cálculo 
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Resumen de cálculos de los parámetros 

de diseño para un abastecimiento de 

agua para consumo humano en el 

caserío
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Fuente: Elaboración propia (2021) 

DATOS GENERALES DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío Caururo, distrito de 

Independencia, provincia de Huaraz, región Áncash, para su incidencia en la condición sanitaria de la población 

– 2019.

PROYECTO DE 

INVESTIGACIÓN

Caserío

Distrito

Provincia

Región

UBICACIÓN 

POLÍTICA

Altitud

Áncash

Chavez Huamanchumo, Jairo XavierTesista Mgtr. León de los Rios, Gonzalo MiguelAsesor

IngenieríaFacultadUladechUniversidad

Huaraz

Independencia

Caururo

3150 m.s.n.m
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Fuente: Elaboración propia (2021) 

Prueba N° Volumen (Lt) Tiempo (seg) Resultado

1 4 1.32

2 4 1.25

3 4 1.57

4 4 1.36

5 4 1.12

Prueba N° Volumen (Lt) Tiempo (seg) Resultado

1 4 1.94

2 4 1.87

3 4 2.19

4 4 1.98

5 4 1.74

RESUMEN DEL CÁLCULO DEL CAUDAL DE LA FUENTE

DESCRIPCIÓN

Volumen

CÁLCULO DEL CAUDAL MÁXIMO DE LA FUENTE (ÉPOCA DE LLUVIA)

Fórmula Caudal (Lt/s)

3.03

3.06 Lt/s

3.20

2.55

2.94

3.57

CÁLCULO DEL CAUDAL MÍNIMO DE LA FUENTE (ÉPOCA DE ESTIAJE)

Fórmula Caudal (Lt/s)

2.06

2.07 Lt/s

2.14

1.83

2.02

2.30

RESULTADO

Caudal mínimo de la fuente (época de estiaje)

Caudal máximo de la fuente (época de lluvia)

Tiempo promedio (época de estiaje)

Tiempo promedio (época de lluvia)

2.07 Lt/s

3.06 Lt/s

1.94 seg

1.32 seg

4 Lt

Q =
V

T

Q =
V

T
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Fuente: Elaboración propia (2021) 

Pa t P r

(habitantes) (años) Pf-Pa P/Pa*t

1993 68 - - - - -

24 31 1632 0.019 0.456

2017 99 - - - - -

4 16 396 0.040 0.162

2021 115 - - - - -

Total - 28 - - - 0.617

RESUMEN DEL CÁLCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA

RESULTADO

166 habitantes

115 habitantes

Año Pa*t r*t

CÁLCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO - MÉTODO ARITMÉTICO

DESCRIPCIÓN

Población inicial (Pi)

FUENTE

Población futura o de diseño (Pd)

36 viviendasViviendas

Tasa de crecimiento anual (r*)
Instituto Nacional de Estadística e 

Informática
2.2 %

20 años
Resolución Ministerial N° 192-2018-

VIVIENDA
Período de diseño (t)

%

2.2
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Fuente: Elaboración propia (2021)

FÓRMULA

RESULTADO

CAUDAL DE DISEÑO 

DESCRIPCIÓN FUENTE

Caudal máximo diario real (Qmd)

DOTACIONES Y VARIACIONES DE CONSUMO

FUENTE RESULTADO

80 Lt/hab/día
Resolución Ministerial N° 

192-2018-VIVIENDA

DESCRIPCIÓN

Resolución Ministerial N° 

192-2018-VIVIENDA
Caudal máximo horario

Caudal máximo diario

Caudal promedio diario anual

Dotación 

Resolución Ministerial N° 

192-2018-VIVIENDA

Resolución Ministerial N° 

192-2018-VIVIENDA

0.31 Lt/seg

0.15 Lt/seg

0.20 Lt/seg

Caudal máximo de la fuente

Caudal máximo diario de diseño (Qmd)
Resolución Ministerial N° 

192-2018-VIVIENDA

3.06 Lt/seg

0.50 Lt/seg

0.20 Lt/seg

CRITERIO

Para un caudal máximo diario “Qmd” 

menor o igual a 0,50 l/s, se diseña 

con 0,50 l/s.

Qp =
Dot x Pd

86400

Qmd = 1,3 x Qp

Qmh = 2 x Qp
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Cálculo del caudal, población futura, 

dotaciones y variaciones de consumo 
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PRUEBA N°

1

2

3

4

5

Aritmético

Fórmula:

donde:

Pa t P r

(habitantes) (años) Pf-Pa P/Pa*t

1993 68 - - - - -

24 31 1632 0.019 0.456

2017 99 - - - - -

4 16 396 0.040 0.162

2021 115 - - - - -

Total - 28 - - - 0.617

se obtiene:

Pi  :  115 hab. dato

r : 2.2 % calculado

t : 20 años dato

Resultado:

Pd  : 166 hab. calculado

r : Tasa de crecimiento anual (%)

Pd  : Población futura o de diseño (habitantes) 

Pi  : Población inicial (habitantes) 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento

CÁLCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA

Método de cálculo:

CALCULO HIDRÁULICO - SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

VOLUMEN (Litros) TIEMPO (Segundos)

4

4

4

4

4 1.32

DETERMINACIÓN DE CAUDAL DEL MANANTIAL

3.06

1.25

1.57

1.36

Año Pa*t r*t

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI)

1.12

CAUDAL Q (L/S)

3.03

3.20

2.55

2.94

3.57

t : Período de diseño (años) 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2021)
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datos:

115 dato

166 calculado

80 dato

Qp: 0.15 lt/s calculado

Qmd: 0.20 lt/s calculado

Qmh: 0.31 lt/s calculado

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento

Dot - Dotación (litros/habitantes/día):

Qp - Caudal promedio diario anual (lt/s):

Qmh - Caudal máximo horario (lt/s):

Qmd - Caudal máximo diario (lt/s):

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento

CALCULO HIDRÁULICO - DOTACIÓN Y VARIACIONES DE CONSUMO

Pi - Población inicial (habitantes):

Pd - Población futura o de diseño (habitantes): 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento

 

 

Fuente: Elaboración propia (2021)   
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Cálculo hidráulico de la Cámara de 

Captación
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0.20 lt/s calculado

0.50 lt/s asumido

3.06 lt/s calculado

2.00 m asumido

dónde:

A : altura del filtro (se recomienda de 0.10 a 0.20m)

C : separación entre el filtro y la tubería (m) 

E : borde libre (se recomienda mínimo 0,30 m) 

Entonces:

A : 0.10 m recomendado

B : 0.0508 m calculado

C : 0.10 m asumido

E : 0.30 m recomendado

H : 0.00030 m calculado

H : 0.30 m recomendado

Ht : 0.85 m calculado

Ht : 1.15 m asumido

Dcanastilla : 2B

Dcanastilla : 0.1016 m calculado

Dcanastilla : 4.00 pulg calculado

Lmín : 0.152 m calculado

Lmáx : 0.305 m calculado

Lcanastilla : 0.20 m asumido OK

Determinación del ancho de la pantalla:

El ancho de la pantalla se determina sobre la base de las características propias del afloramiento, 

quedando definido con la condicion que pueda captar la totalidad del agua que aflore del subsuelo.

Gasto Máximo Diario Real (Qmd) :

Gasto Máximo de la Fuente (Qmáx) :

Gasto Máximo Diario de Diseño (Qmd) :

optar por diametros comerciales en pulg

B : diámetro de la tubería de salida (se considera la mitad 

del diámetro de la canastilla 

H : Altura de agua para que el gasto de salida de la 

captación pueda fluir por la tubería de conducción (se 

recomienda como mínimo 0,30 m) 

 Determinación de la altura de la cámara húmeda Ht:

Ht: A+B+C+E+H

Dimensionamiento de la canastilla

El diámetro de la canastilla debe ser dos veces el 

diámetro de la línea

CALCULO HIDRÁULICO - DISEÑO Y DIMENSIONAMIENTO DE LA LÌNEA DE CONDUCCIÒN

Ancho de pantalla :

Se recomienda que la longitud de la canastilla esté entre 3B y 6B

 

Fuente: Elaboración propia (2021) 
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At : 2AB

At : 0.0040537 m2 calculado

Dg : 4.00 pulg calculado

L : 0.20 m asumido

Ag : 0.01016 m2 calculado

Condición:

At < 50% Ag

0.0040537 OK 0.00508

Ancho : 5 mm

Largo : 7 mm

Nranura : 117 und calculado

dónde:

Qmáx :

hf :

Dr :

Obtenemos:

S: 1.50% asumido

Qmáx : 3.06 lt/s calculado

hf : 0.015 m/m recomendado

Dr : 2.62 pulg calculado

Dr : 3 pulg asumido

En la tubería de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1.5% y considerando Qmax.

diámetro de la tubería de rebose (pulg) 

perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m) 

gasto máximo de la fuente (l/s) 

optar por diametros comerciales en pulg

Para determinar las ranuras, se considera que el área total de las ranuras (At) debe ser el doble 

del área de la tubería de la línea de conducción

Determinación del número de ranuras

Siendo las medidas de las ranuras:

(medida recomendada)

(medida recomendada)

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del área lateral de la granada (Ag) 

Dimensionamiento de tubería de rebose y limpia

La tubería de rebose y limpia tienen el mismo diámetro y se calculan mediante la siguiente ecuación:

 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

 



234 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cálculo hidráulico de la Línea de 

Conducción
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Fuente: Elaboración propia (2021) 

Desn. del Perd. Carg. Diámetros Diámetro Perdida  Carga 
Perdida  

Carga 

Perdida de 

Carga 
PRESIÓN 

INICIAL FINAL terreno Unit.Disp ( hf) Calculados Asumido Unit (hf )
por 

accesorios

en 

Tramo(Hf)
INICIAL FINAL Final

(m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (Metros) (m/m) D (Pulg) D (Pulg) (m/m) m (m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m)

CAP - CRP 6 10 TO1 57.11 0.500 3200.500 3179.980 20.52 0.3593 0.6764 1 1/4 0.63 0.017 0.049 0.98782 3200.50 3199.46 19.48

CRP 6 - RES 10 TO2 688.89 0.500 3179.980 3152.830 27.15 0.0394 1.0759 1 1/4 0.63 0.017 0.596 11.91557 3179.98 3167.47 14.64

ESTRUCTURAS TRAMO
LONG. 

HORI. (m)

CLASE DE 

TUBERÍA

LÍNEA DE CONDUCCIÓN

CÁLCULO HIDRÁULICO LÍNEA DE CONDUCCIÓN

COTA DE TERRENO

CAUDAL 

(Qmd) (lt/seg)

Velocidad  

(V) (m/seg)

COTA PIEZOMETRICA
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Cálculo hidráulico de la Cámara 

Rompe Presión tipo 6
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Fuente: Elaboración propia (2021) 

 

 

 

Datos:

0.50 lt/s

1 1/4 pulg

0.10 m

0.40 m

Donde V: 0.63 m/s

Donde H: 0.03 m

Donde H: 3 cm

0.40 m asumido

Donde Ht: 0.90 m

Cálculo de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir (H):

Con menor caudal se necesitarán menores dimensiones, por lo tanto la sección de la base de la 

cámara rompe presión para la facilidad del proceso constructivo y por la instalación de accesorios, 

consideraremos una sección interna de 0.60 * 0.60 m

CÁMARA ROMPE PRESIÓN TIPO 6

Por procesos constructivos tomamos H:

Diámetro de la línea de conducción (D)

Caudal de diseño (Qmd)

Cálculo de la Ht:

BL : Borde libre 

A: Altura mínima 

Ht = A+H+BL

Cálculo de la velocidad (V):

H : Altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir

Ht : Altura total de la Cámara Rompe Presión

g

V
H

*2
*56.1

2

=
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Fuente: Elaboración propia (2021)

Dc : 2 x D

Dc : 2 1/2 pulg

La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D

L : (3 x D) x 2.54 = 9.53 cm

L : (6 x D) x 2.54 = 19.05 cm

Lasumido = 20.00 cm

Ar : 7 mm x 5 mm = 35 mm2

Ar : 0.35 cm2

As : 7.92 cm2

At : 15.83 cm2

Area de At no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Ag)

Ag : 63.50 cm2

El numero de ranuras resulta:

N° ranuras: 45

Donde:

D :

Qmd :

Hf :

Diámetro: 1.39 pulg

Considerando una tubería de rebose de 2 pulg.

Cálculo de la Canastilla:

Se recomienda que el diámetro de la canastilla sea 2 veces el diámetro de la tubería de salida

Área de ranuras:

Area total de ranuras At= 2 As, Considerando As como el area transversal de la tuberia de salida

Cálculo de rebose:

La tubería de rebose se calcula mediante la ecuación de Hazen y Williams ( para C=150)

Pérdida de carga unitaria (m/m). Considera = 0.010

Caudal máximo diario (l/s)

Diámetro (pulg)

21.038.0

38.0

*63.4
SC

Q
D =
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Cálculo hidráulico del Reservorio de 

Almacenamiento 
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Qm : 13.26 m3/día calculado

Vreg : 3.31 m3 calculado

Vinc : 0 m3

Vreg : 3.31 m3 calculado

Vres : 0.83 m3 calculado

Vreg : 3.31 m3 calculado

Vinc : 0 m3

Vres : 0.83 m3 calculado

Vtotal : 4.14 m3 calculado

Vtotal : 5 m3 asumido

Vtotal : 5 m3 calculado

Qmd : 0.50 lt/s asumido

Tllenado : 10000 seg calculado

Tllenado : 2.78 horas calculado

Tllenado : 3 horas asumido

Volumen total:

Tiempo de llenado:

CALCULO HIDRÁULICO DE RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

Volumen de regulación:

Volumen contra incendio:

Volumen de reserva:

Según la OS 030 no se considera 

    =   %     

    =   %       

      =     +     +     

        =  
         

   

 

 

Fuente: Elaboración propia (2021)
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Longitud Caudal en Caudal de Diámetro Diámetro hf (m) hf (m) Pendiente Velocidad

marcha (Qm) diseño (Qd) Nominal Interior H - W F - W CPi CPf CTi CTf Pi Pf

lt/s lt/s DN (pulg) DI (mm) D > = 50 mm D < = 50 mm (m) (m) (m) (m) (mca) (mca)

RES J-1 TO-3 PVC 10 0.310 0.310 1 29.40 0.088 0.001 0.009 3154.430 3154.342 3152.830 3151.860 1.60 2.48 0.46

J-1 J-2 TO-4 PVC 58.11 0.035 0.041 3/4 22.90 0.041 0.000 0.001 3154.342 3154.301 3151.860 3149.650 2.48 4.65 0.10

J-2 J-3 TO-5 PVC 77.89 0.047 0.047 3/4 22.90 0.071 0.000 0.001 3154.301 3154.231 3149.650 3148.800 4.65 5.43 0.11

J-1 J-4 TO-6 PVC 75.23 0.046 0.228 3/4 22.90 1.257 0.000 0.017 3154.342 3153.085 3151.860 3145.420 2.48 7.66 0.55

J-4 J-5 TO-7 PVC 42.22 0.026 0.054 3/4 22.90 0.050 0.000 0.001 3153.085 3153.035 3145.420 3142.460 7.66 10.57 0.13

J-5 J-6 TO-8 PVC 47.78 0.029 0.029 3/4 22.90 0.018 0.000 0.000 3153.035 3153.017 3142.460 3136.980 10.57 16.04 0.07

J-4 J-7 TO-9 PVC 83.25 0.050 0.128 3/4 22.90 0.476 0.000 0.006 3153.085 3152.608 3145.420 3138.000 7.66 14.61 0.31

J-7 J-8 TO-10 PVC 38.14 0.023 0.042 3/4 22.90 0.028 0.000 0.001 3152.608 3152.580 3138.000 3136.590 14.61 15.99 0.10

J-8 J-9 TO-11 PVC 31.86 0.019 0.019 3/4 22.90 0.006 0.000 0.000 3152.580 3152.574 3136.590 3133.000 15.99 19.57 0.05

J-7 J-10 TO-12 PVC 57.52 0.035 0.035 3/4 22.90 0.030 0.000 0.001 3152.608 3152.579 3138.000 3131.500 14.61 21.08 0.08

(m) S (m/m) m/s

CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN Y RED DE DISTRIBUCIÓN

Pto Cota piezométrica Cota de terreno Presión

FinalInicial
Tramo Material

 
Fuente: Elaboración propia (2021)
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Anexo 08: Planos 
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ROTOPLAST

CAMARA ROMPE PRESION
Cota: 3179.983 msnm

CAPTACION DE FONDO
Q = 0.50 m/s
Cota: 3200.603 msnm

RESERVORIO
Volumen: 10 m3

Cota: 3152.535 msnm
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TUBERIA(16 (2)) PVC C-10
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TUBERIA(42 (2)) PVC C-10

Ø : 1 1/4"  L=19.85m
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